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INSTITUT DE ZOOLOGIE : INFORMATION

Le Laboratoire d’Ethologie des
Poissons rénové

par
P. PONCIN et J.C. RUWET!
avec le collaboration de S. HOUBART et P. HUMPERS

SUMMARY : news from the Laboratory of Fish Ethology.

This paper presents the new equipments and the main research topics of
the Laboratory of Fish Ethology of the Zoological Institute at the University of
Liége. This Laboratory was born in the sixties ; it is mainly devoted to beha-
vioural studies on freshwater fish species. Its main interest for promoting
research as well as teaching relies on its vicinity with the public Aquarium of
Liege and on the fact that it is connected with the machinery of the latter.
Recently the National Fund for Scientific Research has supported financially
new equipements and thus has promoted fundamental research on fish beha-
viour involving applications in River management and in aquaculture.

RESUME

Le Laboratoire d’Ethologie des Poissons, spécialisé dans 1'étude du com-
portement, présente un intérét qui est principalement li¢ a la proximité de
I’ Aquarium public de I'Institut de Zoologie de I'Université de Liege et des ins-
tallations dont il bénéficie. Grace a un subside octroyé par le FNRS et la
Loterie Nationale, les installations ont été récemment modernisées afin de pour-
suivre, de diversifier et d’amplifier les recherches sur le comportement des
poissons, qu’elles soient fondamentales ou appliquées a la gestion des rivieres
et a I'aquaculture. Cet article décrit les nouvelles infrastructures et rappelle les
themes de recherche développés au laboratoire.

I Université de Liege. Institut de Zoologie-Aquarium-Musée, Service d’Ethologie et de
Psychologie animale, 22 quai Van Beneden, B-4020 Licge, Belgique.
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Bref historique

Depuis trente ans, le Service d’Ethologie et de Psychologie animale de
I’Université de Liége produit des travaux en Ichtyologie (voir synthese de
J.C. RUWET, 1990' pour inventaire). Pour ce faire, outre ses unités décentrali-
s€es et devenues indépendantes, il dispose de deux laboratoires (52 m2) conti-
gus a I’Aquarium public de I’Institut de zoologie, & Li¢ge (photo 1). Ces deux
unités, €équipées d’une trentaine d’aquariums autonomes de 100 a 1000 1,
constituent un matériel appréciable, principalement pour la conduite d’expé-
riences sur le comportement des poissons. Leur intérét est 1ié a la proximité de
I’ Aquarium public et des installations de recherche et d’enseignement inhé-
rentes a I'Institut de Zoologie. La présence de ce pdle d’attraction fait de ces
laboratoires, non seulement un outil de recherche précieux, mais aussi un outil
pédagogique indispensable pour les jeunes chercheurs belges ou étrangers.

Photo 1. Vue partielle du Laboratoire d’Ethologie des Poissons du Service d’Ethologie de
I'Institut de Zoologie-Aquarium-Musée (photo M. BOCKIAU).

I RUWET, 1991. Eco-éthologie des poissons : aquariologie, ichtyologie, pisciculture,
aquaculture. Cah. Ethol., 10 (3-4), 249-548.
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Photo 2. « Etang reconstitué » : il s’agit d’un aquarium de 5 m?3 (racordé a un filtre
extérieur de 750 litres) dans lequel différents décors naturels ou artificiels sont
mis en place, en fonction des expériences entreprises. Ici, des brémes communes
en période de reproduction (photo : M. Bockiau). La riviere artificielle et

I’aquarium-étang ont été réalisés par la Firme Modern-aqua, cantonnée a
Montigny-le-Tilleul.

Ces laboratoires, qui ont servi de tremplin a de nombreux chercheurs,
n’avaient plus guére changé depuis les années soixante, lors de leur création.
C’est au cours de I'année 1991 qu’un sang neuf leur sera accordé grace a un
subside de deux millions, octroyé par le FNRS (Fonds National de le
Recherche Scientifique) (crédit n° 9.4584.91, Loterie Nationale'). Forts de cette
aide, nous nous sommes attachés a moderniser les installations, afin de pour-
suivre, de diversifier et d’amplifier les recherches sur le comportement des
poissons, qu’elles soient fondamentales ou appliquées a la gestion des rivieres
et a I’aquaculture. C’est a cet effet qu'un fluvarium (riviere artificielle) et un
étang reconstitué ont été mis en place. De plus, I’acquisition de matériel vidéo
et d’outils informatiques modernes ont permis d’améliorer les méthodes d’enre-
gistrement et d’analyse des comportements.

I Promoteurs du projet : J.C. RUWET, J. Voss et P. PONCIN.
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Présentation des nouvelles installations

Etang reconstitué - aquarium de grande taille

Afin d’étudier les especes d’eau calme, nous avons envisagé la mise en
place d’un aquarium de grande taille : 3.5 m x 1,3 m x 1,2 m ; soit une capacité
utile d’environ 5 m3 (photo 2). Il est alimenté par une boite de filtration exté-
rieure de 750 litres, équipée d’éléments en mousse de polyéther de grande sur-
face filtrante. La chambre de filtration est dotée de deux pompes refoulantes
(2 x 3 m3/h) fonctionnant simultanément ou en alternance.

L avantage de cet aquarium, par rapport aux conceptions classiques,
réside dans I'importance des renforts supérieurs qui permet 1’accrochage de dif-
férents décors a plusieurs niveaux de la cuve. Des décors modulables, posés sur
le fond. sont aussi disponibles. Cette conception permet la reconstitution d’un
milieu lentique propice a 1’étude d’especes indigeénes (carpes. brochets,
perches, brémes....) ou tropicales (tilapias, poissons-chats,...).

Riviere artificielle

L étude des espéces de poissons d’eau vive n’est pas chose aisée en
aquarium. En effet, il est tres difficile de mettre en place un courant d’eau suffi-
sant, susceptible de recréer I’environnement naturel de poissons comme la
truite, I’ombre ou le barbeau qui affectionnent des vitesses de courant de 10 a
70 cm/sec, parfois plus.

La construction de rivieres artificielles s avere alors indispensable pour
le scientifique soucieux d’observer les poissons dans un habitat simulant celui
rencontré dans la nature. Il existe plusieurs types de rivieres artificielles. Il peut
soit s’agir de I'aménagement d’un ruisseau naturel ou d’une portion de riviére
en vue de I'expérimentation scientifique, ou de la construction d’un aquarium
de grande taille dans lequel circule un courant d’eau important. C’est cette der-
ni¢re option que nous avons choisie, car elle permet une observation plus aisée
des poissons et un meilleur contrdle des parametres du milieu.

Sur la base d’un modele existant aux Facultés Notre-Dame de la Paix 2
Namur (Service du Professeur Micha) et bénéficiant de I"expérience de
F. Vassen, son concepteur, nous avons mis en place une « riviére artificielle »
ou fluvarium dans les laboratoires de Liege (photo 3). 1l s’agit d’un aquarium
en polyester de 5 m de long mis en communication avec 2 cuves tampons de
+ 1,5 m? construites dans le méme matériau. La circulation du courant est
effectuée par une pompe de 100 m3/h qui puise I’eau dans une des cuves
(« cuve aval ») et la rejette dans I’autre (« cuve amont »). En fonction de la pro-
fondeur d’eau (maximum 60 cm) et du décor de 1’aquarium, il est ainsi possible

380




LE LABORATOIRE D'ETHOLOGIE DES POISSONS RENOVE

d’obtenir des vitesses de courant de 1’ordre de 20 a 50 cm/sec pour des profon-
deurs d’eau respectives de 45 cm a 25 cm. En outre, une conduite de « retour
d’eau » permet de réguler la vitesse du courant pour une profondeur donnée.

Photo 3. Vue partielle de la « riviere artificielle » ou fluvarium : aquarium de 5 m de long
dans lequel circule un courant d’eau généré par une pompe de 100 m3/heure
(photo M. BOCKIAU).

L’ensemble du systéme est raccordé a une unité de réfrigération (groupe
frigorifique + climatisation contre la condensation) permettant de faire varier la
température de 1’eau de 10 °C a 25 °C, indépendamment des saisons. De plus,
I’éclairage (5 spots a vapeur de mercure de 70 W), commandé par une minute-
rie, permet de manipuler la photopériode.

Matériel d’enregistrement et d’analyse

L’enregistrement des données filmées est effectué a partir d’un local
adjacent aux pieces d’aquarium afin que la présence du chercheur ne perturbe
pas le comportement des poissons (photo 4). Nous avons doté le laboratoire
d’une caméra vidéo couleur a objectifs interchangeables, d’une forte sensibilité
(0,1 lux), ce qui permet d’enregistrer le comportement des poissons pendant la
journée ou en luminosité faible. De plus, dans I’obscurité totale, un systéme
infrarouge est utilisé (photo 5). L’aquarium expérimental est alors éclairé par
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Photo 4. Une étudiante apprend a utiliser les techniques d’enregistrement et de traitement
des données comportementales (photo M. BOCKIAU).

Photo 5. Aquarium de 600 | équipé de 2 spots infrarouges permettant 1’observation des
poissons en obscurité totale (photo M. BOCKIAU).
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des spots émettant une lumiére infrarouge d’une longueur d’onde de 830 nm,
imperceptible a I’oeil nu, aussi bien par I’homme que par les poissons (BEACH,
1978, J. Fish Biol., 13, 639-644). Dans ce cas, I’enregistrement s’effectue en
noir et blanc. Ce systeme d’enregistrement nocturne est couramment utilisé par
certaines entreprises pour les prémunir des intrusions indésirables. Aprés moult
essais, nous I'avons adapté a I’observation d’organismes aquatiques.

Les données sont enregistrées sur un magnétoscope et visionnées sur un
moniteur. Elle peuvent étre traitées au moyen de programmes d’analyse du
comportement, grice a des ordinateurs portables, commodes pour encoder le
comportement des animaux en direct, ou face a une bande vidéo qui défile.

Thémes de recherche développés dans les
nouvelles infrastructures

Etude des rythmes biologiques

En ichtyologie, la chronobiologie, ¢’est-a-dire 1'étude des rythmes jour-
naliers et saisonniers, est une discipline qui s’est considérablement développée
ces 20 dernieres années. Ses applications sont diverses, notamment dans le
domaine de I'aquaculture. Nous développons cet axe de recherche en I'appli-
quant a des especes d’cau douce indigenes et tropicales (barbeaux, tilapias,
Distichodus, Chrisichthys, Heterobranchus) et en nous intéressant plus particu-
licrement aux activités alimentaires, territoriales et reproductrices.

Interactions sociales, territorialité et compétition

Les interactions sociales et la territorialité, chez des especes comme les
salmonidés (truites, ombres), les cyprinidés (brémes communes) ou les cichli-
dés africains (Oreochromis sp.) constituent des aspects essentiels de leur biolo-
gie, dont les implications sont importantes pour la gestion des cours d’eau ou le
développement d’élevages. L essort récent de I’aquaculture laisse, entre autres,
apparaitre des problémes de comportement qui méritent d’étre abordés (adapta-
tion de nouvelles espéces, influence de surdensités, compétition pour I’alimen-
tation, influence des manipulations génétiques,...). Les connaissance initiales en
ces domaines doivent d’ailleurs déja beaucoup a la recherche sur le comporte-
ment des poissons en aquarium. Nous en avons abordé plusieurs sur les especes
précitées (certaines données étant d’ailleurs toujours en cours de traitement).
Nous mettrons principalement en exergue ici les études menées sur le compor-
tement territorial et agressif des tilapias et des brémes communes, avec
référence 2 leur statut social et leurs taux d’hormones circulantes (voir liste
bibliographique).
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Etude du comportement de reproduction et des stratégies
d’appariement : approche évolutive et spéciation

La reproduction constitue I’étape par laquelle passe la survie et le main-
tien d’une espece dans son milieu. C’est pourquoi la description du comporte-
ment reproducteur et des stratégies d’appariement des partenaires est au centre
de nos préoccupations, que ce soit chez des especes tropicales ou indigénes.
Outre les aspects purement descriptifs, notre approche aborde le probleme de
manicre quantitative. notamment par 1’analyse des rythmes biologiques et des
interactions agressives associées a la reproduction.

Ce theme de recherche devient particulierement intéressant lorsqu’on
s’intéresse au comportement d’especes dont le sexe a été inversé expérimenta-
lement par manipulation hormonale. Une étude de ce type a été réalisée en
1993-94 sur le tilapia Oreochromis aureus en collaboration avec le centre de
recherche en aquaculture de Tihange.

Drautre part, les stimuli qui déterminent le rapprochement, puis 1’appa-
riement des partenaires — particuli¢rement importants lorsqu’on s’intéresse a
I’hybridation des especes — peuvent étre étudiés en laboratoire en présentant
aux poissons des leurres adaptés. Nous pensons plus particulierement aux sti-
muli visuels (forme, coloration du partenaire) ou vibrationnels (vibration d’une
femelle au moment de I'émission des ovules).

Enfin, les techniques modernes d’empreintes génétiques nous rensei-
gnent sur la participation effective des géniteurs au cours des différentes phases
d’accouplement. Nous avons testé cette méthode chez le barbeau fluviatile et le
barbeau méridional, espéces susceptibles de s’hybrider en milieu naturel. dans
le sud de la France.

Utilisation des techniques d’imagerie numérique

L’imagerie numérique apparait aujourd’hui comme un outil dont la pré-
cision descriptive, la puissance de modélisation, les capacités d’analyse et de
simulation de systémes complexes (molécule, cellule, organisme. paysage.
oc€an) ouvrent des perspectives tout a fait neuves a la recherche et a ses appli-
cations. Dans cette voie, le laboratoire s’intéresse, depuis peu, a 1’utilisation des
techniques d’imagerie numérique pour 1’étude des profils comportementaux de
poissons d’eau douce (Salmonidae, Cyprinidae) ou d’eau de mer (Labridae) en
fonction de leur environnement physique, chimique, biologique et social.
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Espéces cibles et principales réalisations

Etude du comportement des especes de poissons et
d’amphibiens d’eau douce

Les espéces cibles sont d’abord constituées par les poissons, puis, plus
récemment, par les amphibiens, qui peuplent les cours d’eau d’Europe occiden-
tale. A cet effet, la biologie des barbeaux fluviatile (Barbus barbus) et méridio-
nal (Barbus meridionalis) ainsi que celle de la bréme commune (Abramis
brama) et bordeli¢re (Blicca bjoerkna) constituent des modeles intéressants car
ces espeéces sont susceptibles de s’hybrider en milieu naturel. Les travaux entre-
pris ont conduit a la description du comportement reproducteur, ainsi qu’a la
caractérisation des rythmes biologiques mais, au-dela, ont débouché sur des
réflexions quant a la phylogenése de ces espéces. L’exemple des Barbus, étu-
diés en collaboration avec un laboratoire de génétique de 1I'Université de
Montpellier, a d’ailleurs débouché sur I’organisation de deux tables rondes
internationales, I'une en 1993, I’autre en 1995.

Sur ce théme, une étude comparée du comportement de cour et de I’évo-
lution de deux sous-espeéces du triton alpestre (Triturus alpestris alpestris et
Triturus alpestris cyreni) a été entreprise des 1995. Elle se poursuit actuelle-
ment dans le cadre d’un doctorat.

Plus généralement, les résultats émergeant de ce type de recherche qui
apportent des informations fondamentales sont intéressants pour la gestion des
populations sauvages et le développement de 1’élevage des especes de poissons
destinées au repeuplement des rivieres.

Etude du comportement des espéces de poissons tropicaux

Le Laboratoire perpétue une tradition d’étude du comportement des
cichlides africains, qui a débuté dans les années soixante et qui est a la base du
développement de I’élevage du Tilapia (Oreochromis niloticus et O. aureus),
au centre de recherche de Tihange. De 1991 a 1993, Iaccent a notamment ¢été
mis sur I’étude comportementale (reproduction, rythmes d’alimentation, territo-
rialité) comparative de tilapias normaux et d’individus génétiquement manipu-
1és, en collaboration avec le centre de recherche de Tihange ou ces souches de
poissons sont élaborées.

Par la suite, plusieurs aspects comportementaux d’un poisson-chat afri-
cain, Heterobranchus longifilis, ont été examinés en fonction de parametres
environnementaux diversifiés (variations de niveau d’eau, exondations, densité
de peuplement). Les interactions sociales et les rythmes biologiques ont €gale-
ment été au centre des travaux menés sur d’autres especes tropicales dont
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I"éthologie était peu connue, comme les Distichodus., originaires du fleuve
Zaire, ou les Chrysichtys du Bénin.

Conclusions

Cet apercu de IMactivité renouvelée du Laboratoire d Ethologie des
Poissons (et des Amphibiens) de I'Institut de Zoologie-Aquarium-Musée sou-
ligne I'importance du crédit qui lui fut octroyé en 1991 par le FNRS-Loterie
nationale. Pour la période 1991-97, l¢ lecteur trouvera en annexe le détail des
¢tudes invoquées précédemment. Certaines sont toutefois toujours en cours de
dépouillement. En outre, bénéficier au sein méme de 1'Institut de Zoologie d’un
tel outil de travail constitue incontestablement un apport significatif pour la for-
mation a la recherche des étudiants belges ou étrangers. A ce titre, depuis 1991,
une quinzaine ¢tudiants en zoologie ou en psychologie ont réalisé (ou réalisent)
leur mémoire de fin d’étude ou leur doctorat au Laboratoire ; environ septante
étudiants stagiaires de courte ou de longue durée se sont succédé et des collabo-
rations scientifiques avec des Laboratoires belges ou étrangers se sont mises en
place. notamment dans le cadre de programmes de recherche soutenus par le
Fonds de la Recherche Fondamentale Collective du FNRS.

Publications scientifiques du Laboratoire depuis
1991, date de rénovation

a) Ouvrages
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