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ABSTRACT: Results obtained by employing underwater photography on the sea-bottom 
off Roscoff. An underwater camera has been used for the study of the sea-bottom of the 
Channel, near Roscoff. Together with observations on the dimensions of the boulders, which 
are scattered over the bottom, the analysis of the photographs shows that the main features of 
the benthic populations and their distribution have not changed since 1959, when they were 
studied by systematic dredgings. Examples of uniformity or local variability of the popu- 
lations are given, and the sharpness of the boundaries of the agglomerations of Opbiothrix 
fragilis is shown. Some features of the behaviour of the benthic animals have been observed: 
Ophiothrix fragilis assume a "feeding posture", with their arms upswept, when the speed of 
the tidal stream is lower than 0.8 knots; the downfall of the food particles is then easier. O. fra- 
gills creep on the substratum when the water current exceeds 0.8 knots. 

I N T R O D U C T I O N  

La Station Biologique de Roscoff a entrepris, depuis quelques ann6es, sous la 
direction de Monsieur le Professeur TEISSIER, une 6rude syst6matique des fonds du large 
de notre r6gion. Les techniques classiques de dragage et de sondage d'abord utilis6es 
ont permis d'6tudier la g6ologie et les peuplements benthiques de la Manche occidentale 
(BoILLOT 1960, 1964; CABIOCH 1961, 1965). Les imperfections des m6thodes de dra- 
gage sont bien connues; la drague fonctionne diversement selon la nature du fond et ne 
fournit aucun renseignement quantitatif pr6cis. Elle est tra~n6e sur un parcours plus 
ou moins long et le m61ange qui en r6sulte rend difficile l'observation du passage d'un 
peuplement k un autre. La nature particuli~re des fonds de notre r6gion, constitu6s 
essentiellement de s6diments grossiers, de cailloutis et de blocs de toutes tailles, s'oppose, 
en outre, ~ l'utilisation g6n6ralis6e des engins de r6colte quantitative. 

L'6tude plus pr6cise des riches 6pibioses du large de Roscoff n6cessitait donc 
l'emploi de m6thodes d'observation directe. L'acquisition, par le laboratoire, d'un 
appareil de prises de rues sous-marine automatique a permis d'aborder cette 6tude. Les 
dimensions et les moyens dont dispose notre navire de recherche, le Pluteus II,  ainsi que 
l'importance des courants de mar6e et la nature du substrat en Manche, imposaient 
certaines conditions. I1 fallait un appareil peu encombrant, ais6ment maniable, dispos6 

~ t  • t • verticalement et comportant une source autonome d energle electrlque. L'appareil 
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THORNm'iIE, construit par la soci&6 ,<Alpine Geophysical Associates>,, pr6sentait routes 
ces caract6ristiques et s'est r6v616 d'un emploi relativement ais6 ~. bord d'un navire de 
faible tonnage comme le <<Pluteus II>>. 

METHODES D ' U T I L I S A T I O N  

La mise ~. l'eau de l'appareil s'effectue ~. l'aide d'un cable que l'on engage dans 
une poulie compteuse afin de connakre ~l chaque instant la profondeur d'immersion. On 
suit, en outre, la descente de l'engin et son contact avec le fond ~ l'aide du sondeur 
olh s'enregistrent les 6chos renvoy6s par les deut boitiers de l'appareil (appareil de 
prises de vues et flash). Un contrepoids provoque, k son arriv6e sur le fond, le d6- 
clenchement de la prise de vues. L'axe optique de la camera est incline de 36 degr6s 
par rapport ft. la verticale et la rue se trouve prise h. une distance approximative de 
2,50 ' ' " ' " metres du fond. L'appareil est remonte lmme&atement apr~s et le d6roulement 
automatique du film rend n&essaire une attente de 1 minute 40 secondes avant la prise 
de vue suivante. 

p t ! • t . , ,  Deux modes d'utilisation ont ete expenmentes. Une premiere m6thode permet 
d'Etablir ou de pr6ciser les cartes g6n&ales de r@artition des diff6rents types de fonds. 
Dans ce cas, on photographie point par point une r6gion d6termin6e du domaine marin 
suivant un quadrillage r6gulier ft. mailles assez larges. L'appareil est remont6 sur le pont 
entre les stations et l'exp6rience montre que, pour des intervalles d'un demi mille et par 
60 fi 100 mitres de profondeur, les stations peuvent ~tre effectu6es ~ la fr6quence de 
sept ou huit par heure. 

Une seconde m6thode permet d'6tudier l'uniformit6 ou la variabilit6 locale des 
peuplements. On prend, ~ partir d'un point donn6, une s&ie de rues tr~s proches les 
unes des autres. Remont6 entre deux eaux ~. quelques m~tres au-dessus du fond apr~s 
chaque prise de vue, l'appareil est redescendu au bout de deux minutes. Le bateau 
d&ive sous l'effet du courant et du vent et les photographies se trouvent r@arties en 
une s6rie lin6aire serrEe dans le sens du d@lacement. Les courants de mar6e sont, 
Roscoff, la cause principale de cette derive et la distance minimum entre deux rues 
successives en d@end essentiellement. Le choix de l'heure de l'op6ration par rapport 

celle de l'&ale de courant offre donc, ~l cet 6gard, diverses possibilit6s. 
I1 convient, cependant, de remarquer que l'intensit6 de ces courants en pEriode de 

vive-eau (3 ft. 5 noeuds au maximum au Nord de l'~le de Batz) limite consid6rablement 
les possibilit6s d'utilisation de l'appareil, du fait de l'accroissement de la turbidit6 de 
l'eau. Les fortes houles ont de semblables effets ~ faible profondeur. CRAIG & PRIEST- 
LEY (1964) ont 6galement rencontre de telles difficultEs. 

PREMIERS RESULTATS 

Trois cents stations ont 6t6 photographi6es au cours de l'ann6e 1965, en un 
premier temps, sur les fonds de l'Ouest, du Nord  et du Nord-Est de Hle de Batz, pour 
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lesquels une carte des peuplements avait 6t6 6tablie par dragage lors d'une 6tude 
pr6c6dente (CABIOCH 1961). I1 est alors possible de comparer, ~ plusieurs ann6es 
d'intervalle, les r6sultats obtenus par les deux m6thodes. Une exp6rience de t616vision 
sous-marine a, d'autre part, 6t6 entreprise parall~lement ~t la campagne d'exploration 
photographique. 

Le d6pouillement d6taill6 des documents obtenus n'est pas l'objet de la pr6sente 
note. Nous indiquerons simplement les principaux points pour lesquels la photographie 
sous-marine a permis d'apporter un compl6ment d'information. 

N a t u r e  d u  s u b s t r a t  

Les fonds situ6s au Nord de la r6gion de Roscoff, au delft de la limite des 
65 m~tres, sont constitu6s par un vaste plateau en pente douce, compos6 de calcaire 
6oc~ne recouvert d'une nappe de cailloutis et de graviers r6sultant de la dissociation 
d'un conglom6rat quaternaire (BolL~OT 1964) et dont la drague ne r6colte que les 
plus petits 616ments. L'exploration photographique et l'emploi de la t616vision sous- 
marine ont r6v616 que certains de ces blocs peuvent atteindre, en r6alit6, une envergure 
de 1 ~ 2 m~tres. Ces blocs isol6s apparaissent, sur certains fonds (fonds k Ophiures du 
Nord-Est de Batz), pos6s sur une nappe uniforme de cailloutis de faible dimension. 
BOILLOT interpr~te leur pr6sence comme le r6sultat d'un d61estage des glaces flottantes 
qui serait intervenu au moment du r6chauffement climatique ayant succ6d6 ,~ la 
derni~re glaciation (BoUHov et al. 1965). Beaucoup plus abondants en d'autres points 
(Tachad, Trou Santic), ils forment de v6ritables chaos de blocs 6mouss6s (Fig. la). 

P e r m a n e n c e  d e s  g r a n d e s  u n i t 6 s  de  p e u p l e m e n t  

Deux 6pibioses principales peuplent les fonds de cailloutis situ6s entre la ligne des 
65 m~tres et une ligne situ6e k 7 ou 8 milles de distance de la c6te, dans la region' " de 
Roscoff. Ce sont les fonds ~ Ophiothrix fragilis et les fonds ~ Axinella dissimilis. 

I1 6tait int6ressant de rechercher, par exemple, dans quelle mesure les vastes 
populations d'Ophiures cartographi6es en 1959 (CA~IOCH 1961) occupaient encore les 
m~mes positions. Le quadrillage photographique, tout en r6v61ant leur grande densit6 
(200 k 300 individus par m~tre carr6), a montr6 que leurs limites 6talent demeur6es 
sensiblement les m~mes que celles qui avaient ete' ' observ6es six ans auparavant lors des 
dragages syst6matiques. Cette permanence est particuli~rement nette dans le cas du 
vaste fond d'Ophiures du Nord-Est de Batz connu sous le nom de ,~Trou aux Singes>,. 
Ce fond occupe une superficie de 25 kilom~tres carr6s, et les photographies effectu6es 
aux m~mes points que les dragages y r6v~lent le m~me peuplement. I1 fait place, vers 
l'Ouest, aux fonds ~ Axinella dissimilis du Tachad dont les limites semblent 6galement 
n'avoir pas vari6. La bordure nord de la plupart des fonds k Ophiures moins nette, a, 
par contre, subi quelques 16g~res fluctuations. 
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U n i f o r m i t d  o u  v a r i a b i l i t d  l o c a l e  d e s  p e u p l e m e n t s  

La m,thode des prises de rues en s6rie permet d 'appr 'c ier  l 'uniformit '  plus ou 
moins grande des diff,rents types de fonds. Un exemple peut en ~tre donn, par une 
s 'rie de vingt cinq vues prises dans les limites du fond ~t Ophiures du ,<Trou aux 
Singes,,, ft. une distance de 60 mitres environ les unes des autres. Tous les  cliches 
montrent une population d'Ophiures extr~mement dense et relativement uniforme, qui 
s 'appauvrit  seulement, par places, lorsque un d@6t de sable.s'accumule h. l 'abri de 
blocs un peu plus gros. On observe, ~a et lb., la pr&ence de quelques individus 
d'Ophiocomina nigra. Des colonies d' Alcyonium digitatum parshment 'galement le 
fond assez r'guli~rement. On con~oit ais 'ment que, dans un tel type de fond, la 
longueur du trait de drague n'ait pas une importance consid,rable. 

I1 n'en est pas de m4me pour les fonds h. Axinella dissimilis (fonds du <,Tachad,,, 
situ,s k 80 mitres de profondeur) connus auparavant  comme des fonds durs off la 
drague remonte, outre quelques cailloux parfois accompagn,s de sable coquillier 
grossier, une faune essentiellement compos'e par des esphces sessiles arracMes ti leur 
substrat. Cette faune comprend, principalement, de grandes Eponges (Axinella dissi- 
milis, Axinella agnata, Phakellia ventilabrum), des Hydraires, des Bryozoaires (Hippo- 
diplosia foliacea, Porella compressa, Cellaria) et l'ascidie coloniale Diazona violacea. 
L'observation des dragages laissait ~ penser que l'ensemble de cette faune devait ~tre 
f ix '  sur des fonds de roche ou de gros blocs, l 'ghrement accident's. Rien ne permettait 
de soup~onner . . . . . .  ' que ' ' ' 1 heterogenelte la photographie a revelee. Les clichds effectu's en 

t • ! • sene dans cette region, ~ une distance de 40 mhtres les uns des autres, ont montr ' ,  en 
effet, une alternance rapide entre des fonds r,guliers, parsem's de cailloux de faible 
et moyenne dimensions, et des chaos de blocs ,mouss,s, bien plus grands, de plus d'un 
mTtre d'envergure parfois (Fig. la). Les fonds r,guliers (Fig. lb) sont recouverts 
par une riche @ifaune off l 'on reconnait en particulier les grandes Eponges caract 'risti-  
ques: Axinella dissimilis et Phakellia ventilabrum. L'@ifaune des chaos semble plus 
pauvre mais on y remarque la presence de colonies de Porella compressa fix6es sur le 
sommet des blocs (Fig. la). La distribution de la faune n'est donc pas homoglne dans 
l'ensemble des fonds d,crits sous le nom de ,<Communaut, ~ Axinella dissimilis et 
Phakellia ventrilabrum,, (CABmCH 1961). 

M o d e  d e  p a s s a g e  d ' u n  t y p e  d e  p e u p l e m e n t  ~t u n  a u t r e  

Les limites entre les diffErents peuplements benthiques ont ~tE d'duites de l'obser- 
vation d'un grand nombre de dragages. Cette m&hode laisse, nEanmoins subsister une 
certaine impr,cision quant ~ la manilre dont s'effectue le passage d'une unit,  de 
peuplement ~ une autre. Conjointement avec les observations effectuEes h. l'aide de la 
tElEvision, l 'emploi de la photographie sous-marine nous apporte de notables pr,cisions 
sur ce point. On peut ainsi &udier, par  exemple, la r 'g ion marginale des fonds ~t 
Ophiures. Des photographies ont ' t '  prises, dans ce but, ft. une distance de 40 m~tres 
les unes des autres, sur la bordure occidentale du fond ~ Ophiothrix fragilis du ,,Trou 
aux Singes,,. Les clich& successifs montrent, sans variation appreciable de la nature du 
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Fig. 1: Fonds ~t Axinella dissirnilis du Tachad (N. de l'ile de Batz), ~ 3 milles au N. du Pen 
yen, par 75 m de profondeur. (a): Chaos de blocs k Porella compressa. (b): Fond plus r~gulier 

Axinella dissimilis (au milieu du champ vers le haut) et Phakellia ventilabrum (forme en 
entonnoir, en haut, ~. gauche). Les deux rues repr~sentent des fonds situ~s ~t 40 m de distance 

environ Fun de l'autre. Largeur approximative du champ: 2 m 
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substrat, soit la pr6sence de populations denses d'Ophiothrix, soit leur absence presque 
totale. I1 semble donc que la disparition des agglom6rations d'Ophiures s'effectue de 
faqon tr~s rapide en ce point. Une exploration continue des fonds situ6s ~t la bordure 
orientale de ce m~me banc, ~t l'aide de la t616vision sous-marine, a permis d'observer 
l 'apparition brusque de ce peuplement qui acquiert presque sans transition la densit6 
qui sera la sienne sur tout le reste du trajet. 

E t h o l o g i e  d e s  a n i m a u x  b e n t h i q u e s  

L'6tude des documents photographiques permet ~galement de mettre en 6vidence 
certains aspects du comportement des animaux benthiques. Les bancs d'Ophiures offrent, 
~i nouveau, ~t cet 6gard, un terrain d'observation mteressant." ' Les soixante-douze clich6s 

! • . ! 

effectu6s dans ces fonds se repartlssent, en effet, alsement en deux series' " selon la po- 
sition des animaux sur le fond. Ceux-ci, dans un premier cas, dressent vers le haut un 
nombre variable de leurs bras, tandis que la face orale repose au contact du substrat ou 
s'en d6colle plus ou moins obliquement (Fig. 2a). Ces prairies ondulantes de bras dress6s 

! ~ t t - t rappellent nettement les phenomenes observes en Medlterranee par PERES & PICARD 
(1958), CZlHAK (1959), RIEDL (1961) et GI3ILLE (1965) dans le cas d'Ophiothrix 
quinquernaculata. 

D'autres vues montrent, au contraire, les Ophiures dans une position apparente 
de reptation. Les bras, souvent m~16s ~ ceux des individus voisins, sont alors pos6s sur 
le fond et ne se d6collent que sporadiquement vers le haut (Fig. 2b). L'aspect de 
prairie ondulante disparait. Cette derni~re disposition avait d6j~t ete' ' observ6e par 
VEVERS (1952), MAC INTYRE (1956), BLACKER & WOODHEAD (1965). 

Certaines observations compldmentaires, men6es parall~lement aux prises de rues, 
ont mis en 6vidence une nette corr61ation entre ces variations du comportement des 
populations d'Ophiures et les conditions hydrodynamiques. La vitesse du courant de 
surface a 6t6 mesurde lors des stations photograpbiques. I1 suffit, pour ceta, de calculer, 

l'aide du syst6me de navigation Decca, la d6rive du bateau ~t Parr& pendant un 
temps d6termin6, dans des conditions favorables de vent nul ou faible. Les r6sultats 
obtenus concordent d'ailleurs bien avec les donn6es des cartes de courants de mar6e 
6tablies par le Service Hydrographique de la Marine et qui permettent de conna~tre la 
vitesse du courant dans le cas off la mesure directe n'a pu ~tre effectu6e. 

I1 apparait ainsi que la position dress6e des bras des Ophiures correspond ~t de 
faibles courants (de vitesse infdrieure k 0,8 noeud en surface). La position prostr6e se 
manifeste, au contraire, lorsque ]e courant devient plus intense, sa vitesse &ant alors 
superleure a 0,8 noeud en surface. 

Le mode de nutrition d'Ophiothrix fragilis fait intervenir plusieurs m'canismes 
diff6rents: broutage, capture des aliments par mouvements des bras (VEVERS 1956), 
dilac6ration d'animaux morts par les podia buccaux (NAGABHUSHANAM & COLMAN 
1959) OU bien encore r&olte de particules par les s6cr&ions adh6sives produites par les 
podia (v. UEXKOLL 1905, VEVH~S 1956) et peut-&re aussi par les 6pines (BUCHANAN 
1963). FONTAINE (1965) interpr&e la position dress6e des bras d'Ophiothrix fragilis 
comme une attitude de capture microphage; il r&ume, en outre, l'ensemble des donn6es 
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Fig. 2: Fonds ~t Ophiothrix fragilis du ,<Trou aux Singes)~. (a): 6 milles au N.-N.-W. des 
Duons, 75 m. Ophiures en position dress~e. Vitesse du courant de mar~e en surface: 0.3 noeud. 
(b): 4 milles au N. des Duons, 65 m. Ophiures en position rampante. Vitesse du courant: 

1,7 noeud 



368 L. CABIOCH 

actuellement connues sur ce sujet. Cette position de capture correspond, ~ Roscoff, 
aux moments off les courants de mar& sont les plus faibles. Corr61ativement, la s6di- 
mentation des particules dolt alors se produire plus ais~ment, favoris&, en outre, tr~s 
vraisemblablement, par le freinage qu'exercent, dans les derniers centim~tres, la multi- 
tude de bras dress&. Le rythme des courants de mar& r~gle donc, dans une certaine 
mesure, l'activit6 nutritive d'Ophiothrix fragilis. 

Les fonds ~t Ophiothrix sont 6galement habit&, en moins grande abondance, par 
des individus d'Ophiocomina nigra dont FONWAINE (1965) d6crit en detail la posture 
de capture microphage. Moins accus& que celle d'Ophiothrix fragilis, cette position 
apparait moins nettement sur les photographies. On l'observe cependant sur quelques 
rues, trop peu nombreuses pour que l'on puisse conclure, pour le moment, ~t un rythme 
comparable h celui d'Ophiothrix fragilis. 

RESUME 

1. Un appareil de photographie sous-marine automatique a 6tE utilis6 pour l'&ude des 
fonds de la Manche Occidentale, dans la r6gion de Roscoff. Les m&hodes d'utilisa- 

• t - non sont decrltes. 
2. La connaissance de la nature du substrata 6t6 amdlior&: la photographie montre la 

pr&ence, sur certains fonds, de blocs de grande dimension. 
3. La permanence g6n6rale des grandes unit& de peuplement sur les fonds du large de 

Roscoff apparait par comparaison entre les photographies et le r&ultat des dragages 
effectu& aux m~mes points six ans auparavant. 

4. L'&ude de clich& pris en s6rie, ~t faible distance les uns des autres, met en Evidence 
l'uniformit6 ou la variabilit6 locale des peuplements. Des exemples en sont donn6s. 

5. Le mode de passage d'un type de peuplement ~. un autre peut &re pr6cisE. C'est le 
cas pour les limites des populations d'Ophiothrix fragilis, qui sont tr~s nettes. 
L'utilisation parall~le de la t616vision sous-marine apporte sur ce point un utile 
compl6ment d'information. 

6. Certain aspects du comportement des animaux benthiques ont 6t6 observ&. Les 
Ophiothrix fragilis, en population dense, prennent une attitude de capture micro- 
phage, en dressant un certain hombre de leurs bras, quand la vitesse du courant de 
mar& ne dEpasse pas 0,8 noeud en surface. Elles rabattent au contraire leurs bras 
quand elle est sup&ieure ~. 0,8 noeud. 
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Discussion suivant le rapport de CABIOC~ 

ANGEL: What was the bottom current when the surface current was 0.8 knots? 

CABIOCH: NOHS ne eonnaissons pas avec pr6cision la vitesse du courant de fond, nous n'avons 
pas encore eu la possibilit6 d'essayer de Ie mesurer. 

BARNES: Have you combined underwater television with underwater photography so obtaining 
the advantages of both techniques - a permanent record and continuous observation? 

CABIOCH: Une telle exp6rience a 6t6 r6alis6e ~t Roscoff en 1965, nous avons pu explorer de 
mani~re continue les diff6rents types de fonds qui ont montr6s. Les r6sultats ont 6t6 publi6s 
dans Research Film (BouHoV et al.). 

HOH~NDOt~F: Zur Feststellung der Tauchtiefe Ihres GerS.tes k6nnten Sie statt des Echolotes 
auch den Pinger verwenden. Dieser Apparat arbeitet nach einer sehr rein ansprechbaren Me- 
rhode der Differenzmessung, in dem yon einem Schallgeber in der Tauchtiefe des Ger~its zwei 
Echos ausgesandt werden, eins direkt zur Oberfl~iche, ein zweites zum Boden. Aus der Zeit- 
differenz dieser Impulse erhalten Sie stets den genauen Abstand Ihres Ger~its zum Boden. 

t t • ~ t CA•IOCH: Nous n'avons opere jusqu a present qu'en Manche Occidentale, off les profondeurs 
ne d6passent pas 100 m e t  off, par cons6quent, de tels dispositifs sont superflus. I1 est cependant 
possible, de par la construction de l'appareil, d'y adjoindre un Pinger; c'est ce que nous 
ferons sans doute quand irons travailler ~. des profondeurs plus grandes. 

RIEDL: Die photographischen Dokumente, die wit eben gesehen haben, geben zu besonderen 
Hoffnungen Anlat~. Ich m/Schte vermuten, dat~ der Ausbau dieser Ger~ite in zweierlei Hinsicht 
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weitere und vertieite Einsichten liefern wird. (1) Die Montage des Bildger~its auf einem groflen 
Schlitten mit Strecken-Z~ihlwerk w[irde geschlossenen Bildserien von den Biotopgrenzen liefern. 
(2) Der station~ire Schlitten mit Serienbild-Schaltung und einem ins Bildfeld gebrachten Mefl- 
ger~it zur Bestimmung yon Sfiirke und Richtung der Str6mung liei~e die Korrelation zwischen 
Wasserbewegung und Schlangenstern-Verhalten quantitativ bestimmen. 

CABIOCH" Je retiens les suggestions int6ressantes du Professeur RIEDL. I1 en, en effet, conce- 
vable, de modifier le b~t de l'appareil et de prendre, en particulier, des vues en s6rie en un 
m~me point. Nous n'avons pas encore eu le temps de proc6der ainsi; nous n'en sommes encore 
qu'~ l'exploration g6n6rale, pr61iminaire, des fonds du large de Roscoff. 


