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Effets des informations chimiques provenant d’'un milieu
habité par des congénéres sur I'orientation topographique
du poisson cavernicole Phreatichthys andruzzii
Vinciguerra (Pisces, Cyprinidae).”

R. Berti**, G. Thin&s"* et B. Leféavra***

SUMMARY

Two series of experiments were performed on the oriented locomotor re-
sponses of 2T specimens of the blind cave fish Phrectichthys andruszzii from
Bomalin  using g  threcoosmpariiment choice apparatus, The priented  re-
spomses  were observed individvally from the central compartment towards
pither of the extreme ones. In one of them, M ml water were introduced
from either the tank in which the test fish bad previously resided with con-
specifics (15t series, 46 experiments) or from another tank ocoupled hy un-
known conspecifics, the other compartment receiving an equivalent wolurmne
of pure water, The lwo series were performed in random blocks of 6 expe
riments, the momentary position of the test fish being noted every 30 seconds
after an adaptation pericdd of at least 4 hours, Hesultzs, analyvzed in 9 hlocks
of & minutes show a delinite proferentiy] orientotion of the fishes for the
compartment containing chemical information from both known or unknown
conapecifics, This effect iz discusssd in relation to the ecological conditions
in which the species under study lives.

INTRODUCTION

Le role des stimulations sensorielles susceptibles de détermi-
ner l'orientation de la locomotion chez les poissons cavernico-
les a été principalement étudie, 4 lorigine, sous le rapport de
la stimmulation photigue et, secondairement, sous le rapport de
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la slimulation mécanique. Ces deux tyvpes de signaux ne pré-
sentent pas une importance de principe égale dans le guidage
de la locomotion en raison des conditions écologiques dans le-
squelles vivent ces espéces. Les données relativement nombrea-
ses gque l'on posséde au sujel des effels de la stimulation lumi-
neuse sont difficiles a interpréter du point de vue de Uadapia-
tion biclogigue, vu gu'elles concernent une modalité sensoriel-
le dont la valeur de survie n'est pas évidente chez les organismes
vivant dans un milieu perpétuellement obscur. Les guelques
hypothéses gue l'on peut émetfre a4 ce sujet ont été discutées
dans le travail densemble de Thinégs [(1969). Plus recemment
troiz éludes de Ercolini et Berti (1975, 1977, 1978a) ont égale-
ment aborde le probléme de la sensibilité photigue chez les
poissons cavernicoles somaliens. Les auteurs précités ont du
reste principalement envisagé les potentialités réceptrices des
poissons étudies, et n'ont abordé le probléme de l'utilite bio-
logique de ces réponses gue de facon secondaire. Toutefois,
s'il n'est pas exclu gu'une réaction photonégative conlribue &
maintenir dans une certaine mesure les poissons cavernicoles
a lintérieur de leur biotope obscur et & les soustraire, en prin-
cipe, grace a ce meécanisme a la pression sélective élevée du
milieu épigé, il ¥ a lieu de remargquer gue dans certains types
d'habitats, la stimulation lumineuse samble moins déterminan-
te que dans dautres. En effet, certaines espéces comme Uegit-
glanis zammaranol qui vit dans la nappe phréatique somalien-
ne, visitent les zones éclairées artificielles comme les puits, oo
elles sont apparemment attirées par des signaux chimigues
provenant des débris organigues probablement plus nomhbreux
4 el endroil, Cependant, comme 'ont observeé Ercolini et Berti
(1978), 1'Uegitglanis zammaranoi ne visite qu'exceptionnelle-
ment les puits pendant le jour, ce gui semble indiguer gue 1'ob-
scurité favorise l'extension de ces explorations dans les parties
épigées artilicielles du milieu, Les mémes auieurs supposent
gn outre gue ces visites nocturnes sont également favorisées
par le fait que les milieux extérieurs sont dénués & ces mo-
ments, de vwv:hrations mécaniques resultant de la  pre-
sennce humaine Dans la mesure o0 cet exemple
esl  représentatif, les comportments observés peuvent
étre cxpliqués 4 partir de deux causes possibles: 1) 'uniformite
de 'obscurité pendant le période nocturne qui rendrait ind:stin-
ctes les limites de Thabitat et, 2) la presence dans les zones expo-
seps 4 la lumidre pendant la période diurne, de substances chi-
migues lides 4 la présence de matiéres organiques plus abondan-
tes en ces endroits. Il est difficile dans Uétat actuel de nos con-
naissances, cn particulier en raison de notre ignorance des con-
ditions biologigues exactes présentes dans la nappe phréatique,
de décider de 'importance relative de ces diverses stimulalions



ORIENTATION TOPOGRAPHIGQUE CHEZ PHREATICHTHYS 105

dans le déclenchement des comportements ohbserves. De louie
facon le fait gue 1'Uegitglanis et d'aulres espéces cavernicoles
soient observés dans des zones éclairées comme les puits indigque
a premiére vue gue les réponses chimigues dominent dans
certains cas les réponses photonégatives. Ces quelgues remar:
gues deivent induire 4 la prudence lorsque 'on tente d'interpre-
ter les résponses photiques observées en laboratoire, particulie-
rement en ce qui concerne le signe négalif des réponses,

Quanl aux signaux mecaniques, bien qu'ils constituent une
source d'information & distance porticulierement bien adaptée
en principe, aux conditions du milieu souterrain ohscur, ils ne
semblent pas avoir pris une importance particuliere dans les
aspecls constructifs de eveolution des Vertéhrés cavernicoles.
Le systeme latéral dos Téléostomes et des Urodéles cavernicoles
preésente en effel un développement trés variable mais guére
différent de celui gue l'on ohserve chez les formes epigées
{(Thinés et Durand, 1973 - Thinés, 19790, Cependant, dans une
série d'é¢ludes consacrées au comportement alimentaire, divers
auteurs ont aborde secondairement cette guestion en raison
du fait gue, dans certaines circonstances, les particules alimen-
talres peuvent étre détectées tant par vols mécanigue gue par
voie chimigue (Thines, Soffié et Vandenbussche 1966 - Thineés
et Wissoog, 1972 - Thinégs et Capon, 1973). Ajoutons gque les
conditions physiques caractérisant les milieux dans lesguels
vivent les espéces cavernicoles psuvent ne pas étre favora-
bles &4 la transmission de signaux mécanigues dans le milieu
liguide, méme s'il est vrai que ces signaux permettent théori-
guement un réperage facile dans 'obscurité,

Dans le cas de la nappe phréatique, il est fort probable gue
la topographie du milieu est loin d'étre uniforme &l offre sans
doute de nombreux plans de réflexion (roches, failles, etc} qui
peuvent non seulement empécher une propagation lineaire di-
recte du signal meécanigue et causer une déformation conse-
cutive des ondes mécanigues, mais également provoguer un
amortissement irrégulier et non homogeéne des ondes de propa-
gation. Dans ces conditions, si les signaux mécaniques peuvent
jouer un certain role dans le repérage d'objets ef de congéné-
res a4 courte distance, il semble improbable gu'ils puissent four-
nir des indices suflfisants dans la localisation précise et facile
de la source éamissive 4 longue distance, ce qui n'est pas & né-
gliger étant donne les distances considerables couvertes par
ces habitats, Dans les milienx karstiques, par ailleurs, les chu-
tes d'eau gui se déversent dans certaines nappes déterminent
fort probablement, dans certains cas, un masguage praligue-
ment permanent des signaux mécaniques ulilisables par les
poissons,
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On peut conclure de ce gui précéede gue la stimulation meé-
canique semble présenter trop d'inconvenients pour garantir,
au moins dans les milieux naturels, la transmission précise
i distance de toute une série d'informations facilement ex-
ploitables par les poissons. Dés lors, sans nier que la lransmis-
sion de signaux de nature mecanigue puisse jouer un role impor-
tant dans la biclogie des poissons cavernicoles, 1l nous semble
qgu'elle représente 4 elle seule un moven relativement peu puis-
sant pour véhiculer les informatfions nécessaires 4 V'orientation
de ces poissons,

A ce propos, il ne nous semble pas erroné d'avancer Uhypo-
these selon laguell: une autre source dlinformation pourrait
intervenir et qui pourrait, selen nous, consister en une tran-
smission d'information par wvole chimique, La  transmission
d'information par des signaux d'un tel tvpe présenterait plusieurs
avantages par rapport a la précédente: 1) dans Uespace, la
formation de gradients de concentration offre la possibilité de
déterminer aisément la localisalion de la source émissive et la
distance 4 laguelle elle se trouve, 2} les signaux chimigues
bien étalés dans le femps et relativerment stables, permetisnt
le transport passif dinformations méme & grande distance,
sans diminution sensible de leur directionalté et de leur con-
Lenu,

L'étude du rdle des signaux chimigques dans le comportement
des poissons cavernicoles parait d'autant plus justifiée, gu'outre
l'adéguation de principe déja signalée de ces signaux aux con-
ditions physiques du milizu souterrain, il s'agit d'un aspect de
l'éthologie de ces espéces qui n'a pas €té aborde jusqu'a pré-
sent de fagon systématique. 51 ces sighaux interviennent en
effet dans l'orientation de la locomaotion, il deoivent probable-
ment revétir une signification hiologigue bien définie dans la
vie sociale de ces poissons. Cet aspect de la bhiologie des caver-
niceles est fort mal connu. principalement en raison des dif-
ficultés gue l'on rencontre dans 'observation des comportements
des cavernicoles dans leur milien naturel et de 'impossibilite
absolue, jusqgu'a présent, de procéder 4 de telles observations
sur les espéces gui vivent dans la nappe phréatique Adnsi,
done, les faits guoi sont discutés dans ce travail débouchent
indirectement, a notre sens, sur 1'étude éthologigue proprement
dite des Vertebrés cavernicoles, laguelle souléve de toute évi-
dence des problémes trés ardus comme Thinegs 019790 'a si-
gnalé.

Dans le présent fravail, nous avons fait 'hypothése qu'un
milien occupé pendant un certain temps par un groupe de
poissons cavernicoles étail caractérisé par la présence d'in-
formations chimiques liees a la présence des poissons el suscep-
tibles de guider l'orientation locomotrice de congénéres,
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MATERIEL ET METHODE

Dans la présenle recherche, nous avons disposé de 27 pois-
sons recoltés en juin 1978 dans les puits de Bud-Bud (Hép. Deéem.
Somaliennel el répartis en deux groupess désignés par o et b
de 13 et 14 exemplaires respectivement, quelgues jours aprés
leur capture. Dés ce moment, et jusqu'au terme de nos expé-
riences, c'est-a-dire pendant une période de 10 mois environ,
ils ont élé placés dans deux aguariums distincts, désignés par
A et 8 entre lesquels tout conlact direct ou indirect a été soi-
gneusement &vite, En dépit du fail que les poissons avaient été
réunis en un groupe unique au cours de leur capture, nous
avons estimé gu'une telle période suffisait & exclure toute re-
connaissance entre les individus des deux groupes, reconnais-
sance qui serait liée 4 une éventuselle mémmuire des caractéri-
stiques chimigues propres au groupe initial.

Dans nos expériences, les poissons pouvaient s‘orienter in-
dividuellement & partir de le zome centrale de Uaguarium. vers
'une ou Tautre de ses extrémites, l'une de celles-ci contenant
de l'eau dans laguelle avaient séjourné préalablementl des con-
généres, selon le schéma décrit plus loin. Dans ces conditions,
on pouvait aisément observer la préférence manifestée par
'animal pour 'une ou l'autre des deux zones, selen la fréguen-
ce avec laquelle il wvisitait l'une ou l'autre de celles-ci. Nous
avons effectué deux series d'expériences: dans la premiére,
nous avons étudié la réaction des poissons aux traces chimigues
provenant de leur propre aguarium de stockage, et donc de
leur groupe d'appartenance. Dans la seconde, nous avons étu-
dié la réaction des poissons aux traces chimiques provenant
de l'aguarium de slockage de l'autre groupe de poissons, gui
leur élait inconnu. Pour simplifier les choses, nous parlerons
d'un schéma axAd ou bxB dans le cas de la prémiégre série, ou
dun schéma gxB ou bxd dans le cas de la seconde série, c'est-
a-dire selon gue le milien d'on provenaient les informations
chimigues étail occupé par un groupe de congeénerss connus
ou non du poisson-test. Les evpériences de la prémiégre série
(46 au totall et celles de la seconde série (38 au total) ont éte
effectuées au cours d'une méme période de temps (Mars-Avril
Ta). Les deux séries ont &té effectudes par blocs de 8 expérien-
ces en ordre aléatoire, alin de rendre les donnés comparables.

Dispositif expérimental et conduite des expariences.

Lo dispositif expérimental était constitué de deux aguariums
de stockage, d'une batterie de 6 aguariums expérimentavx et
d'un aquarinm contenant de 'eau de réserve. Les deux groupes
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de poissons dont nous disposions ont été placeés pendant les
six mois avant le déebut des expariences et durant celles-ci, dans
deux agquariums identigues de 100 | de capacité chacun, Les
seuls objets présents dans les aquariums étaient les luvaux de
la pompe assurant le filtrage de 'eau.

Afin d'eliminer autant que possible toute turbulence, le tuyau
de sortie de la pompe était insére dans un cylindre en matiére
plastique de 32.5 om de hauteur et de 5 cm de diamétre, place
verticalement dans un coin de l'aguarium, Ce cylindre atail
ouvert a son extrémité supéricurs, ce gqui permettait l'ecouls-
ment de 1'eau filtrée a travers la pompe. De plus, on prenait
la hauteur du cvlindre comme référence pour contrdler la bais-
se du niveau de l'eau consécutive a l'évaporation; celle-ci était
alors compensée en adjoignant de leaw distillée, afin d'éviter
une concentration progressive des éléments en solution,

Les aguariums expérimentaux étaient de longs parallélépi-
pédes en verre collé de 130 cm de longueur, de 8 cm de largeur
et de 20 cm de hauteur [(Fig. 1). Des glissiéres appliquées a la
surface interne de 'agquarium pouvaient recevoir des cloisons
mobiles en matiére plastique gqui, une fois en place, partagea-
ient l'aguarium en 3 sections de 680 cm de longueur chacune.
Chacune des 3 sections décrites ci-dessus était fermée 4 sa par-
tie supérieure au moven d'un couvercle en plexiglas transpa-
rent, permettant de realiser dans 'aguarium un éclairage dé-
pourvu de toute zone d'ombre. Un petit cspace entre les trois
couvercles permettait de soulever les cloisons de leur sigge.
Deux supports en matiére plastique, placés aux deux extrémi-
tes de l'aguarium (Fig, 1-b), pouvaient recevoir deux flacons-
laveurs en matiére plastique d'une capacite de 500 ml (Fig. 1-al.

Le dispositif était enfin completé par un aguarium de 200 1
de capacité utilisé comme réserve d'eau. Cet aguarium  élait
pourvu d'une résistance thermostatigue gui permettait d'élever
trés rapidement la température de eau, il élail egalement
pourvu d'une pompe gul assurait une circulalion permanente
de 'eau el empéchait la formation de couches d'eau de Lempe-
rature différentea. ,

Au cours de chaque expérience, le poisson gui allait étre
testé etait prélevé de son propre aguarium de stockage et placé
individuellement dans la seclion centrale de lN'aguarium expé-
rimental, les cloisons étant en place. Le transfert du poisson
atait effectué de 4 a 14 heures environ avant le début de l'ch-
servation, pour permeltre & lanimal de sadapter au milieu
expérimental et, en cuire, de surmonter le stress do au trans-
fert. Aprés celie période d'adaptation, on plagait simuliané-
ment, 4 chacune des exrémités de aguarium expérimental, les
deux flacons-laveurs remplis, 'un avec de 'eau tirée de 'agua-
rium de stockage d'oi provenait le poisson ou de Uaguarium
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Fig. 1 . Schéma du dispositif expfrimental montrant les teols sections de
I'aguarium expérimental pourvues de leurs glissigéres et de leurs cou-
vercles.
ar flacon-laveur
b support du Qacon-laveur

de stockage de 'autre groupe de poissons, l'autre avec de 'ean
provenant de la réserve. L'extrémité de laguarium 4 laguelle
on devait appliqguer le flacon contenant leau tiréde dun des
deux aguariums de stockage avail été préalablement détermi-
née en utilisant une table de nombres au hazard de telle fagon
gue ce flacon soit disposé un nombre égal de fois d'un cote et
de l'autre soit au cours d'une méme séance expérimentale, soit
sur 'ensemble des expériences. De la méme facon, on a rendu
aléatoire la durée de la péricde d'adaptation qui précédait les
eXPEriences.

Les {lacons-laveurs étant pourvus de 2 tubes, l'un pour la
sortie de l'eau, l'autre pour la rentrée de l'air, se vidaient sans
bruit, en 30 secondes environ, aprés guoi ils étaient retirés.
Cing minutes aprés l'application des flacons (période indispen-
sable pour permetire une diffusion suffisante de Ueau dans les
2 sections de 'agquarium experimental), on enlevait les cloisons
de séparation et on commencait ['observation. Cette derniere,
d'une durée totale de 45 minutes, consistait en un repérage et
B0 un enregistrement, toutes les 30 secondes, de la posilion duo
poisson-test dans U'une ou l'autre des 3 sections de l'aguarium
expaerimental.

Chaque séance expérimentale portait sur un tolal de & expé-
riences. On testait donc 6 poissons: 3 prélevés d'un groupe. 3
de 'autre.

Etant donné le nombre assez limité de peoissons dont nous
disposions, nous avons été obligés de tester plusieurs fois les
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memes individus Etant donné dune part gu'il était impossible
de marguer, et donc de reconnaitre individuellement chaque
animal et quil était nécessaire d'autre part de soumetire tous
les poissons a4 un nombre comparable de tests en respectant
entre 2 tests successifs sur le méme poisson un delai suffisant,
les poissons ont été identifiés sur la base de leur taille (grande,
mayenne ou petite), Les individus utilisés an cours d'une méme
séance avaient approximativement la méme grandeur. Ce proce-
dé a permis de satisfaire aux exigences méthodologiques qui
viennent d'étre mentionneées. Les 6 poissons & tester dans cha-
nue séance expérimentale étajent transférés dans les aguariums
expérimentaux 4 la méme heure et également replaceés 4 la mé-
me heure dans leur aguarium de stockage 4 la fin de la séan-
ce, On procédait ensuite 4 la vidange et au nettoyvage des agqua-
riums expérimentaux. Le remplissage de ces derniers etait ef-
fectué deux heures environ avant le transfert, dans 'aguarium
expérimental méme, des poissons a tester dans la séance sul-
vante. L'eau utilisée pour le remplissage des 2 flacons-laveurs
présentait des caractéristiques physico-chimigues comparables
4 l'eau présente dans les aguariums expérimentaux, vu gu’elle
était tirée de la méme réserve. Dans toutes les expériences, la
hauteur de l'eau était de & cm en sorte gue le volume dean
dans chacune des trois sections de 'aquarium experimental
atait de © 38 1. Les aguariums de stockage, les aguariums
expérimentaux et lg réservoir d'eau se trouvalent dans le
local méme on s'effectuaient les expériences; celui-ci était ther-
mostalise de fagon gue l'eau de lous les aguariums presentait
une température de 28,37 C, Le local était continuellement éclai-
ré par 8 ampoules rouges de 25 Watts chacune, dont le spectire
d'émission est donné 4 la Fig. 2. Les 6 aguariums expérimen-
taux éfaient placés au milieu du local leur grand coté étant
perpendiculaire a l'alignement des lampes, chacune d'entre
elles surplombant le point central de chagque aguarium expe-
rimental. Cette disposition des sources lumineuses a éte adoptée
afin d'eviter un éclairage différentiel de part et d'autre des
aquarinms mémes, étant donné la pholophobie trés marguee
observée chez le Phreatichihys, Celle-ci est toutefois moins nette
powr les grandes longueurs d'onde (Ercolini et Berti, 1975).
Pendant les 60 jours qui ont précéde le debut des expériences,
les poissons ont été nourris avec de la nourriture séche pour
poissons tropicaux d'eau douce, une fois tous les deux jours
au minimum, et une fois tous les guatre jours au maximum.
Ce rythme a ét¢ maintenu au cours des expériences slles-meé-
mes 4 ceci prés gue les poissons n'éfalent plus nourris au cours
des 20 heures préacédant les séances expérimentales. En oulre,
le filtrage de U'eau était interrompu avant chague distribution
de nourriture et n'était rétabli qu'aprés consommation totale
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Fig. 2 - Spectre d’émission des sources lumineuses,
En abscisse: longueur d'onde en nm
En ordeonnee: émiszion relative

des gquantités distribuées afin d'éviter que d'éventuelles particu-
les reésiduelles ne perturbent la réaction des poissons aux si-
gnaux chimiques des congénéres. Toutes les manipulations onl
eté les mémes pour les deux aguariums, On peut donc considé-
rer gu'avant les expériences et au cours de celles-ci, les deux
groupes de poissons a et b ont été placés dans des conditions
identigues.

RESULTATS
Prémiére série,

Dans cette série, les informations chimigques provenant de
'aguarium occupe par le groupe g étaient fournies a4 un pois-
son-test qui avait lui-méme séjourné en A et celles provenant
de l'aquarium cccupé par le groupe b éfaient fournies & un
poisson-test gui avait séjourné en B (schéma oxd ou bxE men-
tionné plus haut: 46 expériences). Ces résultats d'ensemble obte.
nus pour cette série sont donneés a la Fig. 3, o0 sont représen-
tees les fréaquences absolues de présence des poissons-tests dans
trois zones de l'aguarium expérimental, telles gu'elles ont été
relevées toutes les 30 secondes au cours des 45 minutes d’obser-
vations effectuées pour chacune des 48 expériences,

L'examen de cetie figure montre 4 ['évidence gue la section
de l'agquarium expeérimental la plus fréquentée par les poissons-
tests est celle dans laguelle avait &té introduite de 'eau prove-



1132 H, BERTT &t al.

Fig. 3 - Frégquences ahsolues de présence des polssons-tests dans les trois seo
tions de Vaguarium exporimental [Experiences awd et bxB0 congénéres
COTINLS ],

Histogramme superieur: seclion extréme contenand les traces chimigues
Histogramme central: section centrals

Histogrameme inférieur; section extréme deépoucvie de traces chimigques
En abscisse: durée totale de 'observation (45 minates; 90 pointages),
Chague point en ordonnes représenle un poinlage (total par eolonne:
46 points)

nant de leur aguarium de stockage Les donncdes relatives i
cetle section sont représentées & la partie supérieure de la Fig.
3. La comparaison des frégquences obienues pour cette section
el de celles obtenues pour la section extréme opposée lpartie
inférieure de la figure! met nettement en évidence la supério-
rité numérique des premiéres, et permet de mieux évaluer
la préférence manifestée pour la section contenant les traces
chimiques sur toute la durée de Uexpérience. Quant & la partie
centrale de la Fig, 3, elle traduil les fréquences de présence dans
la section centrale de 'aguarium expérimental, lesguelles sont
dues & la fois a des choix non orientés et aux passages obligés
du poisson-test lorsqu'il nage dune section exiréme a laulre.
Les données relatives 4 la zone centrale ne peuvent étre com-
parees, comme telles, & celles des deux zones extrémes parce
que la section centrale de l'aguarium n'esl pas éguivalente to-
pographiquement aux deux autres: sa géomeétrie ne comporte
en effet pas les limites extrémes; en outre il s'agil de la section
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dans laguelle le poisson-test séjournait pendant la période d'adap-
tation d'une duree de 4 4 14 heures avant le débul des obser-
vations (voir p. 108), La section centrale étail dong, contraire-
ment aux deux autres, bien connue du polsson-test lorsqu'il
pouvait effactuer son choix au moment ou 'on retirait les pa-
rois de séparation. Pour ces raisons, les données de la zone
centrale ne sont pas prises en considération dans l'analyse sta-
tistigue des résullats, En ce qui concerne ceile derniére, les 48
pxperiences ont été rangées en trols classes de fréquences (Po-
sitive, MNeutre et Megativel selon gue, sur la duree totale de
chague expérience (45 minutes, 20 données), le nombre de poin-
tages effectués dans la section contenant l'information chimi-
que, etait supérieur, égal ou infériecur au nombre de pointages
effectués dans la section extréme opposée de Uaguarium. Les
différences relevees entre les effectifs des classes Positive et
Mégative ont été traitées par le ¥? (est & un échantillon, Siegel,
1956}, Le méme traitement a été appligué au déroulement tem-
porel des expériences. Chacune d'entre elles a été réparlie en
5 périodes de B minutes qui onl été elles-mémes rangées dans
las trois classes de fréquences précitées. Les reésultats de ces
analyses sont donnés au Tableau 1.

Tab, 1 - Analyse statistinue des résultats oblenuds dans les expeériences axd ef
bxD (congénéres connus)! 46 expériences,

Intervalles Effertifs des clazses

d'analyse de fréguences o i)

{minutes ) Positive Mautre  MNégative
(- a5 a6 I} i 149.56 p == 001
0.4 ad ] 13 .64 T R+ Al
o 18 32 2 12 101 a0l <= op o<l 01
1% - 27 KT 1 15 5.00 02 < p o7 A5
37 . 36 37 2 1 2045 p = 00l
Al - 46 KR 4 9 13,71 1o M

Tant dans le cas des classes de fréguences considerées sur
la durée lotale de l'expérience gque dans le cas des classes de
frequences établies par période, les différences sont significa-
tives,

L'évolution des différences au cours des 5 péricdes peut 2ire
caractérisee comime suit:



114 E. BERTI et al.

1} Le choix des poissons en faveur de la zone contenani une
information chimique provenant de congénéres connus, est trés
net au cours des 2 premiéres péricdes, c'est-d-dire jusgu'a 18
minutes aprés le début des observations.

2] On note vne fluctuation dans la préférence des poissons
au cours de la 3&éme période, c'esl-a-dire de 18 a 27 minutes
apres le début des observations,

31 Le choix initial des poissons en faveur de la zone contenant
des traces chimigues de congénéres connus est confirmé et
méme renforcé au cours des 2 derniéres périodes (de 27 mi-
nutes 4 45 minutes aprés le déebut des expériences).

Seconde Seérie,

Dans la seconde série, les informations provenant de 'aqua-
rium occupé par le groupe @ étmient fournies 4 un poisson-
test gui avait sejourne en B et celles provenant de l'aguarium
accupé par le groupe b étaient fournies 4 un peisson-test qui
avait séjourné en A (schéma axB et x4 mentionné plus haut,

mn @ 18 o A6 A5

Fiz 4 _ Fréguences absolues de preésence des poissons-tests dans les trois sec-
tinns de laguarium expérimental (Experiences bxd et axl: congeneres
inconnus), )

Histogramme supdrieur: section extréme contenant les traces chimiques
Histogramme central; section centrale

Histogramme inférieur: section extréme dépourvue de traces chimigques
En abscisse; durde totale de l'observation (45 minutes; 90 pointages).
Chague point en ordonnde représente un pointage (total par colonne:
36 points).
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36 experiences). Les résuliats d'ensemble obtenus pour cette sé-
rie sont donnés 4 la Fig. 4, on, les fréguences absolues sont
representées comme A la Fig, 3 Ici encore, la zone la plus
frequentée par les poissons est celle dans laguelle on avait in-
droduit de l'eau provenant de Uaguarium de stockage, ce mi-
lieu étant, rappelons-le, inconnu du poisson-test. L'analyse sta-
tistique, effectuée selon la meéthode citée plus haut, met en évi-
dence des différences significatives tant entre les classes de fre-
quences considerées sur la durée lolale de 'expérience gu’entre
les classes établies par période. Toutefois, le niveau de signifi-
cation est légérement inférieur en ¢e qui concerne la durée to-
tale (001 < p <0 01 contre p < .001 dans la premigére sériel.
En outre, I'evolution des différences au cours des 5 périodes
est tout A fait comparable 4 celle gqui avait €lé mise en éviden-
ce dans la premiere série, 4 ceci prés gquau cours de la premié-
re période, les poissons ne manifestent aucune préference si-
gnificative pour la zone contenant une information provenant
de congénéres INconnus,

Tab. 2 - Analvse statisligue des résultats oblenus dans les expériences Dxd et
ox B |congeneres inconoilst: 36 expeériences.

Intervalles Elfactifs des classes de

d'analyse freguences i 1

Leminutes ! Paozitive MNeutre HNegative
0 - 43 a7 0 ] 4 IHI 0L = oo Al
0-9 20 4 12 a3.00 05 < P
4 - 18 25 2 L] 7.32 LT B « B
18 - 27 24 1 11 482 0z < p o 5
27 - 38 28 1 7 12.60 o o= D0
36 - 45 A 1 5 17.85 BT 00l

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Il importe de souligner avant toute chose le fait que les re-
sultats obtenus dans le schéma (oxd; bxB) et dans le schéma
lexB: bxA) wvont dans le méme sens: gu'il s'agisse de traces
chimigues de congénéres connus ou inconnus, les poissons ont
tendance & sorienter preférentiellement en direction de celle-
ci, Cependant, malgré leur convergence d'ensemble, les résul
tats des deux séries présentent certaines différences caracté-
ristiqgues dans leur évolution temporelle, Dans le cas d'une tra-
re chimique provenant d'un milieu connu (1ére série}, on obser-
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ve dés les premiéres minules de 'sxpérience une polarisation
de la locomotion vers la zone qui conlient cette information.
Cette orienialion initiale est néanmoins suivic d'une léegére di-
minution du phénomene qui se traduit par une intensification
de l'exploration dans diverses directions. Au terme de celle-ci
{c'est-a-dire au cours des 18 derniéres minutes de 'expé-
rience), la polarisation vers la zone initialemment chosie réap-
parait et semble définitivement établie. La méme eévolution
sobserve dans le cas dune trace chimigue provenant de con-
génere inconnus (2de séried, avec toutefois celte différence im-
portante gu'il n'y a dans ce cas aucune polarisation initiale
nette avant la %éme minute.

On peut donc supposer ou bien que contrairement aux fra-
ces chimigues do congénéres connus, ces lraces de congéneres
inconnus ne sont identifiées gqu'apres un certain temps de la-
tence, ou bien que, toul en etant identiliées comme signalant
la présence de congénéres, elles informent Uanimal-test de la
présence diindividus étrangers a son groupe. Ceci expliguerait
gu'il ¥ ait attraction (20 cas positifs contre 12 neégatifs et 4
neutres au cours des premigres 9 minutes) sans que celle-ci
atteigne toutefois immédiatoment un niveau d'intensité com-
parable a celui qui s'observe pour l'odeur de congenéres connus.

Bien gue nos expériences aient été réalisées dans des condi-
tions trés différentes de celles du milieuw naturel ef aprés une
longue période de captivilé, les réaclions observéss nous sem-
hlent extrémement intéressantes dans le contexte éco-étholo-
gigue. Les Phreatichthys serajenl apparemment capahbles d'uti-
liser des signaux chimigues émis pour gagner ou regagner une
zone du miliew occupé par des congénéres aprés sen étre éloi-
gnés activemeant ou en avoir ete eloignés passivement, comime
p. &x, sous action d’un courant. Ceci semble d'autant plus proba-
ble qu'il s'agit de populations monospecifiques (dans le cas con-
traire, en effet, d'autres espéces de poissons cavernicoles aura-
ient &té capturées dans les puits au méme Litre gue les Phrea-
tichthys) et gue, de ce fait, toute trace chimigue signale né-
cessairement la présence de congénéres. Au wvu des résultats
obtenus, on peul supposer qu'en raison des effets de la mono-
specificité, les traces chimigques de 'sspéce constituent des si-
gnaux capables dorienter la locomotion d'un individu et qu'en
outre une certaine reconnalssance du groupe semble interve-
nir sur la base des mémes informations.
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RESTUME

Deux seéries d'experiences oub élé eséalisées sur les reponses locomotrices
d'orientation de 27 specimens du poisson cavernicole aveugle Phrealichthiys
andruzzii Vincipuerra originaire de la Somalie, dans un appareil & choix a
Lrois compartiments. L'orientation locormohrice des poissons o été relevée ne
dividusllement & partir du compartiment central vers l'un des deux compar-
timenty extrémes, Dans 1a de ceoxci on introdoisait 5060 mi d'eau provenant,
soit de laguarium de stockage ol le poisson-test avalt séjourng antérieuro-
ment sver des congenéres (lere s8rie, 48 expériencez), soit d'un aguariam
de stockage dans leguel se irouvalenl des congenéres ineonnus (2de série,
36 expériences), l'aulre compartimenl recevant un volume éguivalent d'eau
pure. Les deux seéries oni éé efiectudes par bloes de 1 sdances expérimenta-
les de 45 minutes en ordre aléatoire, la position momentands du poisson-
Lest etant relevée touates les W secondes aprés une période d'adaptation de
4 heures minimum. Les rdsultats, analvsdés par tranches de 9 périodes de 5
minutes, mettent en £vidence une oriendation préférentielle trés netre des
POASEONs pour le compartiment contenant une information chimique de con-
generes tant connus qu'ineonnus, Cob ellel est discuté en relation avec les
conditinns deologiques dans [esguelles vit Vespéee dtudige.
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ve dés les premiéres minules de l'expérience une polarisation
de la locomolion vers la zone qui contient cette information.
Cette orienialion initiale est néanmoins suivie d'une legére di-
minution du phénoméne qui se traduif par une intensification
de l'exploration dans diverses directions. Au terme de celle-ci
(c'est-a-dire au cours des 18 derniéres minutes de 'expé-
riencel, la polarisation wvers la zone initialement choisie réap-
parait et semble définitivement établie. La mémsz évolution
s'observe dans le cas d'une trace chimigue provenant de oon-
génére inconnus [(2de sériel, aveo toutetols celte diff'érence im-
portante gu'il n'y & dans ce cas aucune polarisalion initiale
nette avant la 98me minute,

On peul dono supposer ou bien gque conlrairemen! aux rha-
ces chimigques de congénéres connus, ces traces de congéneres
inconnus ne sonl idenlifiées gqu'aprés un certain temps de la-
tence, ou bien que, toul en élant identifiées comme signalant
la présence de congenéres, elles informent 'animal-test de la
présence d'individus étrangers a son groupe. Ceci expliquerait
gu’il ¥ ait attraction (20 cas jpositifs contre 12 négatifs et 4
neutres au cours des premiéres 2 minutes) suns que celle-ci
atteigne toutefols immeédiatement un niveau dintensité com-
parahble a celui gui s'observe pour 'odeur de congenéres connus.

Bien gue nos expériences aient éré réalisées dans des condi-
tions trés différentes de celles du milien naturel ef aprés une
longue période de captivite, les réactions observéess nous sem-
hlent extrémement inléressantes dans le contexte éco-étholo-
gigue. Les Phregtichthys seraient apparemment capables d'uti-
liser des signaux chimigues émis pour gagner ou regdagher une
zone du milieu occupé par des congénéres aprés sen étre éloi-
gnés aclivemeant ou en avoir été éloignas passivement, comme
ioex. sous Naction d'un courant. Ceci semble d'autant plus proba-
ble qu'il s'agit de populations monospécifiqgues (dans le cas con-
traire, en effet, d'autres cspéces de poissons cavernicoles aura-
ient été capturées dans les puils au méme litre gue les Phreo-
tichthys) et que, de ce fait, toute trace chimique signale néd-
cessairement la présence de congéneéres. Au wvu des résultats
obtenus, on peul supposer qu'en raison des effets de la mono-
spécificité, les lraces chimiques de l'espéce constituent des si-
gnaux capables d'orienter la locomaotion d'un individu et qu'en
outre une cerlaine reconnaissance du groupe semble interve-
nir sur la base des mémes informations.
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RESUMI

Deux zérips diexpériences oub cte réalizces sur les réponses  locomotrices
dorientation de 27 specimens du pnisson eavernicole aveugle Phrealichihys
andruzzii Vinciguerra originaire de la Somalie, dans un appareil & choix &
trnis compartitoents. Lhorientation Incomolrice des poissons o 818 relevde in-
dividoellement & partis du compartiment central vers l'un des deux compar-
tlments exerémes, Dans 1'un de ceux.ci on introcdoisait 50 m! d'eau provenant,
st de Maguarivm de stockoge on le poisson-dest avait séjourné antérisuare-
ment avec des congénéres | Lbre sdrie, 46 ewpériencest, soit d'un aguarium
de stockape dans leguel se trouvaient des congeéneres inconnus (2de  série,
M oexpdriences), 'auvire compartiment recevant un volume égulvalent d'eau
pure. Les deux séaries ont &€ effectuées par hloes de § sdances expeérimenta-
les de 45 minutes en ordre aléatcdre, la position momentands du poisson
test étant relevee toutes les 30 secondes apres une péricde dadaptstion de
4 heures minimum. Les résultats, snalysés par tranches de 9 peériodes de &
minutes, mettent en évidence une orientstion préférenticlle trés netre des
POISANLE poir le compariimnent contenant une information chimigue de con-
ZENEFES lant cOnnus guiinconous, Cel eflet est discuté en relation avec les
cnnditions éeologigues dans lesquzslles vit |'espéce dhudice.
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