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Etude comparée du comportement alimentaire
de deux poissons cavernicoles
fAnoatichthys jordani Hubbs et Innes et Cascobarbus geertsi Blgr.)

par
Georges THINES er Nicole WISSOCO*

INTRODUCTION

Dans un travail préliminaire paru dans ce méme Jowrnaf, Things, Soffié et
Vandenbussche {1966) avaient procédé & Uanalvse du comporterent alimentaire du
paisson cavernicele Aroprichthve Gen. et des hybrides Fy oblenus par crojsement
Astvanay x Anaprichthys, lu premidre espéce £tant la forme ancestrale épigée de la
seconde. Les résultats de ces recherches avaient mis en évidence les traits essentiels
de la réaction de la forme cavernicole Anoptichthyy d la stinulation chimigue. Ces
données avaicnt également permis de caractériser la stéréotypie d'exploration de ce
poisson conséeulive & la stimulation chimigue intiale, Les auteurs précités avaient
gtabli que Texploration alimentaire s'effectuait sous la forme d'une plongée vers le
fond suivie d'une recherche active localisée autour du point d'impact de la
nourriture sur Je substrat. L'elTicacité de sajsie, compuarée 4 celle de la forme
ancestrale Asrvangy, est trés déficitaire. De plus, la plongée vers 1o fond peut étre
déclenchée pur des stimuli perturhants de oatuee mécanique. L'ensemble de ces
observations wvait 6i¢ souwmnis 4 la discussion et avait amené i conclure que ke
comportement alimentaire, cutee les déficits évidents qu'il accuse sur le plan de
Peffivacité spatio-temporelle de saisic, intervenait 4 tilre substitutif dans des
situations déclenchant des comportements phobigues typiques chez la forme épigée
Astyanax,

POSITION DU PROBLEME

51 Uon ose référe 4 la classification de Vandel {1964), Vdroptichrivs est un
cavernicale récent, tandis que le Cagcobarbus est un cavernicole ancien. Cette
différence d’ancienneté phylogénique justifiait & elle seule une comparaisan systé-
muatique du comportement alimentaire des denwx especes. Celles-ci appartenant 'une
a la famille des Characidae, Paotre & la lamille des Cyprinidae, toutes deux rangées
dans Pardre des Cypriniformes, la comparaison s'inposait également du point de
yue svsiématique,

L'observation du comportement respectifl des deux espéces dans des conditions
identigues révale @ la fois des similitudes et des différences. Des deseriptions
antérieures { Luling, 1954 — Thinés, Soffié et Vandenbussche, 1966) avaient montrd
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que PApopdichries manileste une polarisation trés nette sur le fond du miliew qu'il
neeupe. Ce caractére de Pexploribion alimentaire vst tellement typigque, que nous
avons pu Putiliser antériewrement comme indice de conditicnement pour éoodier
les réuctions de Pespioe A fordand Hubbs oo lones § difféeentes radiations
chramatigues (Thines et Kihling, 19371 Ce trait comportemental semble Lié 4 la
disparition de la coordination visuelle — motrice conséeutive 4 la régression
ovalaite. Hewts et Things {1971 ont cbservd apparition asser inatlendue d'une
explotation polarisée sur le substrut cher des Horbus conchonie Hamilton acei-
dentellement avenplés et dépigmentds i la suite dun traitement su mercurochrome,
les femoing manilestant o confraire une tendance initiale 3 nager vers le surface.
Dles résultats semblables ont d¢ oblenus par Thinés et Capon (1971} sur Daiio
widlaharicns, Glaser (1968) 0 fgalemnent observé que Ddwopcfeliins découvee
plus rapidement sa ooureiture que des espéces aveuglées observées dans les mémes
conditions (Fhoschnes phoxines, Hemigeamopuay ceedoritfofuy el Gasterostoll aoi-
featns), Te méme anteur remarque une tendance 4 s"oricnler vers le substeat chez les
Phoxies aveuglés, Cher lp Cgeepbarbus, I rtendance 4 nager en dircctivn du
substrat apris la slimulalion chimigue existe dpalement, mas elle semhble étre
assaciée de facon moins ngide a PVexploration alimentaire que chee U'Anopricfitines.
Les obzervation trés nombreuses que naus avans pratiquées sur cos poissons cuver-
nicoles teimarquables, montrent pourlant quiils sont capables de poursuivre des
proies inanimées de dimensions variables au cours du trajel couvert par celles-ci
citre la surface er le substeat, Cependant, les poissons frilent 1o plupart du temps
les proies sans sarienter vers celles-ci et ils ne parviennenl  les saisiv que trés
rarvmcol. Lorsgque Ta noveriture 3 atteint Je fond, la Tocalisulion ot lo saisie de Ta
privie sont plus lentes et plus imprécises gue chez 'Auoprichthys.

Les expériences 4 effectuer ultérieurement sur le compuortement alimentaire de
ces poissuns cavernicoles duvaient dés lors prendre avant tout en considération Je
niveau vertical de Pexploration dans des conditions rigoureuseinent contrdlées, les
résultats obtenus par Heuls of Things (1971) et par Thinés et Capon { 197 1) avaient
montré que la disparition du contrisle visuel peat modifier & court terme la
répariition en hauteur de exploration alimentaire d'une espéce épigée. Qo pouvail
done supposer que Ty labilité comportementale mise en évidence dans le cas des 8.
corchoming aveupléds pourrait se manifester cher les deux espéces cavernicoles
aveugles dans des conditions approprides de stimulation.

Clest pourquaoi i1 fur décidé de procéder 4 des expériences daos lesquelles les
réactions des polssons serajent évaludes enoutilisant la technigque de Heuts et Thinds
{1971, dans lsquelle les positions des unimaux sont repdrées en hauteur dans
différentes conditions de stimulstion. En woe de crfer deux types nettement
distinets de conditions. nous avons utilisé deux espéces de proies, 'une constituds
de Twhifer, Taotre de Daphnies séches. Lorsgo’on introduit la premiére dany
Maquarium expérimental, celle-¢i descend inmédiatement sur le fond: gquant 4 la
seconde, elle flotte en surface et ne péndtre quiexceptionnellement dans la masse
liguide. 1 €tail duenc aisé d'observer et de mesuree les réactions des poissons aprés
une période prolongées de nutrition utlisant exclusivement Mun oo Vautee tvpe de
proie. Dans nos expérienves, les proupes de poissons uriliseés avaient 88 nourris avee
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des fibifex ou des Daphnizs séches une fois par jour pendant les 8 jours précédant
les ubservations définitives,

MATERIEL ET METHODES

Les expériences unt £ué effectudes duns les ménmes conditions sur des groupes de 64
L0 odividos adolies o sur Tes mémes individus dsolés. Les poissons ant 818 observdy
dans 3 uquariun de 60x320x30 coydans lesquels la hautewr de Ueau frait de 32 em,
Danz toutes les exporiences, Ueau g 61é maintenue § une température constante de
2470 et e local experinental o éé soumis 4 oun cvele LI 12712, Péclairement
difTus pendunt la péricde L étant d'environ 250 Lux, Les peissons purent s'adapter
d Paguariom dans lequel ils vivaienl pendant 1 semaine et aucun animal ne ful
teansferd dun aguacium § Uautre gu cours des abservations, sauf bien entendu dans
le cas des observations sur individus isolés. Dans ¢es derniéres conditions, les
animauy hors expériences @taient pluceés dans un autre agquarium identique i
Paguarium expérimentul. Lors de la reconstitution du groupe, une nouvelle semaine
d'udaprion précédair chagque fais les ohsecvations ultéricures.

Les aguarivms fajent divisés en 3 zones d'obsenvation superposées, par denx
teaits horizonluus tracds au crayon macgueds sur le verre aus mivesux de 10 cog et
de 20 ¢m. Pour obtenir des doondes guantitatives, il suffisait de compter le nombre
diunimaux présents dans 2 des 3 zomes, le nombee daninau s présents dans la 3éme
étant oblenu par soustractien, Chagque sdance d’observation dorsil 13 minutes.
Pendant fes 5 premidres minutes, la position du peisson solé cu la distriberion du
groupe dtait celevée toutes les 10 secondes. Le stonulus érait présentd au terme de
certe période dite AS (Avant la stimuolation) et les relevis continuaient toutes les [0
secondes pendant 10 minutes, Cetre seconde période, dite F5, est divisde pour les
besains de Manalyse en deux sous-périodes suceessives de 5 minutes, dites respective-
ment PS5 et P, La disposition spatiale des zones dohservation et Ia répartition
tenporelle dune séanee compléte somt sehématisées i la Fig, 1.

Cooschéma g éu8 utilisé dans o représentation graphigue de lews les résultats,
Lans les abservations effectuges sur les mdividus isolés, Ja représentation graphigue
s réduil évidermment § celle des fluctuations dans e temps dun peint unique aux 3
miveaux. Les syimbaoles uwtilisés {45, TS, PS53) peuvent ére affectés d'un indice
supplémentaite indiguant le niveuw correspondant & 1'une des wones d'observation,
Ainsi AS, = période avant stimulation, niveuu supdricue, PS;, = pénode post-
stimulus, sous-période 2, nivean inférieur, ete. Chague Dype d'observation o é1é
répétd 4 fois & des intervalles de plusieurs jours afin d@liminer les effets des
obscrvalions antériewres, An rythme de | orelevd toutes les 10 secondes, on obrient
30 observations momentanées pour chagque périede AS, PS5, et P5;. Lo varible
étudide ftant la distribution wecticale, le moment de la saisie elffective de Lo
narriture na pas 6t pris en considération dans Canalyse des résultats, Ertant donnd
qui duns deux situations expérimentales types, on utlilisait soil de la pourriture
descendant par gravité (Tubdfex), soit de la pourriture flottante (Caphnics), les
movennes des observartions par période de 5 minutes ont é1¢ caleulées umiquement
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Fig. 1. Sehéma spatio-iemporel dos ohservations. En abscisse, lemps d'ebservation ©oen
minites, Eo ordonnde, niveaus vertivaus d observition en om auxguels les frégquences
Faant relowées, Les lettres i,m ol s désignent bes niveaus cespectifs infériour, moven ot
supdrieur. Explications complémontaices dans e texie,

pour e niveaw supérieur et pour le niveaw inférieur, les données relatives au niveau
moaven figurent seulement dans Jes graphigues, Pour établic i les différences
entre moyennes supériewres et les moyennes indiricures dtalent significatives ou
non, oous avons utilisé Péprevve U (Mann-Whitney). Outre le Twbifex et la
nourriture  Jottante, oous avons dpalement wrilisé comme  stimulus un choc
mécanique appliqué § la parsd de face de Paguarivm, selon |e procédé de Heuts el
Thinés (1971) et de Thinés et Capon [1971).

Duns chacune des 3 situations-types { Tubifec, nourriture flotlante, chov méca-
nique), nous avons utilisd 2 groupes de 10 Awoptichthys et T groupes de b
Cegeobarbus, chacun des 2 groupes &' duoprichthys el de Checobarbus ayant été
nourei avee un type exchlusif de powrriture su ocours de la semaine initiale
Wadaptation. Les expiriences dans lesquelles on stimulait les poissons au moyen
d'un choc mécanique, ont été etfectudes ultéricurement sur chacun des deux
groupes précités d dnopriclilvs et de Crecobarbus. Les observations individuelles
ant précédé, dans tous les cas, les abservations sur les groupes. Llanalyse statistique
a 816 effeetude sur les données numériques individuelles et eollectives oblenues &
lintérieur de chaque groupe de poissons non seulement aw point de wvue des
miveaux, mais aussi pour chague niveaw, aw point de vue de la période (AS, PS5,
PS. ) Les groupes ulilises ont également été comparés 2 8 2 ao point de svue du
stimulus wtilisé, Les résultats de cette dernigre analyse oe sont pas donnés en détail
et n'interviconent que dans la discussion finale.
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RESULTATS
[ - RESULTATS OBTENUS SUR ANOPTICHTIYS JORDANI.

A Description des contgorfeinents
f. Période antérienre o Phntervention du stinmdus {AS)

Les résulluts obtenus au cours de la périnde AS sont trés semblables chez les 1D
Anoptichthys observis individuellement et nourris avee des Tubifex. Les poissons

ot A

Fiz. Za, Distribution verticale caractérstique d'un groupe de 10 Aropfichtiys nourns anté-
rielrement of stimulés aver des Tubifex, Ahscisses: temps on minutss. Ordonnées;
nombre de poissons () en valear absolue, Lo niveaus respectils inférienr, moyven et
supdricer, Lo trait vectical en paintillé mdigue le mament d'interventioe du stimadus,

AA A &
- __A
19 15 1

Fig. 2b. Distribution caractéristique des positions vertivales 3 Anaprichthys observd indive-
ducllesnent {nourmi antecieucemant of stomule avee des Tefdfex). Belevé de 4 expe-
ricnees identigues. Mémes indications quen {u).



| 44 G THINES BT N, WISS000

répartissent irrégulidrement leur setivitd aux teods niveaux de Daguarivem, [ en va de
méme chex les 10 peissons ohservés individuellement et oowrris ovee de s
nowrritwre floftante, On note toutefois que Jes poissons nourris aves des Tubifex
ont tendance § se répartir prétérenticllement aux niveavx moyen et inférieur, tandis
gue les poissons nourris avee de la nouwrnture flottante occupent plutit les niveausx
moven ef supérienr, Les caractéristiques relevées sont légérement plus accentudes
chez les poissons oheerves en groupe,

2 Peériode poseerieure & Cintervention du stimuels (FY) £P5. )

Tunt chez les individus jsalds que dans les proupes, Vintroduction de Tiehifex dans

Fugquarivm provogue une sceélération de o nage ef une plongde vers le substeat, ol

les aninwux se liveent & wne explocation gctive oo quéle de nowrriture. Ce

comportement s'abserve tant chez les poissons en groupe que cher les poissons
soelés qui ont Hé noorrls antérieurement avee des Thbifex, Aux cours de TS,

lexploration du substrat se paintient, une tendance an rétablissement de [a

distribution initiale samargant toutefods entre 1 S&me et la | Séme minure,

En ce qui concerne les effels de lu noorrituee Oettante, celle-ci déterming une
accélération identique de i nage cher les animaux nourris antérieurement aves des
Daphoies, Toutelois Pexploration n'est diripée vers la surface que pendant une
durde de 1 4 6 minutes. Au terme de celle période, les animaux s¢ concentrant &
nouvean au niveay inférieur, Les poissons se maintiennent toutefiois plus longtemps
au niveay superieur (envison 1O minutes, entreconpées de quelques rares descentes
vers lg niveau inférieur).

Llintervention d'un chow mécanigue sur la paroi de Naguarium exerce un effot
trés différent. Les résctions obsersdes sont avant lowl des comportement pho-
biques, les poissons nageant dans toutes les directions sans munifester de sipnes
d'exploration typiques. Chez les Anopifelefivs nourris avee des Tubifex, les
individus rétablissent leur répartition initiale vers la 4éme minute de PS, en sorte
que la tendance § nager ao niveuw inférieur réapparait & ce moment, Les individus
pourtis avec des Daphnies ont tendance 4 se porter au niveau supéricur. Les
réactions différent dans les groupes et chez les individus isolés dans Je cay des
palssens nourris antérivurement aves des Trbifer,

Liohservation des comporiements des Anoptichines cévéle dong les faits essen-
tiels suivants:
|- Les stimuli chimigues et le stimulus mécanigue provaquent tous une sccélération

e 1y nage.

2. Seuls les stimuli chimigques provoquent une accélération de la nage suivie
Wexploration active.

3. Lestimulus mécunigue provoque une sceélération de la nage suivie immédiatement
d'un compaortement de fuite.

4. Les tuits observés concordent avee Uanalvse antérieure de Things, Soffié et
Vandenbussche (1906) pour ce qui concerne les phases successives de chémo-
reception et d’exploration.

3. Le niveauw préférentiel d'exploration est déterming par le tvpe de oourriture
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utilisé comme stimulus: piveaw infériewr pour les poissens nourrs untérieurement
avee des Thbifer ol stimulés avee ceux<i; nivesn supérieur pour les poissons
nourtis antérieurement avec de la noorriture flatrante et stimulés avee celle-ci.

Fig, 3o, Distribastion werticale caractéristigue d'un groupe de 1 Anepsicftfes nowrees ané-
ricarement of atimelés aves de la newriture Oettante, Abscisses: tomps o minuics,
Qrdonpdes:  wombre de palssans {7 en ovadeor absoloe, om,
infericer, maven ot supéiea, Le
driolervention du stinulus.

miveany respestils
trait wertical en poincille ndigue e moment

1732, 3. Distrilution cazactéristioue des positions verticales d'an Asepefofthys observe indiv-
duellepent (newr antéicersment et stimuld svee de Ta meurriture Oottante). Releve
i 4 expirences identuues. Mémes indeations ga’en (s,
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Fig. da. Distribation vertcade curaetéristiqee due groupe de 0 dpoprichihvs nouris anté-
neurement avey does Tuebdfer ol simulés par un choe mdeanigue. Abscisses: femps en
miewies, Ordanmées: pombee de poisons (0 en valear abselue, Ligss mivenas espeorifs
inféricar, meven 20 supéricar, Le trait werticel en poinillé indgue e moment
dintervention du stinuelus.

A i-%/////m%%}?fﬁﬂ .
1
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Fig. db, Distribution cacacténistiyue dos pesitions verticales dun Awoprichthey ahsered indivi
ducllerent Cpowred antéricarement avec des Fabifex o simule par un cloe mdo-
niguel. Relevd doe 4 experiences identiques. Mémes indications quva dub.
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Fie 5a. Distribatoon verticale carscténstuue d'un group de [0 Awopcdelitfies noornis anle-
rigarzment avee A la oowerituce Qottante of stimulds par oun chor mécaniqus,
Abzigses temps enomimdes, Ordonnées: nembre de possans (6 en videnr ahsoboe,
Lo niveaus cespectilys inféricut, moven of supéricar, Le tail vertical on pointillé
inddicque le mement d'intervestion du stimulus.

o : z i ﬂ =

Fig. &b, Dustribulivn caraclersbigue des positions eerticales dan Awopfichivs obsere? indivi-
duclloment (nowarrd sintéricwroment aves e e nowrritere Mottante et stimule par o
choe mécaniquel. Relevd de 4 eapériences dentigues, Mames indications qu'en (al.

8. Analvee statistlgre des résiftals

L'analyse statistique des résultats ahtenus sur Anoptiehthve a é06 effectude i partir
des médians des observations, Comme npous Pavons signalé untéricorement, les
niveaux de signification ont Gté caleulds au moyen de Vépreuve U de Mann-Whitney
(o = 0,057, Les moyennes sont donndes au tableau 1 pour les Auaprichehes observés
e proupe ¢l an tablean X pour les Anoprichefiys observes individuellement,
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Tahfeau 1

Movennes des observalions effectuées sur Anoprichifivs jordany dans les diverses
conditions expérimentales, Poissons observés en groupe.

Sti. Nouvrris & Sti. Mourr, Tub.  MNourr, [lote, Nourr. [Tott.
séance avee Tuhilex stim. Choe  Stim, flott.  stim. Choe

Pér. AS PS; PSy  AS PSp PSy AS PS| PS2 AS PS) PS2

Miv.
| 3 3 0 0 2 e L3 [ PR T 6 6
i 3014 10 554 & 3 W g 2
. 5 2.0 1 s L & 7T 33 60 0F 5
i 510 4 5 5 5 2 3 b6 3002
a3 040 Ty ] & 6 2 To6 6
i T9 d 4 4 2 4 b A i 2
v ® 4 [ 0 - & 6 25 5 457
i 4 9 8 5 4 5 2 335 5 P S

Tl 2

Movennes des observations elTectudes sur Anopdichthys jordmn dans les diverses
conditions expérimentales, Pedssons observés individuellement.

S Mowrris & Sti. MNowrri. Tub. Mourri. flott, Moo, flott.
sCUe avec Tubilex stim. Choe srirm, flott. stirn. Chac

Pér. AS PS| PSy  AS I'S| PS2 AS PS) PS3 AS PS] PSH

Miv.
[ 8 4 0 1 4 3 3 4 7 4 4 6 4.5
i 9 9 & 333 4 3 2 4 2 ]
il 5 4 1 & 303 23 4 7 6 4.3 4.5 4
i 4 7 10 45 & B F 23 3 2 25
m ot P ¢ 5 3 35 4 6 7 4 5 4
i 4 ® 8 23 3 4. 3 2 12 SO A
v S 4 0 0 504 4 SN L 5 5 &3
i 310 8 2 3 3 4 252 3 l
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£, Niveaux préféreutiols

En ce qui concerne les poissons nourris avec des Tubifer (Tableau 3), 1 existe une
différence sipnificative entre les moyennes des niveaux supérieurs et des niveaux
inférieurs pour chucune des trois périodes AS, PS) el PS; cheg les animaus abservés
en groupe. [1 en va de méme cher les individos isolés, saul pour 1o période AS. Le
niveau préférentie]l étant le miveauw inférieur, la polarisation sur le substrat est
confinmée lorsguon utilise une nourriture descendant par pravité, L'absence de
niveau préténtiel ohservée chez les poissons isolés en pérode AS pourrait s'expli-
quer par une augmentation de Pexploration dans toutes les zones de aquarium
larsque Uindividu oe repére pas la présence de conpénéres. Cette augmentation
secait Uindice d'une anxiété secroe locsque les effels dapaisement par intégration au
grawpe sont impossibles.

Fablean 3

Compuraison des meédians obtenues sur A, pordand pour les 3 piveaux au cours des
3 périndes. Poissons nourris aotéfeurement et stimulés avec des Tubifer,

Mivioaux P r
COMpPUres { Poissons en groupe) {Poissons isalés)
A, AS; 0,029 0171
Payg PS5y 0,014 0014
PSZS PSE[ 0014 0014

La miéme analyse, elfectuée sur les poissons pourris avec de la nournture
flattante montre qu'il existe dans ce cas encore, une différence signilicative entre
les moevennes des nivesus supéricurs ol des niveaux inférieurs pour les 3 périodes
considérées. Drans ces conditions toutefois, ¢est le niveau supéricur gui ost le nivean
priférenticl, saufl en PS;, ob les réactions sont orientées vers le nivean inférieur.
Comme dans les expénences o0 'on ulilisail des Tubifex, il o'existe pas de nivean
préférenticl en période AS chez les poissons isolés (Tablzan 4).

La comparaison des résultats obtenus avee des Flbifex er avec de la nourriture
flottante montre que arientation principale de exploration peut étre modifide par
le niveau auquel se situc la nouvrecituee aprés la phase chémordceptrice imitiale.
Cependant, 1a réaction préférentielle étant i nouveau orientée vers le substrat en
P5;, il semble que I'inversion observée ne soit qu'un phénoméne lemporaire, au
moins ches les poissons observés en groupe. Le cétablissernent de exploration vers
le subtrat se manifeste, nous Pavons déja dit, vers la féme minute, clest-d-dire peu
aprés le début de PS5, .

Les réactions des Aroptichthys 4 un choc mécunigue appliqué 4 la pared de
laguarivm permettent d'établir certaines différences significalives entre niveaux,
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Fabiean 4

Comparaison des médians obtenus sur A, jordani pour les 3 niveaux au cours des
3 péricdes, Poissons nourns antérisurement et stinmlés avec de la nourriture
Matiante.

Niveaos K P
compuris {Poissons en groupe) i Poissons isolés)
AS; A8 0,014 0,343
FSlS P& ; 0014 0014
P54, BSa; 0014 0,014

rant cher les poissons naurris antérieorement avec des Tubifex, que cher ceux qud
avaient ¢18 nowrris avec des Daphnics {Tableso 3. Chez les premicrs, il existe une
différence significative en faveur du niveaw inférieur pour les 3 périodes dans le cas
des animaox observis en proupe. Chez les individus solés, la différence n'vst
significative gu'en PSyt elle montre une téaction prétérentielle pour le niveau
SUpEriEur.

Tublvau 3

Comparaison des médians obtenus sur A fordond pour les 3 niveaux au cours des 3
périodes.

A Poissans nourris avee des Tubifex et stimulés pur un choe mécanique

Nivemux F £

counparés {Poissans en groupe) {Poissons isolés)
A3, AS; 0004 0,057
PS1.  PS); 0,014 0,014
PSo.  PSo; 0,014 0,171

I} — Poissens nowrris avec de la noureiture flottante el stimulés par un choe

Mecanigque
AS, AS; 0,029 004
P&qq BSy; 0,014 004

P‘SZS Pho; 0,014 D014




COMPORTEMENT ALIMENTAIRE DE 2 POISSONS CAVERNICOLLES 151

Cher les seconds, toutes les différences sont significatives et manifestent wne
réaction préférentielle pour le niveau supleicur, tant chez les poissons en groupe
que chex los poissons isolés,

2 tvolutfon des réae tions an cowrs des 3 périodes d 'vhservation A5, P5,, P5,

Lanalyse statistique des résultats obtenus au cours des trois périodes d'observation
permel d*évaluer les modifications siznificatives survenues dans les comportements
avant la stimulution et aprés celle-ci dans les diverses conditions d'observation.

Cher les individus nourris antéricurcment avee des Tubifer et stimuléds avec cette
méme nourriture, le passape de AS 4 PS5, se traduit par une maodification
significative de la densitd des animaux abservés en groupe, tant au niveau supérisur
quiuu wiveaw mférieur. Comme le montreot les praphiques, cette modificalion
entraine une augmentation de densité au niveaw infércur au cours de PS5, .

Be T3, 4 TS, Mévolution est sipnificutive uniquement au niveau inlérieur, dans
le sens dune réduction de densité en PSs . De A5 3PS, Mévolution st significative
pour les dewx niveaux considérés, dans le sens d une réduction de densité au niveau
supérieur, avec acorodssernent corrélatif de densité au niveau inférieur,

Chez les indivius isalés, Mévolution est o méme de AS § PS,; et de AS 3 PS5, Par
contre, aucune différence significative n'apparait de PS4 PS; (Tableau 6},

Tahfeaw 0

Evolution des réactions d'A. jordens au cours de AS, P3| ct P5;. Poissans nourris
antérigurement et stimulés avec des Thbifer,

Périodes F P

CONMpTEes {Poissans en growpe) (Poissons izolés)
AS; P8y 0,014 0,014
.-"'l.f‘-:'i P55 URIIE: 0014
PS5y Piog Pas de différence 0,057

PSy; P 0,029 Pas de différence
AS,  PSag 0.014 0,014
ASp PS5y 0,014 0,014

Chez les individus nourris antérieurement avee de la nourriture flottante et
stimulés avee celle-ci, on constate également des modifications marquées d'une
péricde § Taurre, Les onnédes statistiques relatives 4 ces conditions figurent au
tablead 7. Dans le cas des animaux observés cn groupe, on constate, ici encare, une
modification de densité sipnificative de A5 3 P3| tant pour le niveau inférieur gue
paur le nivean supérieur. La méme constation siimpose de PS, d PS5, et de AS et
PS5, .
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Cher les individos isolés, Uévelution de la densitd est sigficative de AS A TS| pour
les deux considérés, De PS4 PS; et de AS & P8, la densitd s’uccroil de fagon
significative uu niveao supérieur seulement.

Tablean 7

Evolution des réactions d'd. jordanf au cours de AS, PS; ol PS5, Peissons nouwrris
antérienrement et stimulés avec de la nourciture Nottante.

Périades P P
comparées {Poissans en growpe) {Poissons isolés)
AS, F5p, 0,014 0,014
HSi s li nald 1,014
P51, DSag 0014 (0,029
P'S]i PS?E 014 1171
A5, F5n, 0014 0,014
:‘\Si PSEi 0014 0,057

Le phénoméne principal mis en évidence est done un accroissement significatif
de densité au niveau supérieur. Les puissons isolés se maintionnent 4 ce niveau au
cours de PS5, tandis que les poissons en proupe tendent & le guiter, ool co y
canservant une densité plus forte qu'en AS,

Envisugeons d présent évolution des résctions d'one périede & autee lorsgue
I'on wtilise un stimulus mécanique, Les résultats statistiques, groupés aux tableaus ¥

Tabfeaun 8

Evolution des réactions d°A, jordwr au cours de AS, P5) et PS4, Poissons nourris
aniéricurement avee des Tubdfer ot stimulés pur un chov mécanique,

Périndes - [ P
CONH PATERS (Poissons en groupe) {Poissons isolés)
A5, PS5y, 0,100 0,039
Ab; P& 1i 0,029 0,557
PS5, 'S4, 0,100 0,243
PSq; PSq; 0,029 0071
AS, PS4, 0,100 0171

AL, FSg; 0,100 0443
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el 9, fournissent des indications teés diflérentes de celles que Moo oblient Jorsgue
I'on utilise des stinli chimigues,

Cher les poissons npourris antéricurement avec des Tubifev, les deux seules
différences significatives relevées dans les groupes concernent la réduction de
densild wu niveao inlérizar de A% 8 PS5, el Paceroissement de densilé 4 ce méme
niveaw de I'S; 4 PS;. On ne note aucune différence marquante dans la densité de
AS 4 PS;. Che les poissons isolés, Uintervention du choc méeanigue se traduit par
une réduction significative de la présence au niveau supérieur au cours de PS5, . Pour
le reste, les rdactions des poissons isolés au choc mécanigque ne présentent aucune
dvolulion tvpique de AS & PS,

En ce qui concerng les poissons nourris antérieurement avee de la nournture
flottante, les différences significatives sont épalement peu fréquentes, Chez les
anmanx shservis en groupe; les deus seules valeurs sienificatives trouvées indiguent
une décroissance de densité an niveau infénzur de 5, 8 PS5, et de AS 8 BS; | Chex
les poissons isalés, Mévolution est netre de AS 4 PS5, . Elle indique une présence plus
fréquente en PS; au niveau supéricur of moins fréquente au nivean inféricur,

Tahfean G

Evolution des réactions d'A. jordand au cours de A5, PS5 et PS5, Poissons nourtis
antérieurement avec de la nourriture flattante et stimulés par un choc mécanigue.

Périndes P P
comparées [Paissans an groupe) {Poizsons isolés)
ASg P31, 0,171 0,029
A% PSy; 0,171 0014
P31, TSg, 0,057 0,100
PSH PSEE 0414 0.171
AS; PS8y, 0,171 0,100
AS; PEo; 0,014 0,171

Le fait essentiel gui se diégapge des expériences ulilisunl un choc inéeanique
comme stimulus est une différenciation mains marquée des comportements en ce
qui voncerne 'évolution d’une période d'observation & s suivante. Quant au niveau
préférentiel, il esc étrodtement lig au type de nourriture. En effet, mulgré 'absence
pendralisée d'eaploration active, lus poissons stimulds par un choc mécanique ool
tendance & se porter plus souvent wu nivesu inférieur lomsgu'ils ont éié pourris
antéricurement avec des Tubidfer, ol au niveaw supérieur lorsquiils ont é4€ oourris
aniérieurement avec de la nourriture flottante.

La comparalson statistique des deux catépories de poissons {nourris antériewre-
ment avec des Tuhifex et nourris antérieurement avee de la nourriture flottante)
confirme entigrement les données trouvées sur dnopdichthes dans les différentes
conditions expérimentales.
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RESULTATS OBTLENLUS SUR CAECOBARBUS GEERTSI

A, Deseription des comportenients

f. Periode antériewre o intervetion o seinmidus {1 AX)

Les
des
Lers

ligre

observitions pratiquées au cours de celle période mettent en évidence
compaortements [égérement différents de ceox relevés ches Anopfichiiyr
Checobarbus  répartissent, eux aussi, leur activé de fagon asser lrrégu-
aux rroix niveaux et manifestent également une  préférence pour les

niveaux moven ¢b inféricur, Toulelois, cootrairement  avx Asopifchithes, les
Caecobarbus ont tendance 4 se répartir préférentiellement 4 cos niveuux, méme £'ils
ont été nourris antérieurement avec de la nourriture flottante. Ajoulons que la nage

Fig, &a, Distribution verticale caractéristique dhan groupe de O Coecobarbus nourris antirisane-

ment o stimulés aver des Taddfer Abscisses. lanps en minutes, Ordonncées: nomhe
de paigsons (7] enoeelewr absalue, LmE niveaus Tespectifs infércur, moyen et supéticur.
Lo trait vertical on paintilld indique 1o mament diintervention du simulus,

i ] "ot

Fig 66, Distribution carsetéristique des pesitions veroeales d'un Crevoberbes obseryd indivi

ducllement {nourri antéricwrement ot stimale avec des Tuldfeyr). Releve de 4 cxpi-
risnces identigues. Mémes indications qu'en (a1,
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des Coecobarbus est plus lente ot que activité géndrale esl moindre gque chez
Ancpticiitlnes,

2. Periode postéricure d intervention du stinpddus (PS5, +P5;)

Tanl chez les individus isolés que dans les groupes, U'intervention de la stimulation
chimique provogque une gccéléeation de la noge, qu'il agisse de poissons nourris
anrérienrement avee des Tubifie ou de poissons nowrris antérisurement avec de la
nourrituee flottante, Les premiers plongent cnsuite hrusquement vers le fond &
proximité du point dimpact de la nourriture, mais Uefficacité de Texploration est
trés variuble. 11 arrive souvent que Panimal coleie la noutriture sans la saisir of
méme sans manifester de recherche active, Quant aux seconds, au lien de plonger

: ,ﬁ/,,,//fé/f;.

RN N

.
_ N5 : ; e
5 10 15 1

Tig. Tu. Distribuotion verticale caractéristigue d'un groupe de & Coecobarbus nourrds antéricure-
ment et stimuolés avec de o noorritere Jottante. Ahscisses: temps en minules.
Ordennées pombre de pojssons (0 en valeur shselue. ims: niveaux respectifs
inféricur, moven ot osupéneor. Lo trait vectical en pointillé indigque le muement
'intervention du stimuolus,

Fig. Th. Dhstoshubion caracténstyue des positions vortivales @un Coeeoborbas obsered ndivi-
duellement {neurri antéricurement et stimulé de la nowrritare flottantey, Beleve de 4
expériences wentigques. Mermes wadivetions gu'en (20
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Fig. Ha, Distribation verticale catsetéristigue Lan groupe de & Crecobarbng nourris antericure-
ment avee des Tebifer of stimulds par un choe mécanique. Alscisses: lemps on
minutes, Ordonndes: nombre  de peissans (0 en valear absolus. ims: niveaux
respectits mivrieus, moyen ¢f supérieur. Le tradl vertical en pointilld indigue le momeant
d'mtervention du stimlws,

A A A

5 1 15 1

Fig. 8L, Distribution carpctérislique des positions verticales d'on Coseodarbus ubservé indiv-
durllement {oowcri antéricurcment sves des Ty ot stmulé par ug chos mdes-
migue). Belevd de 4 expérences wdentigues. Mémes indicatians qu’en {a).

vers le substrat, s gagnent la surface en déerivant de grands cercles et en exécutant
des mouvements fréquents de happement au cours de ly mipe.

Au cours de PS; | les poissons des deux cardgories procédent & une exploration
sur le fond. Cher les individus isolés nourtis antérieurement avece de la nourriture
Nottante, on observe de brusques remontes vers la surface.

Chez les Coecobarbies nournis antéricurement et stimolés avec des Thbifex, une
tendance au rétablissement de la répartition observée an AS apparait vers la éme
o la 10éme minute (fin de la période FS, ).

Comme chez les Amoprichifiys, la stimulation mécanique provogue chez les
Caecobarbus une accélération de la nage dans toutes les directions (comportement
phobique), accompagnée d'une tendance § gagner préférentiellement le niveaw
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inférieur dis le début de 'S, celle-ci élant plus marquée chex les poissons ohservés
en groupe. Les résullats sont semblables pour les poissons nourris antérieurement
avee des Tulifer et opour ceux nowrris antérieurement avec deé la nourciture
flottante, Avcun indice dexploration systématigue n'apparait dans ces conditions,

L'abservation des comportements des Grecobarbus révéle done les faits essentisls
suivantly:

[ Comme chez les Awoprichthys, les stimuli chimiques et le stimulus mécanique
pravoquent Wus une accélération de la nage.

1. Comme cher les Anoprichthys, seuls les stimuli chimigues provogquent une
acedlération de 1o nape suivie d'exploration, Cher les Coecobarbis toutefos,
Pexplaration est movins active, moins pricise ¢t plus irrésulidre.

3. Le stimulus mécanigque provogque cher les Crecnbarfiis les mémes effets que ches
les Anoptichefiys: accélération de la nage suivie de fuite,

Fig, ¥, Distribution verteale corsctémstigue 8 un groupe de O Ceecobarbies nowrris antérieone-
ment wvec de oo nousriture fottante et sbimelés par o choe mdcanigue. Abscisses:
temmps enominetes. Ordonnées: nombre de poissons (6 on valear absolue, Lns niwepus
respectibs inféticor, moyen of supiricur, Le trait vertical sn poantillé indigue Je mament
o mrervenbivn du stimelus,

TLAA A4

AA DA A A

) W £,
5 il 1% !

Fig, 9b, Chstriliofion carsclénistague des positions vorticales d'un Crecadgebus olserve mdivis
duclloment (naarri antérigurement avee de Lo nourriture loctante ot stimuld par un
choe mécaniguel. Releve de 4 expériences idontigues, Mémes indications qu'en {a),
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4. Contrairerment & ce gui o été observe chez les Awoptichtivg, le nivesn préfi.
rentiel dexploration o'est pas dérernund pur le tvpe nourriture elilisé camme
stimulus, Les poissons nournis anlénenrement avec des Tubifex ef ceux noucris
auléricnrement avee de la nowrriture Aottante ont tendance, les uns ot Jes autres
3 papner préférenticllement le noveau inférieur, bicn goe Uexploration du substrat
soit moins efficuce que cher dnopiicfithes

B. Analyse statistique des résudtats.

Les données dohservations ohtenues sur Caecobarbis ant été sounises aux mémes
traitements statistiques que coux qui ont &é appligués i propos d dnopeichilivg
Les moyvennes sont données au tableau 10 pour fes Crevobarfus observes en groupe
et aw tableaw 11 pour les Coecobarbus isolés.

Tallean 10

Moyennes des ohservations effectudes sur Crecobarhns geertsi dans les diverses
conditions cxpérimentsles, Poissans ohservés en groupe.

Sti. MNourris & Sti. MNourr, Tub. Moueri. floct, Nouwreri. Mot
sfance aver Tubilex stim, Choe stin. flott. stirm. Chaoc

Pér. AS PS| PS:  AS PSy PSa AS PS| P87 AS FS; PS>

Miv.
I 3 0 ¢ 0 o o a 3 3 Z 153 3

i - RV 4 3 3 23 2 3 3 1
(1 § | 'D 0 I 0 0 A I [

i 2 6 4 6 4 5 2 6 3 5 3
m S oo o0 oo o g 1 0 oo O

i 3 6 4 A 5 4 5 456 3.5
v G o o 0 ¢ a0 0 o3 a b0 o

1 6 6 b a 0 6 4 3 & 6 5 0
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Tablean 11

Movennes des obscrvations effectudes sur Coecobarbns geerrsi dans les diverses
conditions cxpérimentales, Podissons observés individuellement,

Bti. Motrris & Sti, Moorri, Tub,  Nourri, Flate, Nowrei. Flotl.
séance aver Tuhilix st Choc stim. flotl. slirn, Choo

Pér, AS PS| PS2  AS PS| PS> AS PS| PS2 AS PS| PS2

v,
| C a0 0 O 4 0 452 0 1 0 0
i 3 6 5 3 4 35 4 254 304 3
1 5 0 0 0 ¢ o 0 I 2 3 o0 0 o0
1 TR T 3 4 4 4 2 3 i 5 4
mo o 0 0 [0 0 G J 7 S| 1 0 N
L 5 6 6 3 35 3 4 2. .3 4 5 4
v 5 o o 0 oo o 0o 2 10 1 0 {5
1 5 6 6 4 4 4 5 2 4 3 45 4

f. Miveany préferenticls

Les poissons nourris antéricurement avec des Tubifex cf stimulés avee ceux-oi,
manifestent une préférence significative pour le niveau inféreur (P =0014) dans
chacune des 3 périodes AS, TS, et P8,y Cecd s'observe tant cher les soimaux en
groupe que ches les gndmaux isolés, La différence essenticlle par rapport aux
_I.']_”{;p”c,fr.rlfr_g.-j concerne done la pé[j_r_;d_c -f'LS, au contrs de |Ell:|I'LIEJ|.]13 [HH lj{:l.'[]i'ﬁ['S_. isalds,
ne manilestent pas de présence préférentielle au niveaw inférieur,

Llanalyse des donndes abtenues sur les Crecobarbus nourris antérigurement ef
stimulés aver de la nourriture flottante, fournit des indications indentiques en e
qui concerns A3 el PS;0 les poissons, tant en groupe gu'isolés, s oportent
sigmificativernent vers le substrat. Par contee, aucun des deux nivesus exteéimes n'est
visitd prélérenticllement en "5, { Tableaw 12}

[absence de réparlition verticale caractéristique au cours de P5) est due au fait
aquimmédiatement aprés la stimulation par nowrciture Hollante, les Caecobarbuy
ngent en cerele en passant du subslrat 4 la swrface et inversement pendant une
minute environ, sans s Clablir & un nivean défini.

Quant awx réactions des Caecobarbis 3 T stimulation méeanigue, elles sont
heuucoup plus homopénes que celles des Anoprichrhys. Les valeurs statistiques
indiguent dans loutes (es conditions d'observation gue [a préfgrence des Caeco-
barbis pour le nivean inférieur, observée cn AS, se maintient au cours de PS| et de
PS5, (P=0004 dans 11 comparaisons sur 12, lu valeur restante &tant de P =0,029),
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Thefleun 12

Comparaison des médians obtenus sor £ geertst pour les 3 niveaux au cours des 3

périndes. Poissons nourris antérieurement et stimulés avee de la nourriture flottante.
Mivesux P r
COMpares {Poissons en groupe) (Poissons isolés)
AS, A5, 0,029 0,014
PSyq FSy; 0,100 Pas de differénce
PS5 DS 1,014 0,014

2. Evolurion deos réactions au cowrs des 3 périodes d observation A5, PS,, P5,.

Le passage de AS 3 ['5) entraine chez les Cagcobarbis nourris avec des Tubffex et
slimulés avee celle méme nourriture, une modification significalive de la densité des
animaux observés en groupe, tant ag niveau supdrieur qu'au niveau inférieur,
L'évolution est la méme que cher les Anopdichtfiivs: elle se lraduil par uoe
aupmentation de densité au niveaw infériewr au cours de PS5, . Te P53, 8 PS5, ancune
évelution significative n'apparait. De AS 4 PS: il v a une réduction significative de
La densilé au niveaw supéricur, mais asucon changement marquant en ce gqui concerne
le niveaw inférieur,

Tableme 13

Frolution des réactions de € geertsi au cous de AS, PS5 et PS4, Poissons nourris
antéricurement et stimulés avee des Trebifex.

Périodes & P
conmparées i Poissons en oroupe) i Poissons isolés)
ASs PS1s ond Pus de différence

AS;  PSY 0,029 0,014
PS5 I"S24 Pas de différence Pas de différence
P51 [52; 0057 0.014
A5 'S5 0014 Pas de différence

AL % 0,100 014
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L'analyse indique par conséguent un processus comparable & celui que 'on
reléve cher les dmoptichthys, aver cette différence que 1o densité au niveaw inféricur
atteinte en PS5, est plus stable cher les Coecobarbus et se maintient sans
uctoations impurtantes jusqu’su lecme de PS;

Cher les individus isolés, la répartition de la présence des poissons au niveau
supdrieur est tolalement indifféeencide de AS & PS), de PS; 4 P5; cr de AS
a Sy, Au niveau inférieur, Uévolution est significative dans tous les cas; elle
saccentue trés légérement de PS5, § PS; et se maintient au cours de P5; sans revenir
§ la situation ioitiale observée en AS. Ces comparaisons indiquent une répartition
maximale et continue au niveau inférieur aprés Uintervent ion du stimuluos,

Les conirdles statistiques confirment le fait qu'en groupe, les Cirecobarbus
nontrTis antérieurement et stimulés avec de ko nourriture flottante tendent & gagner
la surface aprés I'intervention duw stimulus. La différence est significative de AL 3
PS5, ., pour le niveaw supérieur, mais non pour le niveaw inférieur, Leur présence v 2st
de courte durée en sorte que de PS5, 4 PS; les modifications sont significatives.
Entre AS et PS5, | la différence nest pas marquante, ce gui signilie gque les poissons
rétablissent rapidement leur répartition verticale initiale.

Chee les individos isolés. la présence au niveau supérieur aprés stimulation ese plus
lomgue. Cette situstion se maintienl jusqu’en PS; | avee tendance significative A
revenir & la répartition initiale sur le fond comme en AS.

Tablean |4

Frolution des réactions de O peertsi au cours de AS, P5 ) et PS; . Poissons nourris

antéricurement et stimulds avee de la novrciture fottante.

Périndes P r
COMPELrées [(Poissons £n groupe) {poissons isolés)
Alg IS 0.02% 0014

Al PS4 0,100 0,014
P51 TPS2g 0029 0,171
P3PS 0,014 0,014
ASg PS5 0,100 0.171

A5 S 3 0,171 0,014

Lorsque P'on compure ces résultals (Tableau 14) avec ceux obtenus sur Anop-
Hehifoss (Tablean 73, on constate une fois de plus que la tendunee 4 se maintenir au
niveaw inféricur est sensiblement plus marquée chez les Caceoharbuy, méme lorsgue
le stimulus st présenté en surface, Ce phénoméne est plus marqué chex les poissons
ahservés en proupe et a pour effer de favoriser un rétablissement de Ja sitvation
initiale dés la fin de PS, .
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Comme chee les Awopricltioeg, L stimulation gar un choo mécunique exerce sur
la distribution vertivale des Chreeobarbus dune periode d Lo suivante, des elTets trés
différents de ceus gui résubrent de Ly stimulation clumigue. Cher les peissons en
groupe  nouens  antéricerement  aver des Tubifer, les deox seules dilTérences
significutives concernent ke niveaw supdnenr: la densité gu'an v nhserve se réduit
natablement de AS 4 PS5, et P& Contrairemont 4 oce gquiose passe cher les
Auaptichthvs, les wiveans infériewrs ne subissent dans ces conditions, ancune
varialions mable de densité aw conrs des trods périodes d'observation. Chez les
Coecoberbig jsolés comme chez los Aunaprichchvs Ta stimulation mécinique enlraine
une reduction significative de laprésence au nivean supgricur au cours de 75, Mais
contrairement avx Anapticheivs, cel ellet saccompagne cher les Checobgrbus
siles, d'un seeroissement sipnificatif de la présence au nivesu inféricur au cours de
e méme période. Autre différence par rpport aux Ansptichefies isolés, Névalution
des Checobarbies isclés est la méme goe celle des poissons observds o proupe de AS
8PS,

O voit que, malecd de nettes différences par rapport aux effets de lo stimulation
chimigque, les effets de o stimulation mécamique indiguent chez les Caoecobarfi
wne réaction préférentelle pour 1o conc du subtest plus sccusée que cher les
Avoprefefiting.

Yoaldveie f5

Evolution des réactions de O geertsl au cours de AS, PS5, ol P Poissons nourris
antériewrement weee des Tieddfex o stimulés par un chos mécanigue.

Périodes E I
Compurées [Poissons en groape) [ Poiszons solés)
ASg F51¢ .04 0,014

AL F51j 0,057 0029

sy PSay Fas de différence Pas de dilTérence
PS4 P O 1O 0443

Al P& o4 0,04

Abj 265 0,171 0057

Chez les poissans en groupe nourns antérieurement avee de la nowrriture
flottante, ka stimulation mécanique n'entraine gucune dvolutinn typigue de densicé
d'une période 4 Pautre pour les deux niveaux considerds. Chies les Grecobarbus
isalés et nourris anléricurement avec de la noveciture flettante, Pévolution de AS &
B5 est 4 Popposg de celle trouvée cher les Anoprichtlive isolés: les poissons se
portent significativerment au niveau inférdeur. Certe tendance $'nverse au cours de
P52, hien que la comparaison de AS ef de PS. indigue un sceroisscoent de s
présence des poissons an niveaw infCricor au cours de la dernidee périnde.
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Evalution des réwctions de O gesod au cours de A5, PS, o PS. . Poissons nourris
sntérigurement eves de Ja nowrriture flattante @t stunulés par un chioe mécanique,

Fériodes P P
CONEPATSES Crodssans en grotpe) (Peissans isolésh
Al 'S oo o4

ANy P51 a7l EES
P51 P52, 0,100 Fas de différence
Pay; P52 0,343 G x4

ANy s 24 0243 N

A5 P& 25 443 RTAL

DISCUSSION ET CONCLUSI0ONS

I. e phénemine le plus impeatant gite nos expériences me lent endvidence et lama-
dlification systématique de Periemtation verticeale de I nage en fonction du Lype de
nonrriture wtilisc. Les expériviees delinitives ayant é1é effectudes au terme d'une
périvde de 8 jours, au cours de Togqueelle des groupes distinets de poissons avaient
Bd nourris due fugon exclusive. soit avee de bz nonrriture gagnant le subsiral par gra-
vitd, soiluvee de Lo neureineee flottante, Jes eflecls constatdés résultent évidemment
de Mapprrentissage. Loce gui concerne UKdngpinefidhvy, deux remargues dodvent étre
faites & ce propos. En premier lieo, o tendance de ce poisson 3 plonger vers Te
substral apres Uintervention dune stimulation chimigue oy wie stimulation
mécarngue est drés aceoste dés le stade juwvdnile (Thinés, Soffic et Vanden-
bussche, 19661 Sans exclure Tinfloence que pent exercer Uolilisation systéma-
tique d'une nowrritare plengesnte (Tubifer) au cours de Pélevage, en particulier
aux stades préveces du développement, toutes nos ohservations antérienres, tant
s les aleving que sur les adulies, seimblaient indiquer que Uon avail affaire 4 un
stéréorvpe spécifique. En second licu, i wst certain que la capacité dapprentis-
sage esl plus développée cher dncprichthys (Things et Kiahling, 1957) que chea
Crecabarbus, e premier pouvant Mre deess® de fagon systématigue, tandis que
les essais de conditionnement ont tewjours échoué chez le second. au moing
larsquion utilise un stimulus lununews comme excitant conditionné.

Lutilisation de Pon ou de Pautee type de nourriture exeree des effets qui se
traduisent pac une modification sensible de Porjentation de o nage, soit vers le
substrat, soit vers lo surluce. Avant Pintervention du stimolus, les niveaux
priférenticls sont le niveaw inféricur ¢l le oivean moven, tant ches les Anop-

[
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gichthvs que chee les Crecobarbus, lorsgu'ils ont é6é nourris antérisurement avec
de la nourriture plongeante. Cher les Coecobarbuys toutcfois, utilisation anté-
ricure de nourriture flottante fe détermine, avant le stimuolus, sucune tendance
nette d visiter le niveau supécieur. Celte observation concorde avec ce qui a été
dit plus haut au sujet de la capacité dapprentissage plus faible du Caecabarhuy 1]
semble que ov poissun modifie plus difficilement que UAueprichedney orienta-
tion fondamentale de sa locomotion. Cect, joint awx résultats de nos ohservations
antérigures, permet de supposer que cette nrientation verlicale o0 un stérdot vpe
qui, sans étre spécifigue d'une espéce particulidre, serait présent & des depris
divers pon sculement chez les deny formes érudides, mas aussi chee dlaulres
puissans cavernicoles.

. Cher Vdnoptichthvy, 12 nage orientée vers Ia zone ol se trouve la nourriture cst

suivie d'une exploration active qui about & la saisic de particules nutritives.
Chez le Caecaharbus, nous Pavons zignalé, ce processus est plus lent et ming
précis, Dans les expéricnces o0 on wtilisait wn stimubus mécanique, on ohserve
cher le Crecobarbus une netle dissociation cntre Maceélération initiala de la nage
aprés Ja sHmulatian et Texploration de la zone o la nourrilure cst présente, 5i
l'on rapproche de ce phénoméne le fait que, avant Mintervention du stimulus,
les Caecrbarbus manifestent une préférence pour le niveau inféricur méme s7ls
ant été nowrris antériewrement en surface, on peut se demander si la tendance
4 se porter vers lg substrat n'est pas, an moins cher cetle espéoe, un sléréo-
type autonome, indépendant, en soi. de Mexploration alimentaire.

. 51 un rel stéréatype comportemental exisle, il se révéle néanmoins relativement

labile, ainsi gque ['établissent les résultals oblenus sur les poissons nourrs
antérieurement eo surface. Les effets constatés avant €0é obtenus aprés un
traitement de & jours aux deux niveaux verticaux extrémes, il v o licu de
rapprocher ceus-ci des observations de Heuts ot Thinds (1971} sur les Barbus
conchonius aveuglés. Bien que. dans ce dernier cas, une péricds beaucoup plus
longue (8 mods) se fit écoulée enire Puveugloment des animaux et les observa-
tions, la modification comportementale se traduoit, ici eneoce, par un changement
du niveau préférentiel de la locomotion, Chez les Barbus aveuglés comme chez
les dewx formes cavernicoles étudiges, on constale une inversion de |'onentation
de la nage. Celle-ci est spontande chez les Sarbues et acquise ches les cavernicoles,
L'ensemble de ces faits permel de conclure 4 existence dune polarisation
verticale de la locomotion, axée principalement sur le substrat,

. L'action spécifique de la stimulation chimique apparait clairement lorsgque Fon

compare ses effets & ceux de la stimulation mécanique. Ces derniers provoguent
des réactions nettement mains orientdes, dans Jesquelles la composante pho-
bigue entraine une indifférenciation notable dans 1'établissement du niveau
préférenticl. L'autonomic supposée du stéréotype chex Crecobarbus se mani-
feste, ici encore, dans le fuit que les poissons ont tendance, méme dans cos
conditions, 4 gagner le substrat wprés la stimulation, guel que soit le type de
nourriture utilisé antérievrement, Cher les Anopfichrfivs, au contraire, la fuite
est orientée vers le substrat ou vers la surface selon que les animaux oot dié
nourris antérieurement avec de la nourriture plongeante ow avec de la nourriturs
flottante.



COMPORTEMENT ALIMENTAIRL [ * POLSSONS CAVERNICOLES 165

6, Les faits discutés au point précédent suggérent une interprétation en relation
avee Vanvienneté phylogénique. Si, en conformité avec la catégorisation pro-
posée par Vandel {1964), on considére qu'Anoptichtfys est un cavernicole récent
et Caecobarbus un cavernicole ancien, on peut supposer que la variabilité des
réactions est plus marquée chex le premier que chez le second. La fixité relative
du stéréotype chez le Choecobarbus entrainerait une polarisation sur le substrat
qui serait plus résistance 4 action d'influences survenant dans le cours de
I'ontogendse (apprentissages) ot expliquerait la téupparition de la réaction
préfirentielle pour le niveau inférieur dans des conditions contrecareant celle-ci,
De méme, la dissociation entre polarisation et exploration alimentaire pourrait
&tre mise en relation uvee des processus de dégéndrescence dans les intégration
compartamentales, elles-mémes lides & 'anciennsté phylétigue,

7. Un aspect important de nos expériences concerne les différences éventuelles
entre les résultuls obtenus sur les poissons en groupe et sur les paissons isolés,
Chez les Anoptichthys, il existe une différence significative au cours de AS entre
les poissons nourris antérieurement avee des Tubifes et les poissons nourris avee
des Daphnies lorsqu'ils sont en groupe, le niveau préférenticl étant fonction du
type de nourriture (P=0014). Cette dillérence ne se retrouve pas chez les
poissons selés. Le méme phénoméne s'observe chez les poissans isolés nourris
antérieurement avec des Daphnies. Les poissons en groupe et les poissons isolés
réagissent de la méme fagon & la nourriture plongeante ef 3 la stimulation
mécanigue lomsguiils ont été nourris antéricurement avec des Tuhifex. Les
réactions 4 la nourriture flattante 2t & la stimulation mécanique sont identiques
chez les poissons en groupe of chez les poissons isolds nourris antérieurament les
uns et les autres avec des Duphnics, aw cours de PS, seulement (P =0,014). Le
fait d&tre en groupe semble donc facililer avant tout, chex les Anoptichriys la
réaclion préférentielle pour le niveau auquel lo nourriture est présentée.

Cher les Crecobarbus, influence du groupe est peu définie, L'influence du
tvpe de nourriture sur Jo choeix do piveau préférentiel o'est déterminante que
chez les poissons isolés en AS. La méme conclusion simpose lotsque l'on
campare les réactions 4 la stimulation mécanique des poissuns nourris antérieure-
ment avec des Thbifexr 4 celles des poissons nourris antérienrement avee des
Daphnies. Dans le cas des poissons nourrs antérieurement avee des Tubifex, Tes
poissans isolés présentent une netle réaction préférentielle pour le niveau
intérieur lorsguon les stimule avec de la nourriture plongeante, cette réaction
allant 4 Uinverse de celle que U'on abserve lorsque oo wiilise la stimulation
mécanigque, Dans les mémes conditions, les réactions des poissons observés en
proupe sont tatalement indifférenciges. Dans le cas des poissons nourris anté-
rieurement aver de la nowrriture flottante, les poissons isolds résgissent signifi-
cativement & l'excitation chimique, par opposition & lexcitulion mécanique, duny
I'établissement de leur nivean préférentiel en AS et en PS;. Les Caecobarbies en
groupt ne présentent pas cette différenciation dans les mémes conditions.

[l upparait donc que cher les Coeeobarbus, le fait de nager en groupe soit
plutat inhibiteur. Rappelons toutefois que les groupes de Caecobarbus ubscrvés
étaient numériquement moins importaots gue les groupes dAnoprichriys. Les
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données comparatives manqguent pour etablie sila forme caveronivole a subi, sous
le rapport des comportements de groupe, une dégénérescence 4 partir de
structures qui autaient éeé présentes chez la forme ancestrale épipde.

8. DQuelques remnarques doivent encore étre faites au sujel de la détection des proics,
Llutilisation de proies plongeantes et de proies flottantes détermine en effet
deux catépories de stimulation qui différent, oun seulement guant § la position
verticale qu'elles ocoupent dans Pagquarium expérimentul, muls peul-@lre quss
quant & Ia nature de Vinformation sensorjelle qu’elles transmettent.

Toutes les expériences ont ¢ eflectudes en évitant soigneusement les

perturbetions mécaniques lors de la préseniution des stimuli. Néanmoins, il est
cerlain que la descente des Tubifex vers le substrut produit une stimulation
mécanique en méme temps quune stimulation chimique. Dans le cas de la
nourriture flottante, il est prabable que la présence des Daphnies en surface est
détectdée mécaniquement avant d*élre pergue chimiguement. Celles-ci en elTet,
contrairement aux Tuhifex, sont séches et ne permetient sucune diffusion dans
I mase liquide,

Tout en constitvant une garantic de dilférenciation spatiale entre les deux
niveaux comparés. les caractéristiques respectives des deux catépories de nowrri-
ture doivent &tre prises en considération dans le déclenchement de aceélération
locomotrice qui suit immeédiatement la présentation du stimulos. Ultérisore.
ment, lorsque les poissons sont arrivés 3 proximité des proies, la stimulation
chimique intervient, tant dans le cas de la nouvrritura flottante que dans le cas de
la nourriture plongeante, eo sorte que les situations sool identiques a partir de ce
moment.

De toute maniére, les expériznces montrent que les deux types de nourriture
utilisée apissent efficacement pour déterminer Uorientation de la nape vers le
subsiral ou wers o surface aprés un certsin lemps d'upprentissage de lu
localisation de 'un ow Tautre type de preie. Ajoutons que 'intervention
éventuclle de la stimulation mécanique dans lu détection de la nooeriture ne
constitue pas un facteur perturbant; les expériences dans lesquelles on utilisa
exclusivernent e tvpe de stinulation, oot e effet montedé gue, méme s les
résullats obtenus dans ces conditions différent de ceux que 'on ohbtient avec la
nourriture, celles-ci n'empéchent pas ["établissement d’un nivean vertical préfé-
rentiel.

RESUME

Des expériences systématiques effectuées sur les poissons cavernicales Anopriciiriies
fordant et Crecobarbus geertsi montrent quiil est possible $obrenir une modifi-
cation significative de Uorientation verticale da la nage. en nowrrisant les animanx
pendant les 8 jours précédant les observations définitives, soit avec de Ly noueriture
plongeante, soit avec de la nourriture flottante.

Les observations ont €té quantifidées en relevant les positions des paissons en
hautcur dans un aquarium divisé en 3 niveaux d'ohservation. Ces relevés élaient



COMPORTEMENT ALIMENTAIRE DE 2 POISSONS CAVERNICOLES 167

effectuds loutes les 10 secondes pendant une durée de |5 minotes, divisée en trods
périodes de 5 minutes [Minutes 0 4 5 wvanl stimulation (AS) minutes 5§ 10
premigre périnde aprés la stimnulation (PS5, b minotes 10 4 135: seconde période aprés
stimulution (P'5; M, Chaque type d'observation a &té répétd 4 fois § des intervalles
de plusieurs jours. Les movennes des observations par période de 5 minutes ont 8té
comparés en utilisant Pépreuve U de Mann-Whitney (o = 0,03),

Les modifications d'orientstion dues d la nourriture flottante montrent gque le
stéréutype de polarisation sur le subsiral, qui existe cher Anogtichihys et, avec de
légéres différences, cher Checobarbuy, est un caructére comportemental relative-
ment labile, Cette labilité est plus accusée cher Anopeichtiys que chex Caero-
Barbus, phénomene que Mon peul théoriguement interpréter 4 partir du fait que le
Caccobarbuy sl un cavernicole plus ancien gue Udnopricheios Le stéréotype de
polurisation sur le subsirat serait, dans cette hwpothése, plus modifiable chez
Udropticitlivs en caison d une variahilitg des mantages comporlenentaux, laquelle
serait moindre cher une furme plus ancienne comme Caecobgrhus. Dans un méme
ordre d'idées, on remargue que le truitement systématique § la nourriture flottante
ne dérermine pas de réaction préférentielle pour le niveau supéricur avant la
stimulation chimigque cher Coecoburbus, le phénoméne nverse s'observant chez
Anopricithvs. Lo stimulation mécanique mduit des réactions phobiques dont
Porieotation verticale dominunte dépend, cher dnaptichrivs, du type de nourriture
utilisé au cours du traitement préalable. Ce phénoméne ne s'observe pus chez
Cirecobarbus, lequel manifeste dans ces conditions une réagtion préfécentielle pour
le substrat,

[ est remarquable gue, malgré le righdid plus accosée de ls polarisation sur le
substrat cher Crecobwrbus, Vorientation préférentielle vers ce niveau ne soit pas
suivie d'une exploration svstématique, Cher Anoprichtfiys au contruire, orien-
tation polarisée est toujnurs suivie d'exploration, La dissociation de la polarisation
et de Pexploration constituent un indice de dégéndrescence phylétique plus margué
chez le Cacoobarbuy sur le plan éthologigue. L'inflluence du groupe semble favariser
chea Udsopsichrhvs, la réaction préférentielle pour le niveau auquel la nourriture
est présentée. Chez e Cirecobariie, la présence de cangénéres est plutdt inhibitrice.

SUMMARY

Systematic experiments an the cave-fishes Anoprichitives jordani and Crecobarhus
geertsi show that the vertical orientation of swimming behaviour can be signifi-
cantly modified by feeding the fishes during a period of 8 davs before the
experiments, either with food dropping to the battam (Fubifex) or with food
floatling on the surface of the water (dried Daphnia).

The observations have been quantified by recording systematically the position
of the fishes in height in un aquanom divided in 3 levels of ohservation, The
position of the fishes was recarded every 10 seconds during a total period of 15
minutes, divided in 3 periods of 5 minutes each [Minutes 0 to 50 anteriar to
stimulation (AS); Minutes 3 to 10: [irst period after stimulation (TS, ); Minutes
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10-15: second period after stimulation (P5,)]. Each type of observation has been
repeated 4 times at intervals of several days. The median values of the 3 minutes
abservation periods have been comparad by means of the Mann-Whitney U test
(o =005}

The orientation changes resulting from systematic feeding with floating food,
show that the stereotype of polarisation on the substrate, which exists in
Aroptichthys and, with some differences. in Crecobarbus, is a rather wariable
behavioural character. This movement is mare pronounced in Amoptichthys than in
Caecobarbus. This differcnce can be theoretically interpreted in relation with the
fact that Caecobarbtas is a more ancieotl cave-furm than Aroptichths. According to
this hvpothesis, the stereotvpe of polarisation on the substrate would be more
liable to be modified in dmopricheines, due to a higher variability of hehaviour
structures, the latter being more rigid in an ancient form in relation with phyletic
degeneration processes typical of true troglobiotic snimals. Similarly, systematic
feeding with floating material does not cause any preferential reaction for the upper
water level before chemical stimulation in Caecobarbus, the reverse being true far
Anoptichthys, Mechanical stimulation induces phobic reactions whose daminant
vertical orientation is determined, in Awopéichiys, by the lype of feeding
material wsed during the pre-experimental period. This dees not hold for
Cageobarbus, who shows a definite preference for the substrate in these conditions.

Tt is remarkable that, in spite of the more ngid polarisation on the substrate
shown by Ceecobarbus, the preferential cricotation fo the lower level is oot
followed by an active explaratory behaviour as in Anaptichtips. This dissociation
between substrate polarisation and exploratory behaviour is ta be interpreted, once
morg, as g sign of deeper phyletic degeneration in the ethology of Grecobarbus. In
Anoptichthys the effects of the group seem to favour the preferential reaction for
the vertical level at which food is present, whereas in Cecobarbus, the presence of
specific mates is rather inhibitory.
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