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Introduction

Selon TRIVERS (1985), chaque individu du régne animal entretient, a un
moment ou a un autre, une période de vie sociale. Cette affirmation nie I'existence
d'especes dites "solitaires”. La période de reproduction, qui exige le contact ou, au
moins, le rapprochement des deux sexes, est considérée comme une forme de
rencontre sociale (POOLE, 1985; HINDE, 1987). En effet, méme les organismes marins
inférieurs, considérés comme solitaires, connaissent des périodes ot ils se rassemblent
pour disperser leurs produits sexuels (IMMELMANN, 1980). Médié par des
substances chimiques, ce synchronisme temporel représenterait une forme particuliére

de contact social.

En revanche, la vie en société peut étre la caractéristique fondamentale
d'autres especes. Dans ce cas, la survie des individus ne peut étre congue qu'au sein
de groupements sociaux. Ceci est particulierement bien décrit chez les insectes
eusociaux (WILSON, 1975) et exceptionnellement chez un rongeur : Heterocephalus
glaber appelé communément la taupe nue (CORBARA & GHEUSI, 1989). Chez ces
animaux, la spécialisation dans les tiches entretenues dans la colonie s'accompagne
généralement de différences anatomiques, physiologiques et comportementales et

s'étend jusqu'au domaine de la reproduction.

Entre ces deux limites opposées, il existe une multitude d'organisations
sociales. Leur variabilité dépend de la taille du groupe, de sa durée d'existence, de sa
composition, de sa répartition spatiale et du type d'interactions engagées entre les

individus (CROOK, 1970; WILSON, 1975; WHITE & CHAPMAN, 1994). Ainsi, le
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Introduction

contact entre les animaux peut étre permanent, ou quotidien, ou régulier, ou
épisodique, ou ne se produire que pour remplir une fonction précise. Il peut encore
étre direct, contact physique, ou indirect et per¢u par des canaux sensoriels variés; il
fait appel a des processus d'acquisition de connaissance et de reconnaissance
(DEPUTTE & JOUANIEN, 1989); enfin, dans une autre perspective, il peut étre
d'ordre conflictuel, coopératif ou simplement informatif selon les comportements
mutuellement manifestés (CASSAING, 1990). Cependant, cette idée de variété des
formes dans le phénomene social est relativement récente puisqu'il y a quelques
décennies, les éthologistes ne s'attachaient qu'a préciser les limites de ce phénoméne

(par exemple, BOURLIERE, 1952 et GRESSE, 1952).

I1 est donc nécessaire d'expliquer cette variabilité des structures sociales.
La socioécologie explique une grande part de celle ci comme résultant de 1'interaction
entre les caractéristiques phylogénétiques de l'espéce et les contraintes
environnementales (conditions saisonnigres, disponibilité des ressources alimentaires,
mode de leur distribution spatiale et temporelle, répartition des prédateurs et des
compétiteurs...etc). Ceci est valable aussi bien chez les primates (CROOK &
GARTLAN, 1966; CLUTTON - BROCK & HARVEY 1977; VAN SCHAIK & VAN
HOFF, 1983; KLINGEL 1987; BYRNE & al., 1993; CHAPMAN & al., 1995) que chez
les autres mammiferes (BARASH, 1974; BEKOFF, 1974; CORNET & JOUVENTIN,
1979 JARMAN & JARMAN, 1979). Cette approche rend compte en particulier de la
plasticité intra-spécifique de 1'organisation sociale. Chez l'impala du Serengeti par
exemple, les males expriment un comportement territorial trés marqué pendant la
saison des pluies, durant laquelle la nourriture est herbacée et abondante. En
revanche, pendant la saison séche ou la nourriture est ligneuse et dispersée, ce
comportement disparait (JARMAN, 1974). Chez les Geladas et les Hamadryas, les
structures sociales varient, selon les saisons, entre des troupes d'une centaine

d'individus et des petits groupes familiaux restreints, composés d'un maile et de
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Introduction

quelques femelles. Chez le babouin, les conditions géographiques et climatiques
extrémes aboutissent a des regroupements sociaux a un seul male alors

qu'habituelement ceux-ci sont multi-méles (BYRNE & al., 1993).

Concernant la modulation des structures sociales en fonction des
prédateurs et des proies, on peut citer I'exemple des Hyénes. Ceux-ci constituent des
groupes de chasse dont 'effectif des individus dépend étroitement de la taille de leur
proie potentielle (KRUUK, 1972). Il en est de méme pour 1'orque chez lequel le degré
de coopération dans la chasse entre individus appartenant 2 un méme groupe (mais
aussi a des groupes différents) est motivé par la taille des proies (GUINET &
JOUVENTIN, 1991). Cette flexibilité dans 1'organisation sociale augmente la chance
pour les attaques d'aboutirn a une capture. Toutefois, si les proies semblent €tre un
facteur important de la structure sociale des prédateurs, cette influence semble étre
réciproque, c'est-a-dire qu'un prédateur peut moduler la structure sociale de ses proies
potentielles. C'est, en effet, I'exemple des guppys qui ont tendance a se regrouper
plus en présence de prédateurs (SEGHERS, 1974), celui des oies qui forment des
clans en présence de mouettes (MUNRO & BEDARD, 1977) et celui des ongulés
dont la structure sociale et les stratégies de reproduction dépendent des
regroupements des prédateurs (FEH & al., 1994). Ces flexibilités ont pour rdle

d'augmenter les chances de fuites devant une attaque par un prédateur.

Dans cette optique, CROOK & al. (1976) considerent la vie sociale comme
une réponse adaptative a I'environnement exploité. Ainsi, une espéce, en interaction
avec un milieu, adopte le systéme social qui lui procure un contexte "optimum" pour
réaliser leurs trois principales fonctions vitales : 1'exploitation des ressources
alimentaires, 1'évitement des prédateurs et la reproduction, suivie de 1'élevage des
jeunes. Ce serait pour cette raison que deux espéces voisines sur le plan
phylogénétique développent des organisations sociales différentes lorsqu'elles

exploitent des milieux différents (MALENKY & WRANGHAM, 1994).
-3-
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Toutefois, ce postulat socio-écologique reste insuffisant pour expliquer
toutes les formes existantes d'organisations sociales. En effet, I'un de ses principes
postule que deux ou plusieurs espéces occupant un méme niveau phylétique et
exploitant un méme milieu devraient développer des structures sociales comparables
(PETRUCCI, 1906). Si ce principe est vérifiable chez plusieurs espéces comme les
équidés ( PENZHORN, 1984; GINSBERG, 1987), il est loin d'étre généralisable. On
peut, en effet, citer I'exemple des Geladas et des Anubis (CROOK & ALDRICH-
BLAKE, 1968) d'une part, et celui des Anubis et des Hamadryas (NAGEL, 1971)
d'une autre part. Ces especes occupent le méme milieu, pourtant les caractéristiques
de leurs systémes sociaux sont peu corrélées. C'est aussi le cas de deux autres
especes de primates : les gibbons et les macaques, qui méme s'ils vivent en sympatrie
sur I'ile de Bornéo, ont des groupes sociaux dont l'effectif est plus réduit pour les

premiers que pour les seconds.

KUMMER (1971) explique que le potentiel génétique d'une espéce ne
pourrait pas toujours permettre une grande gamme de modifications dans sa structure
sociale. Il atténue ainsi l'importance du facteur "contraintes écologiques” dans le
déterminisme des organisations sociales. HINDE, plus tard (1976), introduit les
relations interindividuelles comme étant, entre autres, un facteur qui intervient dans
ce déterminisme. Cette hypothése, qualifiée de socio-éthologique, se réfere pour la
premiére fois, aux éléments du systéme social, c'est-a-dire aux individus composant le
groupe. C'est ainsi que de nombreux travaux ont montré que le comportement
individuel, qui est une composante des relations entre congénéres, peut influencer
une structure sociale. Ces phénomeénes sont mis en évidence, de fagon trés précise,
chez les primates grice aux études sur la socialisation des jeunes (BALDWIN &
BALDWIN 1979) mais surtout grace a celles effectuées sur les coalitions. Ces
derni¢res soulignent, en effet, comment le comportement d'un individu, par

l'intermédiaire des alliances qu'il établit avec d'autres congénéres, peut modifier

-4-
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I'organisation du réseau de relations caractéristiques du groupe (DE WAAL &

LUTRELL, 1986; BERCOVIGH, 1988).

De la on, peut supposer que le déterminisme des comportements
individuels devient, a son tour, un déterminant non négligeable de la structure
sociale. Ainsi, les facteurs physiologiques, par des mécanismes hormonaux, peuvent
étre impliqués dans la modification des systeémes sociaux. C'est I'exemple des foetus
madles des rates stressées pendant les derniers jours de la gestation : étant soumis
précocement a la testostérone, libérée par les meres en réponse au stress, ces males
montrent moins de comportements sexuels typiques a I'age adulte.(WARD & WEISZ,
1980). Cette modification pourrait avoir des conséquences importantes sur le systéme
social adopté plus tard. De plus, selon LOTT (1984), le conditionnement individuel
classique pourrait étre la cause de l'alternance entre la vie en groupe et la vie solitaire
: si un animal rencontre des congéneres et que cette rencontre est régulierement
associée a I'augmentation des attaques par les prédateurs, ces congéneres deviennent,
dés lors, un stimulus aversif et 1'animal s'oriente vers la vie solitaire; a l'inverse, si la
rencontre avec des congéneéres conduit a une bonne défense contre 1'agression des

prédateurs, I'animal tend vers la vie de groupe.

En outre, les facteurs génétiques peuvent aussi déterminer ou modifier une
structure sociale. Chez la souris, par exemple, la variation génétique est en relation
avec l'importance des comportements anxieux des individus. Ainsi, une grande
anxiété pourrait altérer les interactions, et par la suite modifier 1'organisation qui en

résulte (PLOMIN & al. 1980).

L'expérience acquise par les animaux est aussi un facteur qui peut modifier
le systeme social. En effet, dans une portée de coyotes, si un individu alpha n'est pas
initi€ a partager les jeux de ses congénéres, ceci le conduit a un isolement social. Les

individus alpha deviennent alors plus aptes a se disperser (BEKOFF, 1978).
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L'implication de ce résultat dans la modification potentielle de 1'organisation sociale
est que, plus les alpha seront nombreux, moins le systeme social de clans territoriaux

pourra se développer.

Enfin, il faut signaler que le systtme social influence la comportement
individuel. Ce propos est illustré par les travaux concernant d'une part, les variations
des temps de surveillances individuels en fonction de la taille des groupes (CARACO,
1979; RASA ,1987; CAINE & MARRA, 1988; ROBERTS, 1988); d'autre part, les
variations des comportements de recherche de nourriture selon que les animaux
"fourragent" seuls ou en groupe (GOSS CUSTARD, 1970). Toutefois, cette influence
peut ne pas étre toujours bénéfique pour l'individu dans la mesure ou elle peut limiter
son expression comportementale. En effet, les études consacrées aux diminutions du
succés reproducteur des individus dominés (GARTNER & al., 1981; FEDIGAN, 1983;
SILK, 1983; MEIKLE & al., 1984; SMITH & SMITH , 1988; HUCK & al., 1988) et ala
réduction de leur survie (SILK & al., 1981; DITTUS, 1988; MEIKLE & VESSEY,
1988) en sont de bons exemples. La société et l'individu apparaissent, donc, comme
deux réalités complémentaires et antagonistes : "la société a la fois brime
l'individualité en lui imposant ses cadres et ses contraintes, et lui offre les structures

qui lui permettent de s'exprimer” (MORIN, 1973).

BUT DU TRAVAIL

Nous nous trouvons, ainsi, devant deux hypoth&ses qui donnent une
approche au déterminisme des organisations sociales : 1'hypothése socio-écologique
et I'hypothése socio-éthologique, et conduisent a des résultats contradictoires.
L'approche socio-éthologique rend non-prédictive la structure sociale que
développera un groupe d'animaux face a une situation environnementale, sauf si on

connait au préalable leur développement et leurs caractéristiques individuels. En

-6-
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revanche, l'approche socio-écologique rend prédictive la réponse que développera

un groupe face a un milieu dont on connait parfaitement les caractéristiques.

Notre travail constitu également une contribution a la discussion opposant
ces deux hypothéses. Notre matériel biologique permet une approche, dans un cadre
expérimental, de la relation qui lie les trois critéres qu'on retrouve souvent dans les
explications données par les deux hypothéses : l'individu, I'environnement social et

I'environnement physique.

La premiére partie du manuscrit sera consacrée a 1'étude de la réponse d'un
groupe de souris placées dans une situation de difficultés croissantes d'accés a la
nourriture. Seule la fonction de l'alimentation sera, donc, prise en compte. En effet, la
disponibilité des ressources alimentaires, qui est un élément déterminant pour la survie
d'une espece, représente une des caracteristiques du biotope qui déterminent la
structure sociale (BOWEN, 1981; RUBENSTEIN, 1981). Et comme cette étude a été
déja entreprise chez le rat par le groupe “éthosociologie des vertébrés” dirigé par
DESOR au laboratoire de Biologie du Comportement et Physiologie, nous aurons la
possibilité d'établir une comparaison relative entre la réponse des rats et celle des
souris. Cette étude comparative nous permettra, alors, de tester la validité de
I'hypothése socio-écologique qui prédit que deux espéces, étant proches sur le plan
phylogénétique, devraient développer des structures sociales comparables face a la

méme situation environnementale.

La deuxiéme partie de ce travail sera consacrée a 1'étude de différents
facteurs susceptibles de déterminer ou de modifier la structure sociale que
developpent les souris dans notre situation expérimentale. Ainsi nous étudierons,
dans le premier chapitre, la relation entre leur degré d'émotivité et leur organisation
sociale. Le deuxieme chapitre sera consacré a 1'étude de l'influence de deux facteurs

de l'environnement physique : le cycle lumineux et la contrainte offerte par le
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dispositif expérimental. Enfin, dans le dernier chapitre, nous comparerons les modes
de différenciations comportementales de deux souches consanguines les C57 BL/6 et
les C3H/He. Ces études, outre le fait qu'elles permetront de montrer le caractére
multifactoriel du déterminisme de I'organisation sociale, sont destinées a initier la
recherche de souches susceptibles de se préter a 1'étude future de l'influence de

facteurs génétiques dans le comportement social des souris.
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matériel et méthodes

Notre cadre d'étude suppose l'utilisation d'un modele susceptible de
développer des systémes sociaux variés et/ou variables. Or, il n'est pas évident que
toutes les espeéces animales aient cette potentialité. D'ou, I'exigence de choisir un
modele animal dont la structure sociale est flexible. EISENBERG (1966) met I'accent
sur le fait que les petits rongeurs vivent dans des environnements trés diversifié€s Il
suppose que ce haut niveau d'intégration serait di a la plasticité de leur organisation
sociale. En outre, plusieurs études menées sur les rongeurs renforcent cette hypothése
(BARNETT & EVANS, 1965; NEL, 1975; CASSAING & CROSET, 1985). C'est pour
ces raisons que nous avons choisi la souris qui représente un matériel adéquat pour de
telles études. En effet, cette espéce a une répartition géographique telle qu'on la
retrouve dans des régions a climat méditéranéen (ORSINI et al., 1982), des zones semi-
arides, arides, voire sub-désertiques : région steppique du Chili (PEFAUR et al., 1979)
et déserts du nord-ouest Péruvien (KOFORD, 1968). De plus, on compte a I'heure
actuelle, chez la souris, plus de 240 espéces consanguines qui différent entre elles par
des caractéristiques bien connues (ABEELEN, 1966; LAGERSPETZ &
LAGERSPETZ, 1974; SEKIGUCHI & MAKINO, 1978). Cette variabilité génétique
permettra dans nos perspectives de comparer les structures sociales que développent

plusieurs especes dans un méme environnement.



matériel et méthodes

Par ailleurs, le choix de la situation expérimentale s'inspire d'une série
d'études menées depuis 1940 sur les réactions individuelles des rats face a une

contrainte alimentaire.

En effet, MOWRER en 1940 a mis au point un dispositif expérimental dans
lequel des rats, a l'intérieur d'une enceinte, devraient appuyer sur un levier pour
obtenir de la nourriture délivrée dans un distributeur situé a 1'opposé de celui-ci.
Quand trois rats, entrainés individuellement a cette situation, sont rassemblés dans la
méme enceinte, il y a apparition d'un phénomene de "parasitisme social". Certains rats
effectuent la majorité des appuis (rat "travailleur"), tandis que d'autres restent surtout
a c6té du distributeur pour profiter de la nourriture qui y est délivrée (rat "dépendant”
ou "parasite"). Cette situation de "social problem" et 1'organisation du groupe qui en
découle ont été largement étudiées Ipar de nombreux auteurs (ANTHOURD, 1971 a,
1971 b; LITTMAN & col., 1954; MASUR & col., 1972; MASUR 1973; MASUR &
STRUFFALDI, 1974; OLDFIELD-BOX, 1967, 1969 a, 1969 b, 1970; SOCZKA & col.,
1974). Cependant, les résultats obtenus, et les conclusions qui en ont été tirées sont,
trées limites du fait que cette situation expérimentale n'engendre pas d'interactions
sociales entre les deux types de rats. En effet le rat dépendant reste a c6té du

distributeur pendant que le rat travailleur appuie, plus loin, sur la pédale.

Des différenciations comportementales semblables, chez le rat, ont été aussi
observées dans la nature, GANDOLFI & PARISI en 1973 ont trouvé, sur les rives du
P, certaines colonies de rats qui plongeaient, dans le fleuve, pour aller chercher, en
complément de leur nourriture, des mollusques. En revanche, d'autres colonies
voisines ne présentaient pas ce comportement. De 1a, on a émit I'hypothése selon
laquelle certaines informations de type "acculturation" sont transmises entre les

individus de certains groupes.
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Pour étudier ce phénomene de transmission sociale de ce comportement de
prédation, GALEF (1980, 1982) a reproduit cette situation au laboratoire. Il a ainsi mis
au point un dispositif constitué d'une cage d'habitation, reliée a un aquarium au fond
duquel se trouve un supplément de nourriture sous forme de morceaux de chocolat. Il
observe a son tour, que quelques rats plongent pour chercher cette nourriture, alors

que d'autres ne le font pas.

S'inspirant de ce travail, COLIN et DESOR ont mis au point en 1986 au
Laboratoire un dispositif expérimental composé d'une cage d'habitation reliée par un
tunnel a un aquarium. A l'extrémité de celui-ci, se trouve situé un distributeur de
croquettes représentant la seule source de nourriture. La procédure expérimentale
consiste a imposer une contrainte progressive d'acces a la nourriture en deux grandes
phases : d'une part une phase ou on augmente le niveau d'eau dans l'aquarium
quotidiennement pour obliger les rats d'abord a se mouiller, puis a nager pour
atteindre le distributeur, et d'autre part une phase ot ils doivent plonger et nager en
apnée pour atteindre la nourriture et revenir avec jusqu'a la cage pour pouvoir la

consommer.

Face a cette situation contraignante, les rats regroupés par six se
différencient en deux grandes catégories : des Transporteurs qui surmontent la
contrainte et rapportent des croquettes du distributeur et des Non-Transporteurs qui
se contentent, pour couvrir leurs besoins alimentaires, de dérober la nourriture a leurs
congénéres. Par ailleurs, selon la capacité des rats Transporteurs a conserver la
nourriture acquise face aux attaques des autres rats, on a pu distinguer deux sous
catégories : des Transporteurs Ravitailleurs, qui ne résistent pas aux vols, et des
Transporteurs Autonomes qui conservent efficacement leur nourriture. Ce

phénomene de différenciations comportementales a été largement €tudi€ au sein du

groupe éthosociologie de notre laboratoire, par COLIN (1984; 1989), SCHMITH
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(1985), THULLIER (1986; 1992), AIMONE (1989), PEIGNOT (1989; 1993), TAHIRI
(1991) et HELDER, (1994).

Les rats se sont donc comportés dans cette situation selon la régle connue
chez CHASE, 1987 et HINDE, 1976, 1978 , 1979 : "quand ils sont placés en petits
groupes, les individus d'un tres grénd nombre d'especes établissent rapidement des
relations sociales, ce qui indique une tendance claire a entrer en interaction au cours

du temps".

C'est en s'inspirant de ces études, que nous avons mis au point un dispositif
expérimental adapté aux souris, mais qui se base sur le méme principe que celui mis au

point par COLIN et DESOR en 1986 sur le rat.

2- ANIMAUX

Les souris utilisées, dans les différents chapitres, appartiennent a la souche
consanguine C57 BL/6 sauf au clerﬁier chapitre ou nous avons aussi utilisé la souche
C3H/ He. Elles sont nées au laboratoire et élevées dans leurs portées d'origine qui
étaient réduites, dés la naissance, a 7 jeunes au maximum pour éviter la compétition
intrindividuelle pour I'accés aux glandes mammaires. En effet, celle-ci risque d'aboutir

a une grande variabilité dans le comportement des jeunes.

Les animaux étaient élevés dans des cages standards (35 X 20 X 10 cm)
avec boisson et nourriture ad-libitum, sous une température constante de 22°C et

avec un cycle lumineux de D:L, 12:12 (phase diurne de 9 a 21 heures).

s [Bis
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3- DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositif expérimental utilis€ pour imposer une contrainte progressive
d'acces a la nourriture (Figure 1) est inspiré de celui mis au point par Colin (1986). Il

est constitué de :

- une cage d'habitation (24 x 10 x 8 cm), fermée par un couvercle et portant un

abreuvoir pendant toute la durée des expérimentations.

- un aquarium en Plexiglas (35,5x12x10,5 cm) fermé par un couvercle qui permet

d'accrocher une mangeoire.

- un tunnel en verre assez étroit ( 5 cm de diametre) qui permet le passage des souris
de la cage d'habitation a I'aquarium. En dehors des séances ou les animaux peuvent
avoir acces a la nourriture, une porte en guillotine ferme le tunnel pour les empécher

d'accéder a l'aquarium.

- une mangeoire suspendue a I'extrémité de I'aquarium, représentant la source unique
de nourriture, elle porte des croquettes et permet aux souris de n'en obtenir qu'une

seule a la fois.

- une allée large de 4 cm, en grillage a maille de 1 cm, surélevée de 5 cm du plancher
de l'aquarium. Elle permet aux souris de parcourir I'aquarium pour atteindre la
mangeoire. Comme il est trés difficile aux souris de prendre équilibre sur cette allée
pour ronger dessus les croquettes de nourriture qu'elles retirent de la mangeoire, elles
seront obligées de les rapporter a la cage d'habitation. Ceci permet de favoriser plus

d'interactions entre les individus constituant le groupe.

- -13-
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C.H P.C T Aq A.G

-
i
i fl—— %

o — — ————————— -

Figure 1:schéma du dispositif expérimental
C.H:cage d'habitation; P.C:porte coulissante; T :tunnel en verre

Aq:aquarium; A.G:allée de grillage; M: mangeoire
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4- PROCEDURE EXPERIMENTALE

Cinq jours avant de les placer dans le dispositif, les souris sont rassemblées
en 10 groupes de quatre, dans des cages standards, avec nourriture et boisson ad
libitum. Ces cages sont situées dans la salle des manipulations qui se trouve dans les

mémes conditions de température et de luminosité que la salle d'élevage.

La nourriture est donnée sous forme de petites croquettes (3 mm de
diametre) qui seront utilisées pendant toute la durée des expérimentations. Le petit
calibre des croquettes oblige les souris a effectuer plus de transports pendant les
manipulations et de ce fait les interactions engagées entre les individus du groupe
seront plus nombreuses.

Apres ces cinq jours, les groupes de souris sont placés dans les dispositifs
expérimentaux. Une contrainte progressive d'acces a la nourriture leur sera, alors,

imposée suivant quatre phases de 3 jours chacune (Figure 2):

-Phase 1 : l'aquarium étant a sec, cette phase offre la possibilité aux souris de
s'habituer a leur nouvel environnement, de localiser la mangeoire et d'apprendre a en
retirer des croquettes. Elle leur permet aussi de se familiariser avec le nouveau rythme

de distribution de nourriture.

-Phase 2 : I'aquarium est remplie d'eau jusqu'au niveau de 5 cm, soit le méme niveau
que l'allée en grillage. Pour avoir acces a la mangeoire, les souris sont donc obligées
de se mouiller le bout des pattes, ce qui leur permet de s'habituer a entrer en contact

avec l'eau.

-Phase 3 : le niveau d'eau dans l'aquarium est 2 6 cm du plancher, soit 2 1 cm au-
dessus de l'allée de grillage. Les souris qui acceédent a la mangeoire sont obligées de se

mouiller les pattes en entier.

-15-
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-Phase 4 : Le niveau d'eau est au dessus de l'allée de grillage de 2 cm. L'acces a la

mangeoire oblige les souris a se mouiller 'abdomen.

] 1

\\M
\\ phase 1 :dispositif a sec
Q“" (|| phase 2 :1eauest au méme niveau

™\ que 1'allée de grillage

~T u phase 3 : le niveaud'esuesta 1 cmde
i e g g g a5 4 celui de 1'allée en grillage

phase 4 : le niveaud'eauesta 2cmde
s et e e e 4 \ celui de 1'allée en grillage

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Figure 2 : Les différentes phases selon lesquelles la contrainte alimentaire imposée aux

groupes de souris augmente progressivement.
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Lors de manipulations préliminaires, nous avons poursuivi l'augmentation
de la contrainte d'accés a la nourriture jusqu'au niveau ou l'allée de grillage a été
éliminée, et ce, pour obliger les souris a nager avant d'atteindre la mangeoire. Certes,
certaines souris arrivaient a traverser l'aquarium 2 la nage nage et a retirer des
croquettes de la mangeoire, toutefois elles n'effectuaient qu'un nombre limité de
transports insuffisant au ravitaillement des quatre souris du groupe. Nous avons alors
limité la contrainte aux conditions de la phase 4 puisqu'a ce stade les différenciations
comportementales des souris sont trés nettes comme vont le montrer les résultats du

chapitre suivant.

Pendant les 12 jours des manipulations, la séance d'alimentation dure 7
heures par jour, de 10H a 17H. En dehors de cette séance, le tunnel en verre est fermé
a l'aide de la porte a guillotine et les souris restent dans leurs cages d'habitation
jusqu'a la séance du lendemain. Juste aprés chaque séance d'alimentation, les
aquariums sont nettoyés et remplis d'eau afin qu'elle soit, le lendemain, a la

température ambiante.

Nous avons calculé qu'une souris, dans les conditions standards, consomme
par jour et en moyenne, I'équivalent de 10 croquettes du petit calibre (3 mm de
diametre et 13 mm de moyenne en longueur). Dans ces conditions les souris
n'effectuent pas beaucoup d'efforts pour parvenir a obtenir leur nourriture. En
revanche, dans nos conditions expérimentales, d'une part, le parcours de I'aquarium et
les interactions avec les congénéres pour dérober les croquettes ou pour résister a
leurs vols, représentent de nouvelles activités qui nécessitent une énergie
supplémentaires; d'autre part, il arrive quelques fois qu'une souris perde sa croquettes
dans I'aquarium juste apreés l'avoir retirée de la mangeoire. Pour tenir compte de ces
variables, nous avons mis a la disposition de chaque groupe 56 croquettes, soit 14
croquettes destinées pour chaque individu. Généralement, a la fin de chaque séance

alimentaire, les souris sont parvenues a consommer la presque totalité de ces

5 4
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croquettes . De plus cette quantité €tait suffisante pour garantir le ravitaillement de
toutes les souris du groupe et aucune souris n'a di étre retirée lors des

expérimentations en raison d'une perte importante de son poids.

Pour bien étre identifiées lors des manipulations, les souris ont été marquées
par une bande cerculaire de 2 cm sur la queue par des marqueurs "en stylo feutre"
permanents. Dans chaque groupe, une souris est marquée avec une petite bande
rouge, elle est alors notée la souris "R", une souris est marquée avec deux bandes
rouges séparées par une bande noire, elle est notée "RR" et une souris est marquée
avec une petite bande bleue, elle est notée "B". La derniére souris non marquée était

notée "N".

- 18-
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5- ESD LTAT

comparaison de K séries
(K>2)

comparaison de deux séries

- probabilité y
b test Qde - test Chi 2
Nemar exacte de Cochran
Fisher
- test T de - test U de
Wicoxon Mann-Whitney
- test de - test H de
o - test de o -

- corrélation Kl riedman Kruskal-Wallis
par rangs de Smirnov (petits

Spearman échantillons)

Tableau 1: Les différents test statistiques non-paramétriques utilisés pour analyser les résultats
des différents chapitres.

Les données recueillies lors des différents chapitres ont été analysées par
des procédures non-paramétriques selon la nature de la variable étudiée et la relation

qui lie les séries a comparer.

En effet, la variable peut €tre de nature ordinale (nombre de croquettes
transportées par les souris, nombre de Transporteurs par groupe) ou de nature
qualitative (existence ou non d'un Transporteur Majeur). Les séries, quant a elles,
peuvent étre dépendantes (évolution des mémes groupes pendant 4 phases) ou
indépendantes (lots de souris différenciés par le sexe, par 1'dge, par la période

d'expérimentation, par l'appartenance génétique.

Le Tableau 1 récapitule les différents test utilisés dans 1'analyse des

données recueillies dans cette étude.
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LA NOURRITURE



1 &re partie : chapitre 1 ... pendant la phase 4

Quarante souris males agées de 9 a 13 semaines ont été utilisées. Elles ont
été regroupées en 10 groupes de 4 individus chacun et ont subi la contrainte
expérimentale d'acces a la nourriture dont le protocole a été détaillé précédemment.

Les résultats trouvés sur ces 10 groupes testés, sont présentés dans les 4
premiers chapitres de cette premiere partie.

Dans le chapitre 1, seule la phase ou la contrainte imposée atteint son
intensité maximale (phase 4), sera prise en compte. En revanche, dans le chapitre 2,
nous présenterons les résultats obtenus sur les 4 phases expérimentales. Les chapitres
3 et 4 sont consacrés respectivement a 1'étude de 1'adaptation des souris a cette
situation expérimentale et a la stabilité dans le temps des différenciations

comportementales acquises.

1.1- DESCRIPTION D'UNE SEANCE D'ALIMENTATION

Nous prenons l'exemple du premier transport suivant I'ouverture de la porte
en guillotine au sein d'un groupe habitué au dispositif. Les termes "vol de nourriture”
et "possession” sont employés par commodité de langage dans un sens purement
descriptif. Tout individu qui rapporte au moins une croquette pendant la séance
d'alimentation sera dénommé "Transporteur", et tout individu qui ne transporte

aucune croquette sera dénommé "Non-Transporteur”.

-20 -



1 ere partie : chapitre 1 ... pendant la phase 4

Des que l'expérimentateur se dirige vers la cage et ouvre la porte en
guillotine, les souris se regroupent a la sortie du tunnel en verre. Le premier acces a la
nourriture a lieu rapidement aprés une petite période d'hésitation (1 minute au
maximum). Lors du parcours de 1'allée en grillage, qui nécessite environ 5 secondes, la
souris appuie souvent sa queue contre le couvercle de I'aquarium pour garder son
équilibre. Elle se souléve ensuite a la position verticale en prenant appui sur les pattes
postérieures, et retire, avec ses dents, une croquette de nourriture de la mangeoire. A
l'aide des membres antérieurs, elle la dispose entre ses dents dans une position
horizontale qui lui permet de la bien conserver lors des tentatives de vols par les
congéneres. Dans cette phase, les tentatives de vols de nourriture sont toujours
efficaces. Le premier vol de nourriture a lieu souvent, lors du retour, a I'entrée du
tunnel ou sont groupées les trois autres souris.

Une fois dans la cage, la croquette peut étre de nouveau volée par d'autres
souris. Ces tentatives de vol se poursuivent jusqu'a ce que l'individu "Transporteur”
rapporte deux autres croquettes de la mangeoire, ceci se déroulant dans un délai
d'une minute environ. Ces croquettes seront volées systématiquement par les deux
autres souris qui ne possédent pas de nourriture. Ce n'est qu'a ce moment que le
"Transporteur" rapporte la croquette qu'il consommera sans €tre I'objet d'un autre vol.
Ainsi les interactions compétitives pour la nourriture prennent fin lorsque tous les
individus du groupe ont réussi a obtenir une portion de nourriture, soit en allant la
chercher a la mangeoire (cas des "Transporteurs”), soit en la volant (cas des "non-
Transporteurs"). Les mémes activités se répetent pendant toute la séance
d'alimentation jusqu'a ce que la mangeoire soit vidée ou que la séquence
d'alimentation soit terminée par la fermeture de la porte en guillotine.

Les séances d'alimentation s'organisent autour de deux types de phases:
des phases marquées par une grande activité dans la cage (acceés a la mangeoire et
interactions) entrecoupées de phases beaucoup plus calmes, consacrées a

l'alimentation, au toilettage, ou a des périodes de sommeil.
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Photos montrant certaines étapes du transport, avec la précipitation des Non-
Transporteurs a la sortie du tunnel pour dérober le Transporteur.

= 29 .



1 ere partie : chapitre 1 ... pendant la phase 4

L'étude, en premier temps, de cette phase doit permettre de déterminer

jusqu'a quel degré les souris peuvent se différencier pour surmonter la contrainte et

subvenir a leurs besoins alimentaires.

Selon le nombre de croquettes qu'elles rapportent, les 4 souris de chaque

groupe sont classées par ordre croissant dans 4 rangs (rang 1 au rang 4). Ainsi, dans

un groupe donné, la souris qui rapporte le plus de croquettes est classée dans le rang

1 et celle qui rapporte le moins de croquettes est classée dans le rang 4. Le rang 1

regroupe donc 10 souris (une de chaque groupe) qui rapportent le plus de croquettes

alors que le rang 4 regroupe 10 souris qui rapportent le moins de croquettes.

Phase 4
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Figure 4 : pourcentage de croquettes rapportées, pendant la phase 4, par les

souris des 4 rangs.
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1 ére partie : chapitre 1 ... pendant la phase 4

Le nombre de croquettes rapportées par les souris des 4 rangs pendant les
3 jours de la phase 4 sont, exprimé en pourcentage, est représenté dans la figure 4. La
comparaison entre les 4 rangs montre une hétérogénéité significative sur les 3 jours
(test de Kruskal- Wallis a dd1=3, H=33,06, p<0,001 au jour 1; H=32,74, p<0,001 au
jour 2 et H=33,74, p<0,001 au jour 3). En effet, dans chacun des 10 groupes étudiés,

deux transporteurs, au maximum, sont observés.

Tableau 2 :% de croquettes rapportées, pendant la phase 4, par les
souris des rangs 1 et 2

Toutes les souris classées dans les rangs 3 et 4 ne transportent aucune
croquette de nourriture. Les souris classées dans le rang 1 transportent plus de 80%
des croquettes rapportées par l'ensemble de leur groupe, alors que les souris du rang 2,
quand elles sont Transporteurs, ne rapportent que moins de 20% des croquettes. Le
nombre de croquettes rapportées par les souris des rangs 1 et 2 reste constant
pendant les 3 jours (test de Friedman a ddl=2, X2r=0,96, N.S respectivement pour le
rang 1 et le rang 2).

Un pourcentage de plus de 80% de croquettes rapportées par une souris

du rang 1 dépasse largement ses propres besoins alimentaires, qui en réalité ne
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1 ére partie : chapitre 1 ... pendant la phase 4

représentent que 25% des croquettes consommées par l'ensemble du groupe. La
majeure partie de ce que rapporte cette souris va, en effet, servir a ravitailler ses
congéneres apreés des interactions de vols. Nous avons alors qualifié cette souris de
"Transporteur Majeur'. En revanche, le pourcentage de moins de 20% de
croquettes rapporté par certaines souris du rang 2 reste insuffisant pour parvenir a
satisfaire leurs besoins alimentaires. Elles sont donc obligées de dérober une quantité
de nourriture supplémentaire a leurs congéneres. Nous les avons alors qualifiées de
"Transporteurs occasionnels''.

Le tableau 2 montre aussi que dans chaque groupe étudié apparait
systématiquement un Transporteur Majeur. En revanche, les Transporteurs
occasionnels n'apparaissent que dans 5 ou 6 groupes, jour par jour, a la fréquence de
1 par groupe. Par ailleurs, la moyenne du nombre total de Transporteurs par groupe
reste statistiquement constante pendant les 3 jours de cette phase (test de Friedman a
ddl=2, X2r=0,5, p>0,05) indiquant la stabilité de la différenciation comportementale

des souris pendant cette phase.

CONCLUSION

Pendant la phase 4 ou la contrainte d'accés a la nourriture est a son
maximum, les souris de chaque groupe étudié se différencient en deux grandes
catégories comportementales : des Transporteurs et des Non-Transporteurs. Les
Transporteurs surmontent la contrainte et transportent la nourriture de la mangeoire a
la cage d'habitation, tandis que les Non-Transporteurs se contentent de leur en
dérober une proportion nécessaire a leur ravitaillement. Dans la catégorie des
Transporteurs, nous avons défini deux profils comportementaux, d'une part celui des
Transporteurs Majeurs, qui rapportent plus de 80% de la nourriture nécessaire au
groupe, et d'autre part celui des Transporteurs Occasionnels, qui ne rapportent que

moins de 20% des croquettes.
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1 &re partie : chapitre 1 ... pendant la phase 4

1.3- INTERACTIONS ENGAGEES ENTRE LES SOURIS DES DIFFERENTES
| CATEGORIES COMPORTEMENTALES EN PHASE 4

1.3.1- vols de nourriture réalisés par les souris des 3 catégories

Dans notre situation expérimentale, transporter la nourriture de la
mangeoire a la cage d'habitation ou la dérober a un congénére, a la suite d'une ou a
plusieurs tentatives, sont les 2 moyens principaux qui permettent a une souris de se
procurer une part de nourriture. Cependant, une souris qui dérobe une croquette
peut, a son tour, étre l'objet d'un vol, ce transfert de nourriture ne dépasse

généralement pas deux vols avant que la croquette ne soit complétement consommeée.

La figure 5 représente les schémas des transferts partiels de nourriture par
vol dans les 10 groupes de souris, et ce, pendant les 3 jours de la phase 4. On peut
constater, tout d'abord que, dans tous les groupes, le profil du Transporteur Majeur est
adopté par les mémes individus durant les 3 jours de la phase. Ceci montre une

stabilité, durant la phase 4, dans la différenciation comportementale de ces individus.

Quant a I'évolution des Transporteurs Occasionnels, deux cas se présentent :
- d'une part, dans les groupes 7, 8 et 9, un seul individu adopte ce profil, et ce, durant
les 3 jours de la phase, témoignant d'une stabilité dans sa différenciation
comportementale,
- d'autre part, dans les groupes 1, 2, 3 et 4, ce profil ne se manifeste que durant une ou
deux journées, et dans ce dernier cas, il concerne le méme individu. En outre, les
Transporteurs Occasionnels adoptent le profil de Non-transporteur au moins pendant
un jour, ce qui indique que leur différenciation comportementale reste moins stable
que celle de leurs congéneres. Toutefois, 1'étude statistique montre que les souris,
prises dans I'ensemble, ne changent significativement pas leur profil. En effet, il existe

une haute corrélation entre les résultats des 3 jours (test Spearman de corrélation des
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rangs, z=5,51, p<0,001 et z=5,71, p<0,001 respectivement dans les comparaisons J1/J2

et J2/J3).
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J1 J2 J3

XO.8| QO B (@O
groupe 6 1|lEJ1 h\‘N js ‘)\ - _|1

groupe 7 3 T [ | / |2s ':.>_<
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groupe 9 2I
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Figure 5 : flux partiels de nourriture (nombre de croquettes volées) dans les 10 groupes de
souris. (Ies Tr M sont entourés d'un carré, les Tr Occ. sont entouré d'un triangle
et les Non-Tr sont entouré d'un cercle). Les animaux sont marqués N, B, RR, R

relativement 2 la coloration de la queue par laquelle nous les identifions.
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La complexité des interactions de vols entre les souris des 3 catégories,
évaluée a travers le nombre de transferts partiels de nourriture, varie considérablement
d'un groupe a un autre et d'un jour a l'autre. Ainsi, a titre d'exemple, les groupes 1 et 2
respectivement aux jours 3 et 1 ne montrent que trois transferts partiels des
Transporteurs Majeurs aux Non-Transporteurs. A I'opposé, les groupes 3 et 9 au jour
1 montrent 9 transferts, s'effectuant entre les souris des 3 catégories. Le groupe 4,

quant a lui, montre les deux formes de complexité d'un jour a l'autre.
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Figure 6 : moyenne du nombre de croquettes volées par les souris

de chaque catégorie.

Les moyennes du nombre total de croquettes de nourriture volées par les
souris de chaque catégorie sont représentées dans la figure 6. Pour chacune des 3
catégories, aucune différence significative n'est apparue entre les 3 jours de la phase 4
(test de Friedman a ddl=2, X2r=0,6, p>0.05; X2r=1, p>0.05 et X2r=0,2, p>0.05

respectivement pour les Non-Tr, les Tr Occ et les Tr M). Ceci indique une stabilité
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dans le nombre total des vols effectués par les souris de chaque catégorie durant la

phase 4.

D'autre part, la comparaison entre les 3 catégories montre des différences
significatives sur les 3 jours (test de Kruskall-Wallis a ddl=2, H=19,36, p<0,001 au jour
1, H=18,89, p<0,001 au jour 2 et H=20,90, p<0,001 au jour 3). En effet, les Non-
Transporteurs dérobent plus de croquettes de nourriture que les Transporteurs
Majeurs (test de Mann Whitney, U=0, p<0,001 pour les 3 jours) et les Transporteurs
Occasionnels (test de Mann Whitney, U=13, 0.05<p<0,10; U=8, p<0.05 et U=0,5,
p<0,001 respectivement aux jours 1, 2 et 3). Les Transporteurs Occasionnels, quant a
eux, dérobent plus de nourriture que les Transporteurs Majeurs (test de Mann
Whitney, U=0, p<0,001 pour les jours 1 et 3 et U=1, p<0,001 pour le jour 2). Le profil
de Transporteur Occasionnel ne correspond donc pas a celui du Transporteurs
autonome qu'on retrouve chez les rats, puisque celui ci ne vol pas de nourriture a ses

congéneéres.

1.3.1.1- vols de nourriture réalisés par les Non-Transporteurs

La figure 7 représente les vols réalisés par les Non-Transporteurs au
détriment des souris des 3 catégories respectives. La représentation des vols de
nourriture aux Non-Transporteurs s'explique par I'existence de 2 ou 3 individus qui

adoptent ce profil dans un méme groupe.

La moyenne des vols réalisés sur chaque catégorie reste constante pendant
les 3 jours de la phase (test de Friedman a ddl =2, X2r=0, p>0.05; X2r=2,36, p>0.05 et
X2r=1,51, p>0.05 respectivement pour les vols réalisés sur les Tr M, Tr Occ et les Non-
Tr). En revanche, la comparaison entre les moyennes des vols réalisés sur les souris

des 3 catégories montre des différences significatives sur les 3 jours (test de Kruskal et
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Wallis a dd1=2, H=19,39, p<0,001 au jour 1; H=17,37, p<0,001 au jour 2 et H=19,05,
p<0,001 au jour 3).

En effet, les vols réalisés par les Non-Transporteurs sur les Transporteurs
Majeurs pendant les 3 jours sont beaucoup plus nombreux que ceux réalisés sur les
Transporteurs Occasionnels (test de Mann-Whitney, U=0, p<0,001 sur les 3 jours) et
sur les Non-Transporteurs (test de Mann-Whitney, U=0, p<0,001 au jour 1; U=1,5,
p<0,001 au jour 2 et U=0, p<0,001 au jour 3).

surTrM
FJ surTroOce
B surNon-Tr

nombre de croquettes

Figure 7 : nombre de croquettes volées par les Non-Transporteurs

aux souris des 3 catégories.

Et les vols de nourriture réalisés sur les Transporteurs Occasionnels sont
comparables a ceux réalisés sur les Non-Transporteurs, et ce, pendant les 3 jours (test
de Mann-Whitney, U=12, p>0,05 au jour 1; U=17,5, p>0,05 au jour 2 et U=8,5, p>0,05

au jour 3).
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1.3.1.2- vols de nourriture réalisés par les Transporteurs Occasionnels

La figure 8 représente les vols réalisés par les 5 ou les 6 Transporteurs
Occasionnels, qui apparaissent dans les 3 jours, au dépens des Transporteurs Majeurs

et des Non-Transporteurs.

15 =

Bl surTrM
B surNon-Tr

nombre de croquettes

Figure 8 : nombre de croquettes volées par les Transporteurs

Occasionnels aux souris des deux autres catégories.

Le nombre de vols réalisés sur les souris de chacune des 2 catégories reste
identique tout au long des 3 jours (test de Friedman a ddl=2, X2r=5, p>0,05 et
X2r=0,66, p>0,05 respectivement pour les vols réalisés sur les Tr. M et sur les Non-
Tr.). En outre, les vols réalisés aux dépens des Transporteurs Majeurs sont
significativement plus nombreux que ceux réalisés sur les Non-Transporteurs (test de
Mann-Whitney, U=0, p<0,001 au jour 1, U=1, p<0,002 au jour 2 et U=0, p<0,001 au
jour 3).
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1.3.1.3- vols de nourriture réalisés par les Transporteurs Majeurs

Les Transporteurs Majeurs ne volent que rarement une croquette a leurs
congéneres. En effet la figure 5 plus haut montre que la moyenne des croquettes

dérobées par les souris de cette catégorie ne dépasse pas 2.

B surNon-Tr
E] surTrOce

nombre de croquettes
|
1

J1 J2 J3

Figure 9 : nombre de croquettes volées par les Transporteurs

Majeurs aux souris des deux autres catégories.

Le nombre de vols réalisés par les Transporteurs Majeurs respectivement
sur les souris de chacune des deux autres catégories reste constant sur les 3 jours de
la phase (test de Friedman a ddl=2, X2r=0,08, p>0,05 et X2r=0,28, p>0,05
respectivement pour les vols réalisés sur les Non-Tr et sur les Tr Occ).

La comparaison entre les vols réalisés sur les souris des deux catégories ne
montre aucune différence significative sur les 3 jours (test de Mann-Whitney, U=25,

p>0,05 au jour 1; U=23, p>0,05 au jour 2 et U=23, p>0,05 au jour 3).
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1.3.2- vols de nourriture subis par les souris des 3 catégories
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Figure 10 : nombre de croquettes volées aux souris des 3

catégories respectives.

Le nombre de vols subis par les souris de chaque catégorie (figure 9) reste
constant sur les 3 jours (test de Friedman a ddl=2, X2r=0,05, p>0,05, X2r=3,81,
p>0,05 et X2r=1 4, p>0,05 respectivement pour les Tr M, les Tr Occ et les Non-Tr).

Par ailleurs, la comparaison entre les souris des 3 catégories montre des
différences significatives sur les 3 jours (test de Kruskal Wallis a ddl=2, H=21,48,
P<0,001 au jour 1, 17,49, P<0,001 au jour 2 et 18,09, P<0,001 au jour 3).

En effet, ce sont les Transporteurs Majeurs qui subissent le maximum de
vols par rapport aux souris des deux autres catégories, soit une moyenne qui dépasse
30 croquettes volées, (test de Mann-Whitney, U=0, p<0,001 dans les comparaisons Tr

M/Non-Tr et TrM/Tr Occ). Quant aux Transporteurs Occasionnels, ceux-¢i subissent
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plus de vols que les Non-Transporteurs au premier jour, alors que pendant les deux
autres jours les résultats enregistrés pour les souris de ces deux catégories restent
comparables (test de Mann Whitney, U=2, p<0,002 au jour 1, U=21, p>0,05 au jour 2
et U=14 p>0,05 au jour 3).

1.3.3- nourriture consommeée par les souris des 3 catégories
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Figure 11 : nombre total de croquettes consommées respectivement

par les souris des 3 catégories.

Nous avons relevé le nombre de croquettes consommées par chaque souris
pendant la s€ance d'alimentation de 7 heures. Quand une croquette est partagée entre
deux souris a la suite d'un vol, nous avons considéré que chacune d'entre elles a

consommeé la moitié.
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Ainsi, les résultats montrent que la quantité de nourriture consommée par
les souris de chaque catégorie (figure 11) reste constante sur les 3 jours (test de
Friedman a ddl=2, X2r=4,66, p>0,05, X2r=1,6, p>0,05 et X2r=2,45, p>0,05

respectivement pour les Tr M, les Tr Occ et les Non-Tr).

Par ailleurs, la comparaison entre les 3 catégories, quant a ce critére, ne
montre aucune différence significative (test de Kruskall Wallis a ddl=2, H=2,82,

p>0,05 au jour 1, H=1,17, p>0,05 au jour 2 et H=1,83, p>0,05 au jour 3).

Donc a la fin de chaque séance alimentaire toutes les souris arrivent a
consommer une méme quantité de nourriture. Ce qui témoignerait de l'efficacité des

interactions de vols engagées entre les souris des différentes catégories.
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1.4- CONCLUSION

L'étude des comportements des souris males face a la contrainte
expérimentale, imposée en phase 4, montre que dans chacun des groupes testés, les
individus adoptent un des trois profils comportementaux suivants dont nous avons,

sur la base des résultats expérimentaux obtenus, fixé les caractéristiques:

1- Transporteur Majeur :

*individu qui surmonte la contrainte imposée et transporte, de la mangeoire a la
cage, plus de 80% des croquettes de nourriture nécessaires a l'approvisionnement de
la totalité du groupe,

* subit de nombreux vols de la part de ses congéneéres,

* ne vole que rarement des croquettes de nourriture a d'autres individus du

groupe,

*un seul individu par groupe adopte ce profil.

2- Non-Transporteur :

*ne se déplace jamais vers la mangeoire pour rapporter des croquettes de
nourriture,

*vole a ses congénéres, essentiellement au Transporteur Majeur, la quantité de
nourriture nécessaire a son alimentation,

*se fait rarement voler par ses congéneres,

*ce profil est adopté par deux ou trois individus du groupe

3- Transporteur Occasionnel :

*ne transporte qu'occasionnellement la nourriture de la mangeoire a la cage
d'habitation,

*vole a ses congéneres, essentiellement au Transporteur Majeur, le complément

de nourriture dont il a besoin pour son alimentation,
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*se fait rarement voler par ses congénéres,

*au plus, un seul individu par groupe adopte ce profil

Les caractéristiques comportementales des Transporteurs Occasionnels
citées ne sont pas comparables a celles des rats Ravitailleurs Autonomes qu'on trouve
dans le cas du dispositif mis au point par COLIN et DESOR (1986). En effet, un rat
ravitailleur autonome est un rat qui transporte la quantité de nourriture dont il a
besoin pour s'alimenter : il ne subit pas de vols et ne dérobe pas de nourriture.

En revanche, plusieurs ressemblances apparaissent entre les souris qui adoptent
le profil de Transporteur Majeur et les rats qualifiés de Transporteur ravitailleur. Dans
les deux cas, ces individus transportent une quantité de nourriture largement
supérieure a leurs propres besoins alimentaires. Ils subissent plusieurs vols, sans
montrer une grande résistance, et ne dérobent que rarement de la nourriture a leurs
congénéres. Toutefois, chez le rat, plusieurs Transporteurs Ravitailleurs peuvent
apparaitre dans un groupe de 6 individus, alors que chez la souris, un seul
Transporteur Majeur existe par groupe, ceci pourrait étre expliqué par une différence
dans la taille du groupe dans les deux cas respectifs et par une différence dans
I'importance de I'impact de la contrainte imposée sur chaque espéce. En effet, les rats
sont des animaux qui entrent régulierement en contact avec l'eau soit pres des fleuves
(cas du Pd) ou pres des rivieres, contrairement a la souris qui est plutdt une espéce
terrestre. Donc, I'impact de la contrainte expérimentale imposée par le biais de I'eau
serait relativement moins important chez le rat que chez la souris et c'est ce qui pourait
expliquer l'apparition de plusieurs Transporteurs Ravitailleurs dans les groupes de rats

soumis a ce genre de contrainte.

Par ailleurs, la comparaison entre le profil des Non-Transporteurs adopté
par le rat et par la souris montre de grandes ressemblances. Les individus, dans les

deux cas, acquierent la presque totalité de la nourriture dont ils ont besoin pour

g
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s'alimenter, par des vols au détriment de leurs congénéres. Ils ne rapportent aucune

croquette de la mangeoire et ne se font voler que rarement.

Les nombreuses similitudes relevées dans ces comparaisons entre les rats et
les souris, soumis a des contraintes relativement semblables dans leur recherche de
nourriture, accentuent l'importance de l'hypothése socio-écologique dans le
déterminisme des structures sociales. En effet, cette hypothése suggeére que deux
especes voisines développeraient des structures sociales comparables, si jamais elles

occupent le méme milieu.
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2.1- INTRODUCTION

En phase 4, ot la contrainte atteint son maximum, les souris se différencient
en 3 profils comportementaux bien distincts. Toutefois, cette phase est précédée de 3
phases préliminaires pendant lesquelles les souris affrontent toujours des contraintes
d'acces a la nourriture relativement faibles. La nouveauté de I'environnement et de la
procédure selon laquelle la souris doit obtenir la nourriture pendant la phase 1 d'une
part, l'entrée en contact avec l'eau pour accéder a la mangeoire en phases 2 et 3
d'autre part, représentent, en effet, des contraintes importantes pour la souris. Ces
contraintes pourraient provoquer des changements dans leurs comportements et par

la suite, dans la structure des groupes qu'elles constituent.

L'étude du comportement des souris pendant ces phases permettra alors de
déterminer si leurs différenciations comportementales en 3 catégories n'apparaissent
que pendant la phase 4, ou bien s'il existe des €bauches de différenciations pendant

les 3 premiéres phases.

Théoriquement, une souris dont le comportement n'est pas influencé par la

contrainte imposée est une souris qui rapporte de la mangeoire et consomme toute la
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quantité de nourriture dont elle a besoin pour s'alimenter. De 1a, un groupe dont les 4
souris rapportent chacune 25% des croquettes consommées par tout le groupe,
pendant la période alimentaire, sera considéré comme un groupe non-différencié. A
I'opposé, dés qu'une souris rapporte une quantité de nourriture significativement
différente des portions rapportées respectivement par ses trois congéneres, le groupe

dont elle fait partie sera considéré comme différencié.

2.2- RESULTATS

2.2.1- étude de la phase 1

Le test Kolmogorov-Smirnov est appliqué a chaque groupe, pour
déterminer s'il y a une hétérogénéité dans le nombre de croquettes rapportées par les
4 souris qui le constituent. Les résultats montrent, alors, que sur les 3 jours de cette
phase, tous les groupes €tudiés montrent une hétérogénéité a l'exception de 3
groupes au jour 1 et un seul au jour 2.

Les souris ont été classées en 4 rangs selon la procédure citée au chapitre
1.2. La comparaison entre les 4 rangs, ainsi obtenus, montre une hétérogénéité
significative jour par jour (test de Kruskal-Wallis a dd1=3, H=34,28, p<0,001 au jour 1,
H=30,37, p<0,001 au jour 2 et H=31,53, p<0,001 au jour 3). Les souris commencent
donc a se différencier a partir de cette phase. C'est ce qui expliquerait, par ailleurs, les
interactions de vols et de résistance aux vols que nous avons observé lors des
expérimentations. En effet, une souris qui rapporte peu de croquettes est obligée,
pour bien se développer, de voler a ses congénéres le complément de la portion de

nourriture dont elle a besoin.
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Phase 1
100 7 E3 rang1
rang 2
B rang 3
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Figure 12 : pourcentage de croquettes rapportées par les souris classées en 4 rangs.

Pendant les 3 jours de cette phase, il est trés rare de trouver des souris qui
changent de rang. En effet, le classement des souris d'un groupe selon le nombre de
croquettes qu'elles rapportent reste stable, et les résultats relevés sur les 3 jours sont
hautement corrélés (test Spearman de corrélation des rangs, z=2,78, p<0,01 et z=2,94,
p<0,01 respectivement dans les comparaisons J1/J2 et J2/J3). En outre, le nombre de
croquettes rapportées par les souris de chaque rang reste stable pendant les 3 jours
(test de Friedman a dd1=2, X2r=0,6, N.S; X2r=4,2, N.S; X2r=2,6, N.S et X2r=0,08, N.S

respectivement pour les rangs 1, 2, 3 et 4).

Toutefois, la moyenne du nombre de croquettes rapportées par les 4 souris
d'un groupe (figure 13 a) augmente significativement du jour 1 au jour 3, elle passe de
24 a 40 croquettes (test de Friedman a ddl=2, X2r=14,6, p<0,001). Ce qui pourrait tre
expliqué par l'habituation progressive des souris aux nouvelles conditions

expérimentales.
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Par ailleurs, la moyenne du nombre de Transporteurs par groupe (figure 13 b)
reste constante pendant les 3 jours de cette phase (test de Friedman a ddl=2,
X2R=0,66, p>0,05). Il en est de méme pour le nombre de groupe ou apparait un
Transporteur Majeur (figure 13 c¢; test de Cochran a ddl=2, Q=2, p>0,05). Ces
résultats indiquent une stabilité de la différenciation des souris sur les 3 jours de cette

phase.

fig.- 13 a fig. 13 b

nombre de croquettes
nombre de Transporteurs

4 - Fig. 13 ¢

nombre de groupes

Figure 13 : a - moyenne du nombre de croquettes rapportées par les souris d'un groupe.

b- moyenne du nombre de Transporteurs par groupe.

¢ - nombre de groupes ol apparait un Transporteur Majeur.
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2.2.2- étude de la phase 2
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Figure 14 : pourcentage du nombre de croquettes rapportées par

les souris classées en 4 rangs.

On remarque sur la figure 14 qu'il existe toujours, dans cette phase, des
groupes ou apparaissent 4 Transporteurs. Toutefois, le test de Kolmogorov-Smirnov
montre une hétérogénéité dans tous les groupes étudiés, et ce, durant les 3 jours de
cette phase (la valeur de D est toujours supérieur a la valeur critique, donc p>0,05 sur
tous les groupes).

En outre, la comparaison entre les souris des 4 rangs montre des
hétérogénéité significatives jour par jour (test de Kruskal-Wallis a dd1=3, H=28,22,
p<0,001 au jour 1, H=28,77, p<0,001 au jour 2 et H=30,36, p<0,001 au jour 3). Ceci
témoigne de l'existence de différenciations comportementales méme chez des souris
qui doivent affrontr lors de cette phase une contrainte relativement faible dans l'acces

a la nourriture.
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Par ailleurs, la corrélation entre les 3 jours, quant au classement en 4 rangs que
nous donnons aux souris de chaque groupe, est hautement significative (test
Spearman de corrélation des rang, z=6,07, p<0,001 et z=6,05, p<0,001 respectivement
dans les comparaisons J1/J2 et J2/]3).

De plus, les souris de chaque rang rapportent les mémes quantités de
nourriture pendant les 3 jours de cette phase : autour de 75%, 15%, 7% et 3%
respectivement pour les souris des rang 1, 2, 3 et 4 (test de Friedman a ddl=2,
X2r=0,66, N.S; X2r=1,59 N.S; X2r=4,56, N.S et X2r=0,66, N.S respectivement pour
les rangs 1, 2, 3 et 4).

Pig 158 Fig. 15 b

nombre de Transporteurs
nombre de groupes

Figure 15 : a - moyenne du nombre de Transporteurs par groupe.

b - nombre de groupes ou apparait un Transporteur Majeur.

En outre, aucune différence significative n'est apparue quant au nombre de
Transporteurs par groupe (test de friedman a ddl=2, X2r=0,45, p>0,05) et au nombre

de groupes ol apparait un Transporteur Majeur (test de Cochran, Q=0,5, p>0,05).

Les critéres pris en compte montrent, donc, que les différenciations

comportementales des souris restent stables pendant les 3 jours de cette phase.
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2.2.3- ¢tude de la phase 3

Lors de cette phase, la contrainte devient plus importante, les souris sont
obligées de se mouiller les pattes avant d'atteindre la mangeoire. Trois Transporteurs
par groupe (figure 16) apparaissent au maximum, d'ot le début de l'apparition

systématique du profil de Non-Transporteur dans chaque groupe.

Phase 3
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Figure 16 : pourcentage de croquettes rapportées par les souris classées en 4 rangs.

Les souris classées en 4 rangs rapportent des croquettes dans des
proportions significativement différentes jour par jour (test de Kruskal-Wallis a dd1=3,
H=30,52, p<0,001 au jour 1, H=32,74, p<0,001 au jour 2 et H=32,74, p<0,001 au jour
3).

La corrélation entre les 3 jours, quant au classement des souris de chaque

groupe en 4 rangs, est hautement significative (test Spearman de corrélation des
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rangs, z=5,80, p<0,001 et z=6,17, p<0,001 respectivement dans les comparaisons J1/J2
et J2/13).

En outre, I'évolution du nombre de croquettes rapportées par les souris de
chaque rang reste constante durant les 3 jours de cette phase (test de Friedman a
ddl=2, X2r=3, N.S pour le rang 1; X2r=4,75 N.S pour le rang 2; X2r=1,13, N.S pour le
rang 3 et X2r=0, N.S pour le rang 4).

Fig. 17 a Fig. 17 b

nombre de Transporteurs
nombre de groupes

Figure 17 : a - moyenne du nombre de Transporteurs par groupe.

b - nombre de groupes ou apparait un Transporteur Majeur.

De plus, aucune différence significative n'apparait quant aux évolutions
respectives du nombre de Transporteurs par groupe (figure 17 a; test de Friedman a
ddl=2, X2r=3,6, p>0,05) et du nombre de groupes ou apparait un Transporteur
Majeur (figure 17 b; test de Cochran a dd1=2, Q=1,5, p>0,05). Les différenciations
comportementales des souris vues sous leurs différents aspects restent donc stables

pendant les 3 jours de cette phase.
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2.2.4- évolution des différenciations comportementales

L'étude de chaque phase prise séparément a permis de constater que les
différenciations comportementales des souris restent stables au cours des 3 jours de
chaque phase. Par ailleurs, pour étudier leur évolution pendant les 4 phases
expérimentales, nous ne tiendrons compte dans les expériences ultérieurs que du
3eme jour de chaque phase. Trois criteres étudiés permettront de refléter I'importance
de la différenciation :

1- le nombre de croquettes rapportées par les souris classées en 4 rangs :

Ce critere permet de déterminer, d'une part, I'importance de la différence

éventuelle entre les 4 rangs, d'autre part I'évolution, durant les 4 phases, du nombre de

croquettes rapportées par les souris de chaque rang.

2- le nombre de Transporteurs par groupe :

Un groupe est considéré d'autant plus différencié que le nombre de souris

qui adoptent le profil du Transporteur est faible.

3- le nombre de groupes ot apparait un Transporteur Majeur :

L'apparition d'un Transporteur Majeur dans un groupe témoigne d'une
différenciation importante dans le comportement des souris qui constituent ce groupe.
Ainsi l'augmentation du nombre de groupes ou apparait un Transporteur Majeur

indique une augmentation dans les différenciations comportementales des souris.
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2.2.4.1- nombre de croquettes rapportées par les souris classées en 4 rangs

Le classement en 4 rangs donné aux souris de chaque groupe selon le
nombre de croquettes qu'elles rapportent (figure 18) reste constant tout au long des 4
phases. En effet, le test Spearman montre une corrélation hautement significative
entre les 4 phases (z=4,18, p<0,001 entre ph 1 et ph 2, z=5,81 p<0,001 entre ph 2 et
ph 3 et z=5,32, p<0,001 entre ph 3 et ph 4). Ceci montre que l'ordre du classement des

4 souris d'un groupe donné reste le méme depuis la premiere phase jusqu'a la derniere.
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Figure 18 : pourcentage de croquettes rapportées par les souris classées
en 4 rangs au jour 3 des 4 phases.

En outre, lorsque 1'on prend en compte le devenir des souris classées en 4
rangs lors phase 1, on remarque que la majorité de celles qui rapportaient le plus de

croquettes (rang 1) sont devenues, en phase 4, des Transporteurs Majeurs ou
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lere partie : chapitre 2 mise en place ...

Occasionnels. En revanche, les souris classées dans les rangs 2, 3 et 4 sont devenues,

dans leur grande majorité, des Non-Transporteurs (Tableau 3).

les 3 profils comportementaux adoptés en phase 4

Tableau 3 : corrélation entre les 4 rangs ol sont classées les souris en phase 1 et les 3 profils

comportementaux qu'elles ont adoptés en phase 4.

En effet, le nombre de croquettes rapportées par les souris de chaque rang
change d'une phase a l'autre. Ainsi, les souris classées dans le rang 1 passent de 70%
de croquettes rapportées en phase 1 a 97% en phase 4 (test de Friedman a
ddl=3,X2r=16,53 p<0,001). Pour le rang 2, la comparaison entre les 4 phases montre
une hétérogénéité significative, le nombre de croquettes rapportées passe d'une
moyenne de 20% en phase 1 a 3% en phase 4 (test de Friedman a ddl=3, X2r=15,21
p<0,01), cependant, les souris rapportent relativement la méme quantité de nourriture
dans les phases 1 et 2 (test de Wilcoxon, z=0,52, N.S), ce n'est qu'entre les phase 2 et
4 qu'elles en rapportent de moins en moins (test de Friedman a ddl=2, X2r=11,40,

p<0,01 de la ph 2 a la ph 4).

Quant aux rangs 3 et 4, les souris qui les constituent rapportent de moins
en moins de croquettes de la phase 1 a la phase 4 (test de Friedman a ddl=3,
X2r=16,72 p<0,001 pour le rang 3 et X2r=16,53 p<0,001 pour le rang 4). En phase 4,
ces souris ne transportent aucune croquette, alors qu'elles en transportaient une

moyenne de 5% en phase 1.
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Ces résultats montrent qu'on peut prédire, a partir de la premiere phase, les
profils comportementaux qu'adoptera la majorité des souris en phase 4. En effet,
I'augmentation progressive de la contrainte d'acces a la nourriture ne fait, en général,
qu'augmenter les écarts comportementaux entre les souris, d'une phase a l'autre,

jusqu'a I'apparition des 3 profils typiques de la phase 4.

2.2.4.2- évolution du nombre de Transporteurs par groupe

De la phase 1 a la phase 4, le nombre de Transporteurs diminue
progressivement (test de Friedman , X2r=23,22, ddl=3, p<0,001 de la ph 1 a la ph 4,
X2r=13,18, ddl=2, p<0,01 de la ph 2 a la ph 4; test de Wilcoxon, Z=2,27, p<0,05 dans
la comparaison entre ph 3 et ph 4). En effet, alors qu'en phase 1 apparaissent 3 ou 4
Transporteurs, en phase 4 seuls un ou deux Transporteurs apparaissent.

Les différenciations comportementales, du moins pour ce critere,
augmentent donc progressivement d'une phase a l'autre parallelement a

l'augmentation progressive de la contrainte d'acces a la nourriture (figure 19 a).

Fig. 19 a

nombre de transporteurs

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

Figure 19 a- moyenne et écart-type du nombre de Transporteurs
par groupe.
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2.2.4.3- évolution du nombre de groupes ayant un Transporteur Majeur

La figure 19 b montre que le nombre de groupes ayant un Transporteur
Majeur augmente significativement de la phase 1 a la phase 4 (test de Cochran ,
Q=13,9, ddi=3, p<0,01 de la ph 1 a la ph 4, Q=7,6, ddl=2, p<0,05 de la ph 2 a la ph4).
En effet, alors que dans la phase 1 seulement 3 Transporteurs Majeurs sont apparus
dans les 10 groupes étudiés, en phase 4, on en trouve syst¢matiquement un par

groupe.

Fig. 19 b
10 -

nombre de Transporteurs Majeurs

74 %

phase 1 phase 2 phase3  phase 4

Figure 19 b- nombre de groupes ou apparait un Transporteur Majeur.

Ces résultats montrent que :

1- les différenciations comportementales des souris peuvent €tre trés importantes chez

certains groupes méme quand la contrainte est encore faible,
2- ces différenciations augmentent progressivement et proportionnellement a la

contrainte d'approvisionnement imposée.
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2.3- CONCLUSION

Pour les différents critéres pris en compte, on remarque que les
différenciations comportementales des souris se prononcent de plus en plus,
proportionnellement a l'augmentation progressive de la contrainte expérimentale
imposée. Donc 1'apparition des 3 profils comportementaux en phase 4 ne se fait pas
brusquement; elle est le résultat d'un changement progressif qui se manifeste dans les
comportements des souris a partir de la phase 1. Cependant, le classement des souris
de chaque groupe en 4 rangs, selon le nombre de croquettes qu'elles rapportent, reste
généralement le méme durant les 4 phases. On peut donc considérer que
'augmentation de la contrainte d'acces a la nourriture imposée ne fait qu'augmenter
les écarts comportementaux entre les souris sans, pour autant, perturber I'ordre de leur

classement initial.
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3.1- INTRODUCTION

Les différenciations comportementales des souris en 3 catégories,
représentent une forme de réponse a la contrainte alimentaire imposée par le dispositif
expérimental. Une question se pose alors : I'adoption des 3 profils comportementaux
est-elle efficace pour pouvoir affirmer que les souris se sont adaptées a la nouvelle
situation expérimentale? Autrement dit, les souris parviennent - elles a subvenir a leurs

besoins alimentaires quotidiens quelle que soit l'intensité de la contrainte imposée?

On ne peut répondre affirmativement a cette question que si deux
conditions sont satisfaites : - d'une part 1'évolution pondérale d'une souris dans notre
situation expérimentale doit rester comparable a celle d'une souris vivant dans les
conditions standards d'élevage (avec nourriture ad-libitum), - d'autre part cette
évolution doit progresser de la méme fagon chez les souris qui ont adopté les

différents profils comportementaux.

3.2- MATERIEL ET METHODE

Pour répondre aux questions précédentes, nous avons suivi I'évolution

pondérale des différentes souris d'un méme lot expérimental étudié jusqu'alors, ainsi
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que celle d'un lot témoin constitué de 5 groupes de quatre souris males agées de 9 a
13 semaines, vivant dans des cages standards (35 X 20 X 10 cm) avec boisson et
nourriture ad-libitum et sous les mémes conditions ou sont déroulées les
expérimentations de la contrainte d'accés a la nourriture (une température de 22°C et

un cycle lumineux de D:L, 12:12, phase diurne de 9 a 21 heures).

Le poids de chacune des 40 souris du lot expérimental est relevé un jour
précédent le début des expériences (jour 0), puis a la fin des séances alimentaires du
dernier jour de chaque phase (J 3, J6, J9 et J 12). Les relevés des poids des souris du

lot témoin se font en parallele et pendant les mémes jours que ceux du lot

expérimental.
3.3- RESULTATS
3.3.1- comparaison entre le lot expérimental et le lof témoin
R — e e —— ———_—
—@®— ot éxp.
25 7 —O— ot témoins
22
C
W
)
o
o
19
16 T T T T T T 1 T T
J 0 J 3 J 6 J 9 J 12

Figure 21 : moyennes des poids des souris des deux lots : expérimental et

témoin.
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La figure 21 montre que la moyenne des poids des souris du lot
expérimental augmente significativement du J 0 au J 12, elle passe de 19,70 g a 21,16
g (test de Friedman, X2r=157,6, ddl=4, p<0,001 du jO au J 12; X2r=118,2, ddl=3,
p<0,001 du j3 au J 12; X2r=77,5, ddl=2, p<0,001 du j6 au J 12 ; test de Wilcoxon,
z=5,58, p<0,001 entre J 9 au J 12). Il en est de méme pour les souris du lot témoin sauf
dans la comparaison entre les jours 9 et 12 ou le poids reste constant (test de
Friedman, X2r=43, ddl=4, p<0,001 du jO au J 12; X2r=30,8, dd1=3, p<0,001 du j3 auJ
12; X2r=6,10, ddl=2, p<0,05 du j6 au J 12 ; test de Wilcoxon, z=0,22, N.S entre J 9 au
J12).

Par ailleurs, la comparaison des moyennes pondérales des souris des deux
lots ne montre aucune différence significative sur les 5 jours ou les poids ont été
relevés (test de Mann-Whitney, H=1,20, N.S au J 0, H=1,09, N.S au J 3, H=0,08, N.S au
J 6, H=1,54, N.S auJ 9 et H=0,23, N.S au J 12).

3.3.2- comparaison entre les souris des 3 catégories

L'étude de I'évolution pondérale des souris de chaque catégorie entre le
début et la fin de l'expérience (Tableau 4) montre que le poids des souris qui
deviennent Transporteurs Majeurs augmente significativement de 1,73 g, (test de
Friedman, X2r=39,09, ddl=4, p<0,001 du jO au J 12; X2r=28,9, ddl=3, p<0,001 du j3
au J 12; X2r=18,2, ddl=2, p<0,001 du j6 au J 12 ; test de Wilcoxon, z=2,71, p<0,01
entre J 9 aul 12).

Il en est de méme pour les souris qui adoptent le profil du Transporteur
Occasionnel (il augmente de 1,38g; test de Friedman, X2r=20, ddl=4, p<0,001 du jO au
J 12; X2r=15, dd1=3, p<0,05 du j3 au J 12; X2r=10, dd1=2, p<0,001 du j6 au J 12 ; test
de Wilcoxon, z=2,23, p<0,05 entre J 9 au J 12) et pour celles qui adoptent le profil du
Non-Transporteur (il augmente de 1,32g; test de Friedman, X2r=98,6, dd1=4, p<0,001
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du jO au J 12; X2r=74,4 dd1=3, p<0,001 du j3 au J 12; X2r=49,5, ddl=2, p<0,001 du j6
auJ 12 ; test de Wilcoxon, z=4,46, p<0,001 entre J 9 au J 12).

19,55 094) 19,94 (1020 20,50 (1,00 20,96 (0,93) 21,28 (0,91)

19,84 (092) 20,24 (1,06) 20,62 0,99) 20,92 (0,96) 21,22 (0,96)

19,67 (1,04) 1993 (1,05) 20,30 (1,02) 20,65 0,99) 20,99 (0,96)

H=0,37 H=0,38 H=0,90 H=0,90 H=0,78
N.S N.S N.S N.S N.S

Tableau 4 : relevé des moyennes des poids des souris des 3 catégories (+ ou - 1'écart type)

et résultats du test de Kruskal-Wallis quant a la comparaison de ces moyennes.

Par ailleurs, comme le montre le tableau 4 (test de Kruskal-Wallis), la
comparaison des moyennes pondérales des souris des 3 catégories ne montre aucune

différence significative sur les 5 jours ou les poids ont été relevés

3.4- CONCLUSION

Les différenciations comportementales, que nous étudions dans le cadre de ce
travail, apparaissent comme une réponse a la difficulté d'acceés a la nourriture a
laquelle les groupes de souris sont expérimentalement confrontés. Cette réponse
s'avere étre efficace puisque malgré I'apparition de peu de Transporteurs le long de
'expérimentation, 1'évolution pondérale de l'ensemble des individus du groupe
progresse aussi bien que chez des groupes de souris vivant dans des conditions
standards d'élevage. Cependant 1'énergie supplémentaire dépensée par les souris, soit

pour effectuer un transport, soit pour effectuer des attaques contre un congénere
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pour lui dérober sa nourriture, est compensée par une augmentation du nombre de
croquettes consommées. En effet, dans les conditions expérimentales, une souris
consomme une moyenne de 12 croquettes par jour (chapitre 2.3.3), alors que dans des

conditions standards, elle n'en consomme qu'une moyenne de 10 croquettes.
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Les résultats trouvés dans les chapitres précédents ont montré que les

différenciations comportementales des souris restaient stables pendant les 3 jours de
chaque phase, et notamment la phase 4 ou I'on trouve la configuration : Transporteur
Majeur, Transporteur Occasionnel et Non-Transporteur.

Le but de ce chapitre est de rechercher si cette stabilité peut étre retrouvée
aprés une longue période ou les souris sont mises dans des conditions standards
d'approvisionnement ou si de nouvelles structure sociales vont s'installer quand les

souris seront retestées dans les mémes conditions de la phase 4.

4.1- PROCEDURE EXPERIMENTALE

A la fin de la séance alimentaire du 3éme jour de la phase 4, les 10 groupes
de souris sont retirés des dispositifs et placés respectivement dans 10 cages standards
de la salle d'élevage, avec boisson et nourriture ad libitum (croquettes de grand
calibre). Le marquage des souris est maintenu pour bien les identifier ultérieurement.

Apres deux intervalles de 1 et 3 mois de repos, les 10 groupes ont été remis
dans les dispositifs expérimentaux pour étre retestés dans les conditions

contraignantes de la phase 4. Le test ne durait a chaque fois qu'une seule journée.
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Le nombre de croquettes rapportées par chaque souris a €té relevé.
Ensuite, on a procédé au classement des souris en 4 rangs, comme précédemment.
Les résultats de ces deux tests (test 1 mois et test 2 mois) ont €té, alors, comparés a

ceux du 3éme jour de la phase 4.

4.2- RESULTATS
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Figure 22 : pourcentage de croquettes rapportées par les souris classées

en 4 rangs respectivement pendant les test de 1 et 3 mois.

Seules les souris classées dans les rangs 1 et 2 ont transporté de la
nourriture. Elles ont en rapporté respectivement des moyennes de 98% et 2%. La
comparaison entre les 4 rangs montre des différences significatives sur les 3 tests (test
de Kruskall Wallis a dd1=3, H=32,68, p<0,001 et H=32,72, p<0,001 respectivement

lors des test 1 mois et 3 mois).
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Par ailleurs, le classement en 4 rangs accordé aux souris de chaque groupe
en phase 4 (Jour 3) est hautement corrél€ a celui qui leur est accordé lors de ces deux
tests (test Spearman de corrélation des rangs, z=5,51, p<0,001 dans la comparaison
ph 4/test 1mois et z=5,15, p<0,001 dans la comparaison ph 4/test 3mois). En effet, les
individus Transporteurs en phase 4 sont les mémes dans ces deux tests. De plus, les
96% et 4% de croquettes rapportées respectivement par les souris des rangs 1 et 2
sont comparables aux 98% et 2% qu'elles ont en rapporté lors des deux tests (test de

Friedman a ddl=2, X2r=4,54, N.S pour le rang 1 et X2r=1,52, N.S pour le rang 2).

4.2.2- nombre de Transporteurs par groupe

de Transporteurs

nombre

phase 4 1 mois 3 mois

Figure 23 : moyennes du nombre de Transporteurs par groupe respectivement

pendant la phase 4 (J3) et les test de 1 et 3 mois.

La comparaison entre les deux tests et la phase 4 du nombre de Transporteurs
par groupe ne montre pas de différence significative (test de Friedman a ddl=2,

X2r=0,4, N.S).
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Les interactions de vols engagées par les souris des différentes catégories
sont comparables dans les 3 tests (figure 24).

En effet, le nombre de croquettes dérobées par les Non-Transporteurs sur
les souris des 3 catégories reste constant (test de Friedman a ddl=2, X2r=1,55,
p>0,30; X2r=2,88, p>0,20 et X2r=1, p>0,50 pour les vols réalisés respectivement sur
les Tr. M, les Non-Tr et les Tr. Occ), Il en est de méme pour le nombre total de

croquettes qu'ils ont volées (test de Friedman, X2r=2,81, ddl=2, p>0,20).

Quant aux Transporteurs Occasionnels, le nombre de croquettes volées,
d'une part sur lI'ensemble de leurs congénéres, et d'autre part sur les souris de chaque
catégorie, reste comparable sur les 3 tests (test de Friedman a ddl=2, X2r=2, p>0,30
pour le nombre total de croquettes volées; X2r=1, p>0,50 et X2r=2, p>0,30 pour les

vols réalisés respectivement sur les Tr. M et les Non-Tr).

Les résultats obtenus chez les non-Transporteurs et les Transporteurs
Occasionnels, peuvent étre remarqués chez les Transporteurs Majeurs (test de
Friedman a ddl=2, X2r=0,53, p>0,50 pour le nombre total de croquettes volées;
X2r=0,53, p>0,50 et X2r=2, p>0,30 pour les vols réalisés respectivement sur les Non-
Tr et les Tr. Occ).
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Figure 24 : flux partiels de nourriture entre les souris. des différentes catégories pendant le
jour 3 de la phase 4 et les tests effectués au ler et 3 éme mois.

Les chiffres en gras représentent les moyennes du nombre de croquettes volées et
ceux entre parenthéses représentent les écarts-types.
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4.3- CONCLUSION

Les structures des groupes de souris, retestés 1 mois et 3 mois apres la fin de la
premiére expérimentation, ne subissent pas de changements. En effet, dans chaque
groupe, les individus adoptent une nouvelle fois les profils comportementaux qu'ils
ont adopté auparavant. Leurs interactions n'ont pas changé, puisque le nombre de
vols effectués par les uns et par les autres sont comparables a ceux de la premiere
expérience. On peut donc conclure que, si la contrainte expérimentale reste
constante et si le contexte social ne change pas, les souris d'un groupe manifesteront

toujours les mémes comportements pour s'adapter a leur environnement.
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5.1- INTRODUCTT

Dans notre situation expérimentale, l'agressivité peut €tre considérée
comme un comportement nécessaire aux souris pour parvenir a voler ou a résister aux
tentatives de vols des congénéres. Or, il est connu chez beaucoup de mammiferes, et
en particulier chez la souris, que les males sont plus agressifs que les femelles
(BEEMAN, 1947; BRONSON & DESJARDINS, 1970; WHALEN, 1974;
GANDELMAN & VOM SAAL, 1977, HAUG, 1978).

L'étude des réactions comportementales des femelles, regroupées par
quatre, face a la méme situation expérimentale a laquelle les males ont été affrontés,
permettra alors de déterminer si la différence observée dans le degré d'agressivité
dans chaque sexe, aura une influence majeure sur les différenciations

comportementales déja décrites.

5.2- MATERIEL ET METHODE

Un lot spécifiquede 40 souris males et un autre de 40 souris femelles nées
au laboratoire et dgées de 9 a 13 semaines ont été utilisés. Chaque lot était constitué

de 10 groupes de 4 souris chacun. Ces souris appartiennent toutes a la souche
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consanguine C 57BL/ 6; elles sont nées et ont été €levées au laboratoire dans les
conditions décrites au début de cette premiere partie de notre travail.

Apres une période de cinqg jours passés dans des cages standards avec
boisson et nourriture ad-libitum, les souris ont été placées dans les dispositifs
expérimentaux. Les manipulations se sont déroulées selon la méme procédure
expérimentale décrite précédemment.

Dans le chapitre précédent, les résultats obtenus pendant les 3 jours de
chaque phase étaient comparables. Donc dorénavant, les résultats ne seront analysés

qu'au niveau du 3eme jour de chaque phase.

Pour que les deux lots constitués soient étudiés en parallele, et pour que le
suivi des groupes et le relevé d'informations soient efficaces et précis, nous avons
débuté les manipulations avec 5 groupes de mailes et 5 groupes de femelles traités

avec 24 heures d'avance sur les 10 autres groupes .

5.3- RESULTATS
5.3.1- Nombre de croquettes rapportées par les souris

Les souris de chaque groupe ont été classées en 4 rangs, selon lI'importance
du nombre de croquettes qu'elles rapportent (procédure décrite dans le paragraphe
2.2).

La figure 25 représente le pourcentage de croquettes rapportées,
respectivement, par les souris males et femelles de chaque rang.

Chez les males, les résultats sont comparables a ceux du 3 eme chapitre. En
effet, la comparaison entre les 4 rangs indique une hétérogénéité significative sur les
4 phases (test de Kruskal-Wallis a ddl=3; H=30,85, p<0,001 en ph. 1; H=30,27,
p<0,001 en ph. 2; H=29,36, p<0,001 en ph. 3 et H=32,74, p<0,001 en ph. 4) ce qui
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Par ailleurs, les souris classées dans le rang 1 transportent de plus en plus
de croquettes entre la phase 1 et la phase 4. La moyenne des croquettes rapportées
passent d'un pourcentage de 63% en phase 1 a 97% en phase 4 (test de Friedman a
ddl=3; X2r=23,38, p<0,001) alors que celles des rangs 2, 3 et 4 en rapportent de
moins en moins (test de Friedman a dd1=3; X2r=20,44, p<0,001; X2r=22,69, p<0,001;
X2r=11,58, p<0,01 respectivement pour les rangs 2, 3 et 4). En phase 4, les souris des
rangs 3 et 4 ne rapportent aucune croquette. Ceci montre que les écarts
comportementaux entre les souris deviennent d'autant plus larges que la contrainte

expérimentale augmente.

Chez les femelles, les résultats sont trés comparables a ceux enregistrés
chez les mailes. En effet, la comparaison entre les 4 rangs montre une forte
hétérogénéité sur les 4 phases étudiées (test de Kruskal-Wallis a ddl=3; H=29,51,
p<0,001 en ph. 1; H=31,35, p<0,001 en ph. 2; H=31,00, p<0,001 en ph. 3 et H=32,82,
p<0,001 en ph. 4). D'autre part, les souris du rang 1 rapportent de plus en plus de
croquettes entre la phase 1 et la phase 4 ( 59% en ph. 1 et 96% en ph. 4; test de
Friedman a ddl=3, X2r=22,89, p<0,001) alors que celles des rangs 2, 3 et 4 en
rapportent de moins en moins (test de Friedman a ddl=3, X2r=24,85, p<0,001 pour le
rang 2; X2r=18,17, p<0,001 pour le rang 3; X2r=12,33, p<0,01 pour le rang 4). En

phase 4, les souris des rangs 3 et 4 ne transportent aucune croquette.

D'autre part, le classement en 4 rangs donné aux souris de chaque groupe
reste constant juqu'en derniére phase. En effet, le test de Spearman montre une
corrélation hautement significative entre les 4 phases, et ce, aussi bien chez les males
(test Spearman de corrélation des rangs, z=4,6, p<0,001 entre ph. 1 et ph. 2; z=4,1,
p<0,001 entre ph. 2 et ph. 3; z=5,4, p<0,001 entre ph. 3 et ph 4.) que chez les femelles
(test Spearman de corrélation des rangs, z=4,7, p<0,001 entre ph 1 et ph 2; z=2,94,
p<0,01 entre ph 2 et ph 3; z=5,22, p<0,001 entre ph 3 et ph 4). Ceci montre, une fois
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de plus, que l'augmentation de la contrainte d'une phase a I'autre ne fait qu'augmenter

les €carts entre les souris, qu'elles soient males ou femelles, sans que, pour autant,

I'ordre du classement des souris ne soit atteint.

39 (NS) 40,5 (NS) 49 (NS)
35 (NS) 36 (NS) 48,5 (NS)
47,5 (NS) 48,5 (NS) 50 (NS)
45 (NS) 49,5 (NS) 50 (NS)

Tableau 5 : Valeurs de U de Mann-Withney dans les comparaisons entre males et
femelles classés en 4 rangs (R1 a R4).
(NS : valeur de U non significative, p>0,05).

En outre, la comparaison entre les males et les femelles, rang par rang et
phase par phase, quant au nombre de croquettes rapportées (test de Mann-Withney),

ne montre aucune différence significative comme Il'indique le Tableau 5.

5.3.2 - Nombre de Transporteurs par groupe

Chez les males, la moyenne du nombre de Transporteurs apparus dans
chaque groupe diminue de 3,5 en phase 1 a 1,5 en phase 4 (test de Friedman,
X2r=24,70, ddl=3, p<0,001 de la ph 1 a la ph 4; X2r=15,54, dd1=2, p<0,001 de la ph 2
a la ph 4; test de Wilcoxon, Z=2,33, p<0,02 dans la comparaison ph. 3/ph. 4). Chez
les femelles cette moyenne diminue de 3,4 en phase 1 a 1,4 en phase 4 (test de
Friedman, X2r=25,19, dd1=3, p<0,001 de la ph 1 a la ph 4; X2r=16,18, ddl=2, p<0,001
de la ph 2 a la ph 4; test de Wilcoxon, Z=2,46, p<0,02 dans la comparaison ph. 3/ph.
4).

- 69 -



1 ere partie : chapitre 5 ...males / femelles

Par ailleurs, la comparaison entre les males et les femelles ne montre aucune
différence significative au niveau de chacune des 4 phases (test de Mann-Withney,

U=45, NS en ph. 1; U=43, NS en ph. 2; U=50, NS en ph. 3 et U=45, NS en ph. 4).

La différenciation comportementale des méles, du moins pour ce critére, est

donc comparable a celle des femelles.

51
B miles

femelles

nombre de transporteurs

Figure 26 : moyenne du nombre de Transporteurs par groupe chez

les males et les femelles.

5.3.3 - Nombre de groupes ayant un Transporteur Majeur

La comparaison entre les 4 phases chez le lot des males montre une
augmentation progressive, de la phase 1 a la phase 4, du nombre de groupes ol

apparait un Transporteur Majeur (test de Cochran , Q=18,6, dd1=3, p<0,001 de la ph 1

-70 -



1 &re partie : chapitre 5 ...méles / femelles

a la ph 4; test de Mac Nemar, X2=5,1, p<0,05 dans la comparaison ph 1/ph 3;
X2=4,16, p<0,05 dans la comparaison ph 2/ph 4).

Il en est de méme chez les femelles (test de Cochran , Q=17,5, ddl=3,
p<0,001 de la ph 1 a la ph 4; test de Mac Nemar, X2=6,1, p<0,05 dans la comparaison
ph 1/ph 3; X2=5,1, p<0,05 dans la comparaison ph 2/ph 4).

B males
femelles

nombre de groupes

1 2 3 4 phases

Figure 27 : nombre de groupes, chez les miles et les femelles, o

apparait un Transporteur Majeur.

Par ailleurs, la comparaison entre les males et les femelles, quant a ce critére,
ne montre aucune différence significative sur les 4 phases (test de Fisher, P=0,45, NS
en ph 1; P=0,48, NS en ph 2; P=0,48, NS en ph 3 et P=1, NS en ph 4). Ces résultats
confirment, une fois de plus, que les males et les femelles se différencient de la méme

maniere face a la contrainte alimentaire imposée.

s
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5.4- CONCLUSION

Sur les 4 critéres pris en compte pour évaluer le comportement des souris,
la comparaison entre les males et les femelles ne montre pas de différences
significatives. Ceci indique que les différenciations comportementales des souris qui
affrontent la situation expérimentale contraignante d'approvisionnement sont
indépendantes de leur sexe. Cette conclusion rejoint celle de OLDFIELD-BOX
(1969) sur les rats testés dans la situation de "social problem". Toutefois, dans la
situation "piscine” qu'affrontent des groupes de rats, COLIN, en 1989, a montré qu'il
existe quelques petites différences entre males et femelles, différences se situant au
niveau des interactions qu'entretiennent les uns avec les autres; cependant, les

structures sociales des groupes, qu'ils constituent, restent largement comparables.
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Le but de cette étude est de déterminer si I'dge peut avoir une influence sur

les différenciations comportementales que développent les souris face a la situation
contraignante d'acces a la nourriture. Pour cela nous avons constitué des groupes de
souris jeunes , adultes et trés agées pour étudier leurs comportements face a la méme

contrainte alimentaire.

6.1- MATERIEL ET METHODE

Trois lots de quarante souris chacun ont ét€ utilisés. Les souris du premier
lot sont dgées de 7 a 10 semaines, celles du deuxieme lot de 20 a 28 semaines et celles
du troisieme lot de 48 a 56 semaines. Par commodité, ces 3 lots seront qualifi€s de lots
de 2, 6 et 12 mois. Ces souris sont nées et €levées au laboratoire dans les conditions

décrites au paragraphe 1.1.

Chaque lot est constitué de 10 groupes (5 groupes de males et 5 groupes
de femelles) de quatre souris chacun . Les manipulations se sont déroulées selon la

procédure expérimentale décrite dans le premier chapitre.

o
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Pour faciliter le suivi des animaux et le relevé des informations, nous avons
évité de commencer les expériences le méme jour pour tous les groupes. En effet, au
premier jour, nous avons débuté avec 9 groupes (3 de chaque lot), 24 heures aprés
avec 9 autres groupes, et 48 heures aprés avec les autres groupes restants, soit 12

groupes (4 de chaque lot).
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6.2- RESULTATS

6.2.1- nombre de croquettes rapportées par les souris
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Nous avons classé les souris de chaque lot en 4 rangs, selon le nombre de
croquettes qu'elles ont rapportées (procédure décrite au chapitre 2.2). La
comparaison entre les quatre rangs (figure 29), lors de chaque phase, indique une
hétérogénéité significative dans les 3 lots de souris étudiées (test de Kruskal-Wallis a
ddl= 3, la valeur de p est toujours inférieur a 0,001; voir Tableau 6). Ceci indique que

les différenciations comportementales des souris apparaissent, quel que soit leur age,

depuis la phase 1 et tout au long des autres phases.

30,65 32,74
33,92 29,23 3291 32,82
32,69 30,01 32,00 32,74

Tableau 6: valeur de H (test de Kruskal-Wallis) dans les comparaisons, phase par phase,

entre les 4 rangs de chaque lots de souris étudiées.

Par ailleurs, I'ordre du classement en 4 rangs, donné aux souris de chaque
groupe, reste, en général, constant tout au long de l'expérience. En effet, le test
Spearman montre une corrélation hautement significative entre les 4 phases, chez les
souris des 3 lots (Tableau 7). Ceci indique, une fois de plus, que I'ordre des souris d'un
groupe donné, en fonction du nombre de croquettes qu'elles rapportent, reste

constant, méme si la contrainte alimentaire imposée augmente progressivement.

4,5; p<0,001 4,6, p<0,001 5,1; p<0,001
4,5; p<0,001 3,05; p<0,01 5,1; p<0,001
' 4,43; p<0,001 4,9; p<0,001 5,54; p<0,001

Tableau 7 : corrélations, entre les différentes phases, relatives au classement des souris
en 4 rangs : valeur de z dans le test de Spearman.
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D'autre part, la comparaison entre les souris des 3 lots, quant au nombre de
croquettes qu'elles rapportent, rang par rang et phase par phase, ne montre aucune
différence significative (test de Kruskal-Wallis a ddl =2, la valeur de p est toujours
supérieur a O,05; Tableau 8), ce qui montre, du moins pour ce critere, que les souris se

différencient de la méme fagon quel que soit leur age.

0,69; N.S 1,88; N.S 0,58; N.S 0,44; N.S
0,46; N.S 0,40; N.S 1,22; N.S 0,50; N.S
1,01; N.S 1,18; N.S 0,29; N.S 1,03; N.S
0,33; N.S 0,33; N.S 0; N.S 0; N.S

Tableau 8 : valeur de H (test de Krukal-Wallis) dans les comparaisons, phase par

phase, entre les 4 rangs respectives des 3 lots de souris.

6.2.2- nombre de Transporteurs par groupe

La moyenne du nombre de Transporteurs, apparus dans chaque groupe,
diminue significativement de 3,5 en phase 1 a 1,5 en phase 4 (figure 30) chez les
souris du lot de 2 mois (test de Friedman, X2r=24,9, dd1=3, p< 0,001 de la phase 1 a la
phase 4, X2r=13,6, dd1=2, p<0,01 de la phase 2 a la phase 4; test de Wilcoxon, Z=2,11,
p<0,05 dans la comparaison entre les phase 3 et 4). Chez les souris du lot de 6 mois,
cette moyenne diminue significativement de 3,4 en phase 1 a 1,4 en phase 4 (test de
Friedman, X2r=23,05, ddl=3, p<0,001 de la phase 1 a la phase 4, X2r=13,56, ddl=2,
p<0,01 de la phase 2 a la phase 4; test de Wilcoxon, Z=2,42, p<0,02 dans la
comparaison entre les phase 3 et 4). Quantau lot de 12 mois, elle passe de 3,2 en phase
1 a 1,5 en phase 4 (test de Friedman, X2r=18, ddI=3, p<0,001 de la phase 1 a la phase
4, X2r=11,3, ddi=2, p<0,01 de la phase 2 a la phase 4; test de Wilcoxon, Z=2,64,

p<0,01 dans la comparaison entre les phase 3 et 4).
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D'autre part, la comparaison, entre les 3 lots, du nombre de Transporteurs
apparus dans leurs groupes respectifs, ne montre aucune différence significative au
niveau des 4 phases (test de Kruskall Wallis a ddl=2; H=1,42, p>0,05 en phase 1;
H=0,30, p>0,05 en phase 2; H=2,30, p>0,05 en phase 3 et H=0, 2 , p>0,05 en phase
4). Les différenciations comportementales des souris et leur évolution sont donc

comparables, une fois de plus, dans les 3 lots étudiés.

Bl 2mois
6 mois
12 mois

3

N

nombre de Transporteurs

LY

\/

\’
VA

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

Figure 30 : moyennes des nombres de Transporteurs apparu dans

chaque groupe de souris.

6.2.3- nombre de groupes avant 1 Transporteur Majeur

Le nombre de groupes ou apparait un Transporteur Majeur augmente
significativement de la phase 1 a la phase 4 (figure 31), chez les souris des 3 lots (test
de Cochran a ddl =3; Q=20,4, p<0,001 pour les souris de 2 mois; Q=20,6, p<0,001

pour les souris de 6 mois et Q=19,6, p<0,001 pour les souris de 12 mois). En effet, lors
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de la phase 1, aucun Transporteur Majeur n'est apparu dans les groupes des 3 lots ; en

revanche, en phase 4, il en apparait systematiquement un par groupe.

Par ailleurs, la comparaison entre ces 3 lots, deux a deux,(test de Fisher,
Tableau 9) ne montre aucune différence significative sur les 4 phases (nous avons
utilisé le test de Fisher puisque le test de Chi 2 sur les 3 échantillons ne peut étre

utilisé. En effet 50% des effectifs théoriques sont inférieurs a 5).
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Figure 31 : nombre de groupes, chez les 3 lots, ol apparait

un Transporteur Majeur.

Une fois de plus, le critere pris en compte dans ce paragraphe ne montre
aucune différence significative entre les différenciations comportementales face a la

contrainte expérimentale d'accés a la nourriture chez des souris d'ages différents.

p=0,48

p=0,48 1
p=1 p=0,48 p=0,48 p=1
p=1 p=0,30 p=0,30 p=1

Tableau 9 : comparaison entre les 3 lots, deux a deux, quant au nombre de groupes
ol apparait un Tr. M (valeur de p non significative, test de Fisher).
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6.3- CONCLUSION

Quel que soit le critére pris en compte pour €valuer l'importance des
différenciations comportementales des souris, les résultats enregistrés dans les 3 lots
étudiés sont largement comparables. Il semble, donc, que I'dge n'a pas d'influence sur
la structure sociale qu'adoptent les souris pour répondre a la contrainte expérimentale
d'acces a la nourriture. Cette conclusion rejoint celle de OLDFIELD-BOX, en 1969,

lors d'une 'étude menée sur des rats dans la situation de "social problem".
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i

Le but du travail mené dans cette premiere partie était d'étudier le
comportement des souris, regroupées par quatre, face a une situation contraignante

d'acces a la nourriture.

On remarque, tout d'abord, que dans la totalité des groupes testés, les
souris procédent différemment pour acquérir leur ration alimentaire quotidienne.
Ainsi, certains individus, que nous avons qualifié de "Transporteurs”, surmontent la
contrainte imposée en parcourant l'allée de grillage, tout en se mouillant les pattes ou
le ventre, pour extraire de la mangeoire des croquettes de nourriture. D'autres
individus sont, par contre, radicalement différents puisqu'ils surmontent indirectement
la difficulté d'accés a la nourriture en se contentant de dérober a leurs congéneéres les
croquettes nécessaires. Nous les avons alors qualifiés de "Non-Transporteurs”.

Par ailleurs, en phase 4, lorsque la contrainte atteint son niveau maximal, il
apparait en plus de la dichotomie Transporteurs/Non-Transporteurs, une autre
hétérogénéité au sein méme de la catégorie des Transporteurs : - d'une part, certains
individus rapportent de la mangeoire une quantité de nourriture dont la plus grande
partie sera volée et servira, ainsi, a ravitailler les autres congénéres; nous les avons
qualifié de "Transporteurs Majeurs". Ces individus apparaissent, de plus en plus,
parallélement a I'augmentation progressive de la contrainte, jusqu'a ce que 1'on trouve
systématiquement un dans chaque groupe. - D'autre part, certains Transporteurs, qui

n'apparaissent que dans 50% des groupes testés, ne rapportent qu'une partie de la
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quantité de nourriture nécessaire a leurs propres besoins, et se comportent comme les
Non-Transporteurs en dérobant leurs congéneres pour acquérir le complément de la
portion alimentaire quotidienne nécessaire, ils sont alors qualifiés de "Transporteurs

Occasionnels".

En outre, nos résultats montrent que la structure des groupes reste
constante tant que la contrainte imposée est stable. En revanche, quand celle-ci
augmente en difficulté progressivement d'une phase a l'autre, les différenciations
comportementales des souris se prononcent de plus en plus, sans pour autant que
l'ordre du classement des souris au sein de chaque groupe, en fonction du nombre de
croquettes qu'elles rapportent, ne soit significativement perturbé. Autrement dit, si
I'on imagine que les 4 souris d'un groupe sont classées, par ordre de leurs transports,
sur un axe fictif, les écarts entre ces souris vont translater, d'une phase a l'autre, sans
qu'il y ait d'inversion d'ordre, jusqu'a obtenir la configuration typique de la phase 4,
c'est-a-dire un Transporteur Majeur suivi d'un Transporteur Occasionnel suivi d'un
Non-Transporteur comme le montre la figure 25. La corrélation entre la phase 1 et la
phase 4 montre que, dans la majorité des groupes étudiés, les souris qui rapportent le
plus de croquettes en phase 1 sont celles qui deviennent des Transporteurs Majeurs
en phase 4, alors que la majorité de celles qui rapportaient peu de croquettes finissent

par devenir des Non-Transporteurs.

Par ailleurs, il s'aveére que la configuration sociale des souris en phase 4
reste stable dans le temps méme si les souris sont testées, dans les mémes conditions,
apres une longue période de repos pendant laquelle elles retrouvent les conditions

standards d'approvisionnement.

On peut conclure aussi qu'avec leurs différenciations comportementales,
toutes les souris parviennent a s'adapter au nouvel environnement expérimental qui

présente des difficultés d'accés a la nourriture. En effet, leurs poids respectifs
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évoluent de fagon comparable a celle des souris élevées dans les conditions

standards du laboratoire.
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Figure 25 : représentation schématique de l'effet de la contrainte alimentaire sur la

structure d'un groupe de 4 souris.

La comparaison entre males et femelles ne révele aucune différence
significative concernant tous les parametres pris en compte pour estimer I'importance
de leurs différenciations comportementales. Ceci s'oppose aux conclusions obtenues
sur les travaux effectués sur les rats; 1'étude détaillée des interactions qu'engagent les
individus du méme sexe entre eux dans la situation "piscine" a montré qu'il existe de
petites différences entre les males et les femelles (COLIN.1989). Ces différences
peuvent étre résumées ainsi : les femelles effectuent moins de tentatives de vols,
transportent moins de nourriture et s'alimentent moins longtemps que les males.
L'auteur explique ces différences, d'une part par un niveau d'agressivité moins élevé
chez les femelles que chez les méles (SEWARD, 1945; GRANT & CHANCE, 1958;
BARNET, 1958; CALHOUM, 1962; TIMMERMANS, 1978; VAN de POLL & al.,
1982; SCHUSTER & al. 1988), et d'autre part, par les besoins alimentaires moins
importants chez les femelles (WONG & OURZSOFF , 1974). De plus, un certain
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nombre de données suggére une tolérance plus grande entre femelles qu'entre males
(DAVIS, 1955; ASHIDA, 1964). Enfin, dans certains groupes de rats femelles testées
dans la situation piscine, les individus changent de profil d'une séance a l'autre; ainsi,
ils sont tant6t Transporteurs et tant6t non-Transporteurs. Ceci peut certainement étre
relié a une tendance a amasser plus particulierement développée chez les femelles
(COLIN 1989) : en effet, quand une femelle accumule un excédent de croquettes de
nourriture qu'elle a rapportées de la mangeoire, celles ci lui permettront de s'alimenter
méme apres la fin de la séance d'accés a la mangeoire. Ainsi, le lendemain, cette
femelle rassasiée n'effectue aucun transport.

Dans notre situation expérimentale, les souris, males et femelles, ne manifestent
pas de comportement d'amassement; c'est ce qui expliquerait la stabilité qu'on
observe dans le classement des souris de chaque groupe en 4 rangs selon le nombre

de croquettes qu'elles rapportent.

Par ailleurs, I'étude des 3 tranches d'age, a montré que les souris se différencient
de la méme fagon et qu'aucune différence n'apparait dans les différents parametres pris

en compte pour évaluer la structure des groupes.

Par ailleurs, la comparaison entre les rats et les souris, soumis a des conditions
contraignantes relativement comparables, montre plusieurs similitudes : d'une part,
dans les deux cas, les individus d'un groupe donné se différencient en deux
catégories: Transporteurs et Non-Transporteurs, d'autre part, les Non-Transporteurs
vivent tous aux dépens de leurs congénéres, en leur volant la quantité de nourriture

dont ils ont besoin.

Avec ces similitudes, 1'hypothése socio-écologique, mise en avant dans le
déterminisme des structures sociales et leurs dynamiques, se trouve renforcée. En effet,

les rats et les souris, espéces relativement proches, ont développé des structures
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sociales comparables lorsqu'ils doivent affronter les mémes situations expérimentales

contraignantes.

Toutefois, les contraintes environnementales ne peuvent a elles seules étre
l'origine principale d'une organisation sociale a cause des contre-exemples cités dans
l'introduction générale. La deuxiéme partie de ce travail sera, donc, consacrée a
rechercher d'autres facteurs susceptibles de modifier la structure sociale des souris
face a la situation contraignante d'acces a la nourriture. Ainsi, seront examinés des
facteurs individuels, physique et sociaux. Enfin, nous comparereons les modes de
différenciations comportementales de deux souches consanguines : les C3H/He et les

C57 BL/6.
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1.1 - INTRODUCTION

Dans une situation contraignante d'approvisionnement, THULLIER en
1992, a démontré que les rats réagissent différemment a un traitement par
anxiolytiques selon les profils comportementaux qu'ils ont précédemment adopt€.
Ainsi, le traitement des rats du type "Transporteur Ravitailleur" provoque une
augmentation des attaques et des vols de nourriture des Non-Transporteurs sur ces
rats. Le traitement des rats du type "Autonome" les rend plus interactifs, et il reste

sans effet sur les interactions des rats du type "Non-Transporteur” lorsqu'il leur est

appliqué.

Partant de l'hypothése selon laquelle cette différence de réponse au
traitement par anxiolytiques pourrait venir d'une différence dans les niveaux
d'émotivité initiaux des rats, THULLIER a, par un test de labyrinthe, estimé les degrés
émotionnels des 3 types de rats juste apreés leur différenciation dans la situation
contraignante d'approvisionnement, elle a alors montré, que les Non-Transporteurs
ont un niveau émotionnel supérieur a celui des Transporteurs, notamment des

Transporteurs Ravitailleurs. D'ou la conclusion de l'existence d'une relation étroite
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entre les niveaux d'émotivité des rats et les profils comportementaux qu'ils adoptent
dans la situation contraignante d'approvisionnement.

Mais comme le procédé d'estimation des niveaux €motionnels n'a été
effectué qu'apres le passage des rats dans la situation contraignante, on était
incapable d'affirmer si c'étaient les conditions contraignantes de la situation "piscine”
qui avaient engendré une différence dans les niveaux d'émotivité des rats ou si c'était

I'inverse.

Plus tard, DESOR (1994) a procédé a la méme démarche, mais, cette fois, les
niveaux émotionnels des rats ont été estimés seulement avant leur passage dans la
situation "piscine". Ceci a permis de conclure que la connaissance préalable des
niveaux émotionnels des rats d'un groupe permettait de prédire les profils que certains

d'entre eux adopteront en situation "piscine”.

Nous avons ainsi mené une étude comparable a celle réalisée par

THULLIER et DESOR, mais pour répondre cette fois a deux questions principales :

1- existe-il une corrélation entre les niveaux émotionnels des souris et les profils
comportementaux qu'elles adoptent dans la phase de la situation la pluscontraignante
d'acces a la nourriture?

2- dans le cas ou la réponse a la premiere question est affirmative, peut on déterminer
si la différence dans les degrés émotionnels des souris d'un groupe engendre leur

différenciation? ou est ce l'inverse?.

choix du test :

Pour estimer les niveaux émotionnels des souris nous nous sommes inspiré
du test décrit par HANDLEY et MITHANY en 1984, test basé lui méme sur celui mis
au point par MONTGOMERY en 1955. 11 consiste en 'utilisation d'un labyrinthe en
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croix surélevé ("elevated plus-maze"), présentant deux branches cloisonnées, dites
"fermées", et deux branches dépourvues de parois, dites "ouvertes".

L'exposition a un lieu surélevé et découvert engendre une situation
conflictuelle, poussant I'animal, d'une part a explorer, et d'autre part a éviter de

s'aventurer par crainte du vide et de la nouveauté.

Le choix de ce test pour estimer les niveaux émotionnels a été validé par
des expériences pharmacologiques qui ont mis en évidence, dans ce labyrinthe, I'effet
des anxiolytiques (notamment de type benzodiazépines) ainsi que des substances
anxiogénes (PELLOW et col., 1985; PELLOW et FILE, 1986). En effet, I'effet
anxiolytique se traduit par une augmentation significative du pourcentage d'entrées
et du temps passé dans les branches ouvertes du labyrinthe surélevé, sans pour autant
qu'il y ait une diminution du nombre total d'entrées dans les 2 types de branches. En
revanche une diminution de ce critere, en dépit de la répartition des entrées entre les

deux types de branches (ouvertes et fermées), révele un effet sédatif.
Il faut, toutefois, rappeler que les niveaux émotionnels estimés dans ce

chapitre refletent les états des souris dans le labyrinthe surélevé et non pas leurs états

émotionnels de base lorsqu'elles sont dans une situation normale.
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1.2- MATERIEL ET METHODE

1.2.1- animaux

Nous avons utilisé 88 souris, 48 males et 40 femelles, de la souche
consanguine C57BL/6, agées de 9 a 13 semaines. Deux lots de 11 groupes chacun (6
groupes males et 5 groupes femelles) ont été constitués. Chaque groupe est formé par

4 souris du méme sexe.

Ces souris sont nées et élevées au laboratoire dans les conditions décrites

dans le premier chapitre de la premiere partie.

Gray en 1971 avait montré que chez la souris, aucune différence n'apparait
entre les méles et les femelles en ce qui concerne leur degrés émotionnels. De plus, les
résultats de la premicre partie de notre travail ont montré qu'il n'existe pas de
différence significative entre les males et les femelles en ce qui concerne leurs

différenciations comportementales face a la contrainte d'acces a la nourriture.

1.2.2- dispositif expérimental

Il est constitué d'une croix en contre-plaqué dont les bras mesurent 25 cm
de long et 5 cm de large (Figure 1). Sur deux branches opposées, des parois sont
montées délimitant ainsi un couloir, non recouvert, de 20 cm de hauteur (branches
fermées). Les deux autres bras opposés, sont laissés libre de toute enceinte (branches
ouvertes). Le centre de la croix a donc la forme d'un carré de 5x5 cm. L'ensemble est

posé sur un support de 25 cm de hauteur, invisible pour la souris.
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20cm

- &
4

25¢cm

Figure 1 : Schéma du labyrinthe surélevé.

1.2.3- protocole expérimentale

Deux expériences ont €té menées pour bien préciser le sens d'une
éventuelle influence entre les niveaux d'émotivité des souris et les profils

comportementaux qu'elles adoptent dans la situation piscine :
Expérience I : évaluation des niveaux d'émotivité des souris avant leur passage
dans la situation contraignante d'acces a la nourriture

Nous avons évalué les degrés émotionnels d'un lot de 44 souris (24 males
et 20 femelles), bien identifiées, dans le labyrinthe surélevé. Puis ces souris sont

placées, par groupes de quatre, dans les dispositifs ou elles ont affronté la contrainte
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progressive d'approvisionnement selon le protocole habituel (détaillé dans le chapitre
matériel et méthodes) jusqu'a leurs différenciations en 3 catégories : Transporteurs
Majeurs, Transporteurs Occasionnels et Non-Transporteurs. Ensuite, nous avons
étudié le rapport entre les profils comportementaux adoptés par les souris et leurs

degrés émotionnels déja évalués.

Expérience II : évaluation des niveaux d'émotivité des souris aprés leur passage

dans la situation contraignante d'acces a la nourriture :

Dans cette expérience, nous avons évalué les degrés émotionnels d'un
deuxieme lots de 44 souris (24 males et 20 femelles) dans le labyrinthe surélevé, mais
cette fois aprés leur différenciation dans la situation contraignante d'accés a la

nourriture.

Ensuite, les niveaux d'émotivité estimés dans chaque expérience ont été
comparés afin de déterminer si le passage dans la situation contraignante d'acces a la

nourriture modifie I'état émotionnel des souris des 3 catégories.

Nous avons évité, dans notre démarche, d'évaluer les degrés émotionnels
des souris d'un seul lot avant et aprés leur passage dans la situation contraignante
d'acces a la nourriture. En effet, leur premier passage dans le labyrinthe pourrait étre
mémorisé, ce qui influencerait I'évaluation de leurs degrés émotionnels une deuxiéme

fois apres leur différenciations comportementales.

Lors des deux expériences, les souris ont été soumises au test du labyrinthe
surélevé a deux reprises, a vingt quatre heures d'intervalle. En effet, il a été montré
qu'une premiére expérience dans ce labyrinthe réduit l'effet anxiolytique des
psychotropes administrés lors d'un second passage sur le "plus-maze" (LISTER, 1987;

FILE, 1990).
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Ainsi, si les différences dans les niveaux d'anxiété des souris ne sont pas
trés marquées au premier passage dans le labyrinthe, a cause de la nouveauté de ce
milieu, on peut s'attendre a ce qu'elles soient plus prononcées lors de second passage

qui éliminera I'effet de la "néophobie".

Apres chaque passage, les branches du labyrinthe sont nettoyées a 1'alcool
dilué pour éliminer les odeurs qui pourraient avoir une influence sur l'activité des

souris.

1.2.4- recueil des données

Avant d'étre testée, chaque souris est isolée durant 5 minutes dans une
enceinte en bois (35 x 35 x 20 cm) afin d'augmenter son activité locomotrice. Elle est
ensuite placée a l'extrémité d'une branche fermée du labyrinthe et, pendant les cing
minutes que dure le test, les parameétres suivants sont relevés, pour les branches
ouvertes et pour les branches fermées :

- Nombre d'entrées,

- Temps passé€, en seconde,

- Nombre de redressements,

- Nombre de toilettages,

- Nombre de défécations,
- Nombre de mictions.

Il a été montré que les benzodiazépines diminuent la latence d'entrée dans
une enceinte inconnue (THIEBOT, 1983). Pour cette raison, nous avons pris en
compte les variables suivantes :

- le temps de latence de premiére entrée dans un bras ouvert.
- la durée du premier séjour dans un bras ouvert.
- le temps de premiere émergence d'un bras fermé.
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1.3- RESULTATS

1.3.1- Evaluation des niveaux émotionnels des souris avant leur passage dans la
situation contraignante d'acces a la nourriture

1.3.1.1 - Activité dans les branches fermées (Figure 2)

Le nombre d'entrées, dans les branches fermées, ne différe pas
significativement selon le profil comportemental des souris, ni au premier jour de
passage dans le labyrinthe (Tr M : 11,2+ 7,0, Tr OCC : 7,2 + 4,6 et Non-Tr : 7,4 + 4,3;
test de Kruskal-Wallis, H=0,677, p>.05) ni au second (TrM : 9,6 £4,3, TrOCC : 12,2+
9,7 et Non-Tr : 6,7 + 4,4; test de Kruskal-Wallis, H=1,322, p>.05).

Par ailleurs, en dépit d'un nombre plus élevé d'entréé, les souris devenues
Transporteurs Majeurs, passent moins de temps dans ces branches que les Non-
Transporteurs aussi bien lors du premier passage (Tr M : 265,5 = 19,3secet Non-Tr :
286,2 £ 10,4 s; test de Kruskal-Wallis, H=9,78, p<.01; test Mann-Witney, z=3,05,
p<.05 dans la comparaison Tr. M/Non-Tr.) que lors du second (Tr M : 259,1 + 21,5 s,
Tr Occ : 273,2 £ 19,2 et Non-Tr : 286,9 + 9,4 s; test de Kruskal-Wallis, H=12,498, p<.001;
test Mann-Witney, z=3,47, p<.05 et z=1,40, .05<p<.10 respectivement dans les
comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr Occ/Non-Tr.) Cette différence peut étre expliquée
par l'importance de la durée du séjour des Transporteurs dans les branches ouvertes
(voir Figure 3). L'écart entre Transporteurs et Non-Transporteurs tend a se creuser

lors du passage au deuxieéme jour dans le labyrinthe.

D'autre part, lors du premier passage dans le labyrinthe, les souris qui sont
devenues Transporteurs, notamment les Occasionnels, se redressent plus souvent que
les Non-Transporteurs (Tr M : 5,3 + 4,4, Tr Occ : 7,4 = 5,4 et Non-Tr : 3,4 + 3,1; test de
Kruskal-Wallis, H=5,014, p<.01; test Mann-Witney, z=1,95, p<.05 et z=1,38,

.05<p<.10 respectivement dans les comparaisons Tr Occ/Non-Tr et Tr. M/Non-Tr.)
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indiquant une exploration relativement importante chez les Transporteurs. On peut,
donc, considérer que leurs degrés émotionnels sont moins importants que celui des

Non-Transporteurs.
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Figure 2 : Moyennes et écarts types des paramétres comportementaux pour chaque type de
souris dans les branches fermées du labyrinthe, lors du premier et du second

passage.
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Toutefois, cette différence disparait lors du second passage dans le
labyrinthe (Tr M : 3,3 £ 2,5, Tr Occ : 3,2 + 3,4 et Non-Tr : 2,4 £ 2,4, test de Kruskal-
Wallis, H=1,204, p>.05), ce qui pourrait étre expliqué par une diminution dans
l'exploration du labyrinthe par les souris suite a leur habituation.

Nous n'avons pas procédé a l'analyse statistique des mictions, des

défécations et des toilettages, puisqu'ils sont peu nombreux (entre O et 3).

1.3.1.2 - Activité dans les branches ouvertes (Figure 3)

Apres avoir été placées dans le labyrinthe, les souris mettent, selon leurs
futurs profils comportementaux, un temps différent, pour entrer dans une branche
ouverte, (ler passage; Tr M : 151,5 + 62,2 sec, Tr Occ : 208,6 £ 91,9 sec et Non-Tr : 232
+ 74,3; 2eme passage; Tr M : 136,3 + 81,7 sec , Tr Occ : 216,8 £ 87,9 sec et Non-Tr :
234,7 £ 70,5 sec; test de Kruskal-Wallis, H=8,062, p<.05 et H=10,367, p<.05
respectivement lors du premier et du second passage dans le labyrinthe). Ainsi le
temps de latence pour entrer dans ces branches est plus petit chez les souris devenues
Transporteurs Majeurs que chez celles devenues Non-Transporteurs, aussi bien lors
du premier passage (test Mann-Witney, z=2,81, p<.01) que lors du second (test
Mann-Witney, z=3,15, p<.001). Aucune autre différence significative, concernant ce
parameétre, n'est apparue ni au premier passage (test Mann-Witney, U=16, p>.05 et
z=0,67, p>.05 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Tr. Occ et Tr. Occ/Non-Tr.)
ni au second (test Mann-Witney, U=12, p>.05 et z=0,74, p>.05 respectivement dans
les comparaisons Tr. M/Tr. Occ et Tr. Occ/Non-Tr.).

Par ailleurs, lors du premier passage dans le labyrinthe, les souris devenues
Transporteurs, notamment les Majeurs, entrent dans les branches ouvertes plus
souvent que celles devenues Non-Transporteurs (Tr M : 3,6 2,6, Tr Occ : 1,8 £ 1,3 et

Non-Tr: 1 + 1,1; test de Kruskal-Wallis, H=10,430, p<.01; test Mann-Witney, z=3,09,
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p<.01 et z=1,33, .05<p<.10 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr.
Occ/Non-Tr.).
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Figure 3 : Moyennes et écarts types des paramétres comportementaux pour chaque type de
souris dans les branches ouvertes du labyrinthe, lors du premier et du second passages.
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Cette différence tend a devenir plus marquée lors du second passage (Tr M :
3,7%+2,5,Tr Occ: 2,6+ 1,8 et Non-Tr : 1 * 1,1;test de Kruskal-Wallis, H=13,518 p<.01;
test Mann-Witney, z=3,33, p<.001 et z=2,12, p<.05 respectivement dans les

comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr. Occ/Non-Tr.).

Les remarques faites concernant le parameétre précédent se répetent pour le
parameétre "temps total passé dans les branches ouvertes", aussi bien lors du premier
passage dans la labyrinthe (Tr M : 26,3 £ 18,2 s, Tr Occ : 15,6 + 11 sec et Non-Tr : 8,5 £
9,8 sec; test de Kruskal-Wallis, H=9,656, p<.01; test Mann-Witney, z=2,94, p<.001 et
z=1,34, .05<p<.10 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr.
Occ/Non-Tr.), que lors du second passage (Tr M : 33,5 + 20,9 sec, Tr Occ : 21,6 + 15,2
sec et Non-Tr : 7,4 + 9,3 sec; test de Kruskal-Wallis, H=15,372 p<.001; test Mann-
Witney, z=3,59, p<.001 et z=2,23, p<.05 respectivement dans les comparaisons Tr.

M/Non-Tr. et Tr. Occ/Non-Tr.).

Enfin, lors du premier passage dans le labyrinthe, les Transporteurs
Majeurs, lorsqu'ils accédent pour la premiere fois a une branche ouverte, tendent a y
séjourner plus longtemps que les Non-Transporteurs (Tr M : 8,4 + 5,1 sec, Tr Occ : 7,2 £
5,2 sec et Non-Tr : 4,3 + 5,2 sec; test de Mann-witney, z=2,18, p<.05 dans la
comparaison Tr M:Non-Tr). Lors du second passage, la différence entre les
Transporteurs Occasionnels et les Non-Transporteur concernant ce parametre devient
également significative (Tr M : 10,5 £ 5,5 sec, Tr Occ : 9,4 £+ 4,8 sec et Non-Tr : 3,3 + 3,4
sec; test de Mann-witney, z=3,62, p<.001 et z=2,82, p<.05 respectivement dans les

comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr. Occ/Non-Tr).

1.3.1.3 - Activité locomotrice globale (Figure 4)

Avant d'interpréter les différences observées, nous avons pris en compte
d'autres parametres qui permettront d'évaluer si la plus grande fréquentation des

branches ouvertes par les souris du type Transporteur, par rapport aux souris du type
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Non-Transporteur, provient d'une différence dans I'activité locomotrice globale ou
d'une différence dans 1'état émotionnel. Les relevés de ces parametres sont

représentés dans la Figure 4.
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Figure 4: Moyennes et écarts types du nombre d'entrées dans une branche du labyrinthe, du
temps mis a émerger de la branche fermée et du pourcentage d'entrées dans les
branches ouvertes pour chaque type de souris lors du premier et du second

passages dans le labyrinthe.
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L'activité locomotrice globale des souris est similaire, qu'elles soient
Transporteurs ou Non-Transporteurs, puisque le nombre total de leurs entrées dans les
deux types de branches reste comparable lors des deux passages en labyrinthe (1ler
passage : TrM : 11,2+ 7, Tr Occ : 7,2 £ 4,6 et Non-Tr : 7,4 £ 4,3; 2éme passage : Tr M :
9,6 +4,3, Tr Occ : 12,2 £ 9,7 et Non-Tr : 6,7 + 4,4; test de Kruskal-Wallis, H=2,756,
p>.05 lors du premier passage, et H=4,372, p>.05 lors du second passage).

De plus, lorsqu'ils sont placés au bout d'une branche fermée, les différents
types de souris quittent cette branche au bout d'un temps comparable (ler passage :
Tr M: 78 + 63,3 sec, Tr Occ : 87,2 £ 58,3 sec et Non-Tr : 68,7 £ 67,7 sec; 2éme passage :
Tr M : 101 % 63,3, Tr Occ : 46,6 + 53,8 et Non-Tr : 92,1 + 90,5; test de Kruskal-Wallis,
H=1,385, p>.05 lors du premier passage, et H=2,812, p>.05 lors du second passage).

L'augmentation du nombre d'entrées dans les branches ouvertes ne vient
donc ni d'une augmentation générale de l'activité locomotrice des transporteurs ni
d'une diminution de la part des Non-Transporteurs. Elle est le résultat du faible degré

émotionnel des Transporteurs.

En outre, nous avons pris en compte le pourcentage d'entrées des souris
dans les branches ouvertes par rapport au nombre total d'entrées, puisque c'est un
critere qui est souvent utilisé pour évaluer l'activité anxiolytique des molécules dans

ce test.

Nous remarquons, alors, que le pourcentage d'entrées dans les branches
ouvertes est plus important chez les Transporteurs Majeurs que chez les Non-
Transporteurs aussi bien lors du premier passage dans le labyrinthe (Tr M: 32,9
22,6%, Tr Occ : 28 £ 19% et Non-Tr : 15,5 £ 18,3%; test de Mann-Witney, z=2,30,
p<.05) que lors du second passage (Tr M: 39,3 £ 22,1%, Tr Occ : 28,7 + 14,3% et Non-Tr
: 21,7 £26,8%; test de Mann-Witney, z=2,13, p<.05).
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Toutefois, la comparaison entre Transporteurs Occasionnels et Non-
Transporteurs en ce qui concerne ce critére, ne montre pas de différence significative
sur les deux passages (test de Mann-Witney; z=1,27, p>.05 au premier passage et
z=1,22, p>.05 au second passage). Il en est de méme pour la comparaison entre
Transporteurs Occasionnels et Transporteurs Majeurs (test de Mann-Witney; U=27,

p>.05 au premier passage et U=18,2, p>.05 au second passage)

Conclusion

Ces résultats confirment que les Transporteurs, notamment les
Transporteurs Majeurs, ont un degré d'émotivité plus faible que celui des Non-
Transporteurs.

En revanche, dans les différents paramétres pris en compte, aucune
différence significative entre les Transporteurs Majeurs et les Transporteurs

Occasionnels n'a été observée.
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1.3.2- évaluation des niveaux d'émotivité des souris apres leur passage dans la

situation contraignante d'accés a la nourriture

1.3.2.1- Activité dans les branches fermées (Figure 5)

Le nombres d'entrées dans les branches fermées ne différent pas avec les 3
types d'animaux (ler passage : Tr M: 9 £ 5,9, Tr Occ : 6 + 3,5 et Non-Tr : 6,7 £ 4,5;
2eme passage : Tr M : 7,4 £ 4,6, Tr Occ : 8,4 + 6,1 et Non-Tr : 6,4 * 4; test de Kruskal-
Wallis, H=1,519 lors du premier passage dans le labyrinthe et H=0,582 lors du second

passage).

Les Transporteurs, lors du premier passage dans le labyrinthe, passent
moins de temps dans les branches fermées que les Non-Transporteurs (test de
Kruskal-Wallis, H=20,709, p<.001; test de Mann-Witney, z=4,09, p<.001 et z=2,70,
p<.05 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Non Tr. et Tr. Occ./Non Tr.). Cette
différence devient non-significative entre les Transporteurs Occasionnels et les Non-
Transporteurs lors du second passage (test de Kruskal-Wallis, H=10,149, p<.01; test
de Mann-Witney, z=3,05, p<.01 et z=1,16, p>.05 respectivement dans les

comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr. Occ./Non-Tr.).

Par ailleurs, lors du premier passage dans le labyrinthe, les Transporteurs
tendent a se redresser plus souvent que les Non-Transporteurs (Tr M : 2,4 £ 2,5, Tr
Occ: 3 £2,5et Non-Tr : 1,2 £ 1,9; test de Kruskal-Wallis a dd1=2, H=5,049, .05<p<.10;
test de Mann-Witney, z=1,42, .05<p<.10 et z=2,02, p<.05 respectivement dans les
comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr. Occ/Non-TR.). Cette tendance disparait lors du
second passage (TrM : 0,6 + 1,3, Tr Occ : 1,4 £ 1,3 et Non-Tr : 1 £ 1,4; test de Kruskal-
Wallis, H=1,753, p>.05).
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Figure 5 : Moyennes et écarts types des parametres comportementaux pour chaque type de
souris dans les branches fermées du labyrinthe, lors du premier et du second
passage.
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1.3.2.2- Activité dans les branches ouvertes (Figure 6)

Apres avoir €té placés dans le dispositif, les Transporteurs Majeurs, lors du
premier passage au labyrinthe, mettent moins de temps pour entrer dans une branche
ouverte que les Transporteurs Occasionnels et les Non-Transporteurs (Tr M : 143 +
56,8 sec, Tr Occ : 217,2 £ 56,4 sec et Non-Tr : 236,8 + 75,7 sec; test de Kruskal-Wallis,
H=11,068, ddl=2, p<.01; test de Mann-Witney, U=8.5, p<.05 et z=3,173, p<.01
respectivement dans les comparaisons Tr. M/Tr. Occ. et Tr. M./Non-Tr.). Lors du
second passage, la différence entre les Transporteurs Majeurs et les Transporteurs
Occasionnels devient non-significative (Tr M : 170,8 + 69 sec, Tr Occ : 217 % 50 sec et
Non-Tr : 238,6 + 71,2 sec; test de Kruskal-Wallis, H=6,794, p<.05; test de Mann-
Witney, U=16,5, p>.05 et z=2,50, p<.01 respectivement dans les comparaisons Tr.

M/Tr. Occ. et Tr. M./Non-Tr.).

D'autre part, les Transporteurs, notamment les Majeurs, entrent dans les
branches ouvertes plus souvent que les Non-Transporteurs, aussi bien lors du premier
passage dans la labyrinthe (TrM : 3,8 £2,2, Tr Occ : 1,6 £ 1,3 et Non-Tr : 1,1 £ 1,2; test
de Kruskal-Wallis a ddl=2, H=15,025, p<.001; test de Mann-Witney, z=3,79, p<.001
et z=0,92, p>.05 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr. Occ./Non-
Tr.).que lors du second (Tr M : 4,1 £2,7, Tr Occ : 2,6 £ 1,5 et Non-Tr : 1,2 £ 1,3; test de
Kruskal-Wallis a ddl=2, H=12,919, p<.01; test de Mann-Witney, z=3,30, p<.001 et
z=2,00, p<.05 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr. Occ./Non-
Tr.).

Les remarques faites concernant le parametre précédent se répetent pour
celui du temps total passé dans les branches ouvertes, aussi bien lors du premier
passage dans le labyrinthe (Tr M : 34 £ 254 s, Tr Occ : 19 £ 8,5 sec et Non-Tr: 6,5 £ 9 s;
test de Kruskal-Wallis, H=19,828, p<.001; test de Mann-Witney, z=3,99, p<.001 et

z=2,71, p<.01 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr. Occ./Non-Tr)
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Figure 6 : Moyennes et écarts types des paramétres comportementaux pour chaque type de
souris dans les branches ouvertes du labyrinthe, lors du premier du second passage.

que lors du second passage (Tr M : 31,1 £25,1 s, Tr Occ : 12 £ 9,9 sec et Non-Tr : 6,5
8 s; test de Kruskal-Wallis, H=10,429, p<.01; test de Mann-Witney, z=3,07, p<.01 et
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que lors du second passage (Tr M : 31,1 £25,1 s, Tr Occ : 12 £ 9,9 sec et Non-Tr : 6,5 £+
8 s; test de Kruskal-Wallis, H=10,429, p<.01; test de Mann-Witney, z=3,07, p<.01 et
z=1,31, .05<p<.10 respectivement dans les comparaisons Tr. M/Non-Tr. et Tr.

Occ./Non-Tr.).

Enfin, lors du premier passage dans le labyrinthe, les Transporteurs,
lorsqu'ils entrent pour la premiere fois dans une branche ouverte, tendent a y rester
plus longtemps que les Non-Transporteurs (Tr M : 7,3 £ 3,6 s, Tr Occ : 8,4 £ 3,5 sec et
Non-Tr : 3,7 £ 4,9 s; test de Kruskal-Wallis a ddl=2, H=11,402, p<.01; test de Mann-
Witney, z=2,70, p<.01 et z=2,52, p<.01 respectivement dans les comparaisons Tr.
M/Non-Tr. et Tr. Occ./Non-Tr.). Cette différence devient non-significative lors du
second passage dans le labyrinthe (Tr M : 5,4 £ 38 s, Tr Occ : 2,6 + 2,6 sec et Non-Tr :
3,5 £3,7 s;test de Kruskal-Wallis, H=3,033, p>.05).

1.3.2.3 - Activité locomotrice globale (Figure 7)

Comme dans l'expérience 1, nous avons évalué le nombre total d'entrées
dans les 2 types de branches du labyrinthe, le pourcentage d'entrées dans les
branches ouvertes et le temps d'émergence de la branche fermée ou l'animal a été

placé au début du test.

Le nombre total d'entrées dans les deux types de branches est comparable
chez les Transporteurs et les Non-transporteurs (ler passage : Tr M: 12,8 + 7, Tr Occ :
7,6 £ 4,1 et Non-Tr: 7,8 £ 4,7; 2éme passage : Tr M : 11,5+ 7,2, Tr Occ : 11 £ 6,9 et Non-
Tr : 7,61 4,4; test de Kruskal-Wallis, H=4,554, dd1=2, p>.05 lors du premier passage et
H=4,519, ddl=2, p>.05 lors du second passage), donc l'activité locomotrice globale

des souris est similaire.

De plus, lorsqu'ils sont placés a l'extrémité de la branche fermée, les

différents types de souris quittent cette branche dans des temps comparables (ler
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passage : Tr M: 50,9 = 57,9 s, Tr Occ : 98,6 + 104,3 et Non-Tr : 104,1 + 93; 2éme
passage : Tr M : 77,1 £ 101,7 s, Tr Occ : 76 + 103,1 sec et Non-Tr : 71,9 + 89,2 s; test de
Kruskal-Wallis, H=1,885, ddl=2, p>.05 lors du premier passage et H=0,404, ddl=2,

p>.05 lors du second passage).
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Figure 7 : Moyennes et écarts types du nombre d'entrées dans une branche du labyrinthe, du
temps mis & émerger de la branche fermée et du pourcentage d'entrées dans les
branches ouvertes pour chaque type de souris lors du premier et du second passage.
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L'augmentation du nombre d'entrées dans les branches ouvertes ne vient
donc pas d'une augmentation générale de l'activité locomotrice des Transporteurs,
mais de leur faible degré émotionnel. En effet, la part d'entrées sur les branches
ouvertes est significativement supérieure chez les Transporteurs Majeurs que chez les
Non-Transporteurs, aussi bien lors du premier passage dans le labyrinthe (Tr M: 25,7 £
18,2%, Tr Occ : 22,9 * 13,6% et Non-Tr : 14,4 £ 15,6%; test de Mann-Witney, z=2,16
p<.05) que lors du second passage (Tr M: 32,1 £ 13,1%, Tr Occ : 19,3 + 12,3% et Non-
Tr: 15,8 £ 17,9%; test de Mann-Witney, z=2,86, p<.05).

Ces résultats confirment, une fois de plus, que les Transporteurs,
notamment les Transporteurs Majeurs, ont des degrés d'émotivité plus faibles que

ceux des Non-Transporteurs.

1.3.3- comparaison entre les niveaux d'émotivité relatifs aux souris des deux
comparai

expériences

Pour déterminer si les profils comportementaux adoptés par les souris, lors
de leur passage dans la Situation Contraignante d'Accés a la Nourriture (SCAN),
peuvent modifier leur niveaux d'émotivité, nous avons procédé a la comparaison
entre les niveaux émotionnels des souris étudiées dans la premiere expérience et ceux

des souris étudiées dans la deuxiéme expérience (tableau 1).

Chez les Transporteurs Majeurs, les seules différences significatives
apparues concernent le nombre de redressements (avant la "SCAN" : 53+ 4,4 et 3,3
* 2,5 respectivement dans le premier et le second passage; apres la "SCAN" : 2,4 + 2,5 et
0,6 £ 1,3 respectivement dans le premier et le second passage) et la durée du ler séjour dans
une branche ouverte lors du second passage dans le labyrinthe (avant la "SCAN" :

10,5+ 5,5 s; apres la "SCAN" : 5,4 + 3,8 5). En effet, Les Transporteurs Majeurs, dont
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les degrés d'émotivité ont été estimés apres le passage dans la situation contraignante
d'approvisionnement, se redressent moins et passent moins de temps lors de leur

premiere visite dans une branche ouverte.

A

nombre temps passe |redressements
d'entrées (sec.)

Transporteurs U=49,5; N.S U=56; N.S
Majeurs U=52; N.S U=53; N.S
Transporteurs U NS
Occasionnels U=12,5; N.S
Non- 2=0,35; N.S
Transporteurs 2=0,05; N.S
B
latence nombre duree du | temps total
d'entrée | d'entrées 1€T séjour passé (sec.)
Tr. U=60,5 N.S | U=57;N.S | U=s4; NS
Mai
P U=41,5; NS | U=54;N.S U=53; N.S
Tr. U=12;NS | U=11,5N.S
Oseasiannel U=12,5: NS | U=12,5: NS
Non-Tr z=0,17; N.S§ z=1,17; N.S z=0,11; N.S z=0,56; N.§
2=021; N.S | z=0,61;N.S | 2z=0,15:N.S 2=0,27; N.S

Tableau 1 : résultats du test de Mann Witney sur la comparaison entre les souris de
I'expérience 1 et celles de l'expérience 2 concernant les paramétres recueillis dans
les branches fermées (A) et dans les branches ouvertes du labyrinthe (B).

(T indique une tendance : .05<p<.010).
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Chez les Non-Transporteurs, la seule différence significative entre les deux
lots de souris étudiés concerne le nombre de redressements lors des deux passages
dans le labyrinthe (avant la "SCAN" : 3,4 + 3,1 et 2,4 £ 2,4 respectivement dans le
premier et le second passage; apres la "SCAN" : 1,2+ 1,9 et 1,0 + 1,4 respectivement dans
le premier et le second passage). Le passage dans la situation contraignante diminue le

nombre de redressements de ces souris dans le labyrinthe.

Quant aux Transporteurs Occasionnels, apres leur passage dans la situation
contraignante, ils passent, lors du second passage dans le labyrinthe, plus de temps
dans les branches fermées (avant la ""SCAN'" : 273,2 + 19,2 sec; apres la "SCAN" :
284,2 + 9,7 sec) et moins de temps dans les branches ouvertes (avant la "SCAN" :
21,6 £ 15,2 sec; apres la "SCAN'" : 12 £ 9,9 sec). En plus, la durée de leur ler séjour
dans la branche ouverte, lors du second passage dans le labyrinthe, diminue
significativement apres le passage dans la situation piscine (avant la ""SCAN" : 9,4 +
4,8 sec; apres la "SCAN" : 2,6 * 2,6 sec). Enfin, lors du premier passage dans le
labyrinthe, le nombre de leurs redressements diminue significativement (avant la

"SCAN" : 7,4 £ 54 sec; apres la ""SCAN" : 3 2,5 sec).

Ces résultats vont dans le sens d'une augmentation des niveaux
d'émotivité des souris aprés leur passage dans la situation contraignante d'accés a la
nourriture. En effet, I'augmentation du nombre de redressements va dans le sens d'une
augmentation d'exploration. Ce qui montre que les degrés d'émotivité des souris sont
moins importants en comparaison avec leur état émotionnel avant le passage dans la
situation contraignante d'acces a la nourriture. Ceci est particulieérement bien observé

chez les Transporteurs Occasionnels.
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1.4- CONCLUSION ET DISCUSSION

Les 3 types de souris (Transporteurs Majeurs, Transporteurs Occasionnels
et Non-Transporteurs) ont une activité locomotrice comparable sur le labyrinthe en
croix surélevée. Toutefois, il existe des différences entre ces souris quant a la
répartition de cette activité entre les branches ouvertes ou fermées, quant a la latence

d'entrée, au nombre d'entrées et a la durée du ler séjour dans les branches ouvertes.

Qu'il s'agisse des souris testées avant ou aprés la différenciation
comportementale face a la situation contraignante d'approvisionnement, les Non-
Transporteurs ont un niveau émotionnel supérieur a celui des Transporteurs,

notamment des Transporteurs Majeurs.

Ces mémes conclusions ont été déduites chez les rats testés dans la
situation "piscine” par THULLIER en 1992 et par DESOR en 1994; cependant, la
dichotomie entre Transporteurs et Non-Transporteurs, quant au niveau d'émotivité,

est plus marquée chez les souris.

Les différenciations des souris en 3 catégories face a la situation
contraignante d'approvisionnement provoquent une augmentation de leurs degrés
émotionnels, évalués par le test dans le labyrinthe surélevé, se traduisant par une
diminution du nombre de leurs redressements pour explorer le labyrinthe. Cette
augmentation est plus importante chez les Transporteurs Occasionnels, puisqu'on
remarque aussi une diminution de la durée de leur ler séjour et du temps total passé

dans les branches ouvertes.

Les données issues du test du labyrinthe surélevé contiennent, donc,
suffisamment d'informations pour prédire les profils comportementaux que les souris
adopteront dans la situation contraignante d'acceés a la nourriture. En effet, bien que

le test du labyrinthe se réalise dans des conditions non sociales, les deux situations se
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ressemblent dans le caractére anxiogene qu'elles offrent lors de la transition des souris
entre les milieux de départ (la cage ou la branche fermée) et d'arrivée (la branche ou

I'aquarium, surtout lorsqu'il contient de I'eau).

La différence dans les niveaux émotionnels des souris peut étre considérée
comme un des facteurs mis en jeu dans le déterminisme de leurs différenciations en 3
catégories lors de la phase la plus contraignante d'acces a la nourriture. D'ailleurs,
plusieurs études ont mis en avant les différences dans les niveaux émotionnels pour
expliquer les variations comportementales que I'on observe d'un animal a un autre,
dans une situation donnée, ainsi que le sens des relations que les individus d'un
groupe entretiennent les uns avec les autres. GENTSCH et col. (1988) qui affirment
I'implication de mécanismes sérotoninergiques dans l'anxiété, ont montré que des
différences au niveau de la neurotransmission sérotoninérgique interviennent dans le
niveau de performance de rats testés en triades dans une situation de compétition
alimentaire. RAAB et col. (1986) indiquent que des rats dominants ont un
comportement explorateur plus important que les individus soumis, que ceux-ci
perdent du poids et ont une corticostéronémie plus élevée. VALERI et col. (1978) ont
mis en évidence, chez la souris, un taux de captation de corticostérone plus faible

chez les animaux subordonnés que chez les dominants.

De plus, cette étude nous a permis de montrer que les niveaux d'émotivité
des souris augmentent lorsqu'elles affrontent la situation contraignante
d'approvisionnement. En effet, le contexte de compétition pour l'obtention de
nourriture favorise une certaine émotivité, puisque les animaux doivent étre capables

de se procurer suffisamment de nourriture pour couvrir leurs besoins alimentaires.

La situation ou se trouve un Transporteur qui se fait dérober de la

nourriture a la suite d'une agression, ou celle d'un Non-Transporteurs qui attaque un
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possesseur de nourriture qui va peut-€tre défendre celle-ci vigoureusement, sont des

exemples de situations qui peuvent provoquer une certaine émotion.

En effet, une trop grande crainte de I'eau pourrait empécher 1'expression du
comportement Transporteur. Mais, quand le groupe sera poussé par la puissante
motivation alimentaire, la souris qui a le degré d'émotivité le plus faible finira par
parcourir le grillage et rapporter sa croquette. Les interactions de vols et de résistance
aux vols qui vont suivre, vont continuer a faire diverger les comportements des
individus, toujours selon leurs niveaux d'émotivité au départ de 1'expérimentation,
jusqu'a ce que les 2 ou les 3 profils comportementaux soient stabilisés. Leur adoption
donnera aux souris la possibilité d'acquérir leurs portions alimentaires quotidiennes,

soit par vol, soit par transport.
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| CHAPITREZ INFLUENCE DE L'ENVIRONNEMENT

DIFFERENCIATIONS COMPOR'[MNTALES

2.1- DIFFERENCIATIONS COMPORTEMENTALES DES SOURIS
EXPERIMENTEES PENDANT LA PHASE NOCTURNE DE LEUR CYCLE

2.1.1- INTRODUCTION

Plusieurs études ont montré que l'activité des souris, qui sont des animaux
nocturnes, diminue considérablement pendant la phase lumineuse de leur cycle
(HALBERG , 1969 et OLIVERIO & MALORIN , 1979). Elles passent ainsi la plus
grande partie de cette période dans le sommeil ou dans des périodes de faible activité

alimentaire ( GLEN & col., 1975; MITLER & col., 1977).

Or, dans les chapitres précédents, les souris ont été testées dans la situation
contraignante d'accés a la nourriture pendant la période diurne. Par ailleurs, comme
cette situation sollicite une grande activité locomotrice et alimentaire, on pourrait
penser que la phase lumineuse, ol se déroule les expérimentations, représente un des
facteurs de l'environnement physique qui est a l'origine des différenciations
comportementales que les souris développent face a la situation contraignante

d'approvisionnement.
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Dans ce chapitre nous avons testé les souris lors des deux phases
lumineuses, puis nous avons comparé leurs différenciations comportementales pour

vérifier 'hypothese énoncée ¢i-dessus.

2.1.2- ANIMAUX ET METHODES

Nous avons utilisé 80 souris (40males et 40 femelles) de la souche
consanguine C57BL/6J, agées de 9 a 13 semaines. Ces souris sont nées et €levées

dans le laboratoire dans les conditions décrites au chapitre 1 de la premiere partie.

Les souris sont subdivisées en deux lots. Chaque lot est constitué de 10

groupes de 4 souris du méme sexe (5 groupes de méles et 5 groupes de femelles).

Les souris du premier lot subissent une contrainte alimentaire selon le
protocole expérimental cité dans le premier chapitre de la premicre partie, les
croquettes de nourriture étant présentées aux groupes pendant la phase diurne
durant 7 heures : de 10 a 17 H. L'intensité lumineuse sous laquelle se déroulaient les

expérimentations était de 60 lux.

Les souris du deuxieme lot subissent la méme contrainte alimentaire.
Toutefois, la phase alimentaire de 7 heures est située dans la phase nocturne : de 22 a
05 H. Les observations étaient réalisées sous une lumiére rouge atténuée de 2 lux

seulement.

Le relevé des résultats se déroulait seulement le troisieme jour de chaque

phase.
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2.1.3 - RESULTAT:

2.1.3.1- nombre de croquettes rapportées par les souris

Pour le lot des souris étudié pendant la période diurne, le test de
Kolmogorov-Smirnov montre une hétérogénéité, en ce qui concerne le nombre de
croquettes rapportées par chaque souris, dans 8 groupes sur 10 lors de la premiére

phase. Pendant les 3 derniéres phases I'hétérogénéité s'étend sur les 10 groupes.

En revanche, pour les 10 groupes étudiés pendant la période nocturne,
I'hétérogénéité n'est observée que dans 3 groupes lors de la premiére phase, 5
groupes lors de la deuxiéme, 8 groupes lors de la troisieme, et ce n'est que lors de la
quatrieme phase qu'elle s'étend sur tous les groupes. Ceci montre que les souris,
testées pendant la période nocturne se différencient plus progressivement que celles

testées pendant la période diurne.

La figure 8 représente la moyenne du nombre de croquettes rapportées par
les souris classées en 4 rangs, et ce chez les deux lots.

Chez le lot étudié pendant la phase diurne, les résultats rejoignent, une
fois de plus, ceux trouvés dans les chapitres de la premiere partie. En effet, la
comparaison entre les 4 rangs indique une hétérogénéité significative dans chaque
phase (test de Kruskal-Wallis a ddl=3; H=32,78, p<.001 en phase 1; H=32,67, p<.001
en phase 2; H=31,01, p<.001 en phase 3 et H=33,08, p<.001 en phase 4). Par ailleurs,
les souris classées dans le rang 1 rapportent de plus en plus de croquettes entre la
phase 1 (55% de croquettes) et 1a phase 4 (95% de croquettes)(test de Friedman a ddl=3;
X2r=24,94, p<.001), alors que celles classées dans le rang 2 (24% en ph 1 et 5% en ph
4), le rang 3 (17% en ph 1 et 0% en ph 4) et le rang 4 (4% en ph 1 et 0% en ph 4) en
rapportent de moins en moins (test de Friedman a ddl=3; X2r=15,7, p<.01;

X2r=18,72,p<.001; X2r=13,71, p<.01 respectivement pour les rangs 2, 3 et 4).
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Figure 8 : moyenne des % de croquettes rapportées par les souris des 4 rangs,

chez les deux lots.
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Pour le lot des souris étudié pendant la phase nocturne, les résultats sont
comparables a ceux des souris étudiées lors de la phase diurne. En effet, la
comparaison entre les 4 rangs indique, aussi, une hétérogénéité significative dans
chaque phase (test de Kruskal-Wallis a ddl=3; H=24,84; H=30,59; H=29,21 et
H=31,34; p<.001 respectivement lors des phases 1, 2, 3 et 4). D'autre part, les souris
classées dans le rang 1 rapportent de plus en plus de croquettes entre la phase 1 (48%
de croquettes) et la phase 4 (74% de croquettes) (test de Friedman a ddl=3; X2r=9,18,
p<.05) alors que celles classées dans le rang 3 (17% en ph 1 et 3% en ph 4) et le rang 4
(8% en ph 1 et 1% en ph 4) en rapportent de moins en moins (test de Friedman a dd1=3;
X2r=15,30, p<.01 et X2r=9,14,p<.05 respectivement pour les rangs 3 et 4). Toutefois,
les souris classées dans le rang 2 rapportent les mémes quantités de croquettes

(environ 25%) lors des 4 phases (test de Friedman a ddI=3; X2r=0,09, N.S).

32 (NS) 28 (NS) 14; p<.02 11; p<.02
42 (NS) 45,5 (NS) 16; p<.02 11; p<.02
39,5 (NS) 28 (NS) 21,5; p<.0S 15; p<.02
31 (NS) 14; p<.02 30 (NS) 40 (NS)

Tableau 2 : Valeurs de U de Mann-Withney dans les comparaisons, rang par rang
(R1i), entre les souris testées pendant la période diurne et celles testées

lors de la période nocturne (NS : valeur de U non significative, p>.05).

Par ailleurs, la comparaison entre les deux lots de souris, rang par rang,
montre des différences significatives surtout pour les souris classées dans les 3
premiers rangs lors des phases 3 et 4 (Tableau 2). En effet, les souris des rangs 2 et 3,
testées pendant la période nocturne, rapportent plus de croquettes (R2/ ph 3 : 21%,
ph 4 : 20%; R3/ ph 3 : 10%, ph 4 : 4%) que celles testées pendant la période diurne
(R2/ ph 3 : 11%, ph 4 : 5%; R3/ ph 3 : 10%, ph 4 : 4%). Ceci se reflete sur le

pourcentage de croquettes rapportées par les souris du rang 1. En effet, pendant les
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phases 3 et 4, les souris du rang 1 testées pendant la période diurne rapportent
relativement plus de croquettes (ph 3 : 85%, ph 4 : 95%) que celles du méme rang
testées pendant la phase nocturne (ph 3 : 68%, ph 4 : 75%). Ces résultats montrent

que lors de la période nocturne, les différenciations des souris sont moins prononcées

que celles des souris testées pendant la phase diurne.

z=3,41; p<.001 z=4,61; p<.001 z=4,52; p<.001
z=1,84; N.S z=0,92; N.S z=2,20; p<.05

Tableau 3 : valeur de z (test Spearman de corrélation entre les rangs) dans les

corrélation entre les 4 phases chez les deux lots de souris.

En outre, le classement des souris de chaque groupe en 4 rangs, reste
constant chez les groupes étudiés lors de la période diurne. Par contre, chez ceux
testés pendant la période nocturne, seules les phases 3 et 4 restent significativement
corrélées (Tableau 3). En effet, nous avons montré plus haut que dans 7 groupes en
phase 1 et 5 groupes en phase 2, testés en période nocturne, les souris rapportaient
des quantités de croquettes comparables (test de Kolmogorov Smirnov). Ce qui
indique l'inexistence d'écarts comportementaux entre les souris de ces groupes; et par
la suite l'inversion de 1'ordre dans lequel elles sont classées devient plus fréquente.
Par contre, lors des phases 3 et 4, I'hétérogénéité s'étend respectivement sur 8 et 10
groupes, d'ou l'installation des écarts comportementaux qui deviennent difficilement

inversables.
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2.1.3.2 - nombre de Transporteurs par groupe

Pour le lot des souris étudiées pendant la phase diurne, le nombre de
Transporteurs par groupe diminue significativement de la phase 1 a la phase 4, il
passe ainsi d'une moyenne de 3,6 Transporteurs a 1,6 (test de Friedman, Xr2=24.38,
ddl=3, p<.01 de la phase 1 a la phase 4; Xr2=13.61, ddl=2, p<.01 de la phase 2 a la
phase 4; test de Wilcoxon, z=1.89, p<.05 dans la comparaison entre les phases 1 et 4),
confirmant ainsi la proportionnalité positive entre I'augmentation de la contrainte et

les différenciations comportementales des souris.

phase diurne

ch M phase nocturne
s
= 47
2
| ]
=
&
= 37
=
|
=
@
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0 o

1 2 3 4 Phases

Figure 9 : moyenne du nombre de Transporteurs par groupe chez les deux lots de
souris (* indique une différence significative entre les deux lots a p<.02).

En revanche, pour le lot des souris étudiées pendant la phase nocturne,
méme si le nombre de Transporteur par groupe diminue d'une moyenne de 3,9 en
phase 1 a 2,6 en phase 4, cette diminution reste non significative (test de Friedmen,

Xr2=7.38, ddl=3, p>.05).

- 119 -



2 eéme partie : chapitre 2 ... 'environnement physique...

Par ailleurs, la comparaison entre les deux lots concernant ce critére,
montre une différence significative dans les trois dernieéres phases (test de Mann-
Whitney, U=35, p>.01; U=18, p<.02; U=16, p<.02 et U= 4, p<.02 respectivement
dans les phases 1, 2, 3 et 4). En effet, les groupes testés pendant la période nocturne
comptent plus de Transporteurs dans ces 3 phases (des moyenne de 3,8 en phase 2,
3,3 en phase 3 et 2,6 en phase 4) que ceux étudiés pendant la période diurne (3 en
phase 2, 2,2 en phase 3 et 1,,6 en phase 4). Ceci montre une fois de plus, que les
différenciations comportementales des souris pendant la période nocturne sont moins

prononcées que dans la période diurne.

2.1.3.3 - nombre de groupes ayant un Transporteur Majeur

phase diurne

B phase nocturne

*
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8 1 *
3
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3
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]
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Figure 10 : nombre de groupes ayant 1 Transporteur Majeur chez les deux lots.
(* et ** indiquent des différences significatives respectivement a
p<.05 et a p<.0l).
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L'augmentation significative du nombre de groupes ayant un Transporteur
Majeur indique une augmentation des différenciations comportementales des souris.
Clest le cas des souris testées pendant la phase diurne chez qui on trouve 1 seul
Transporteur Majeur en phase 1, alors qu'en phase 4, on en trouve 10 (test de
Cochran, Q=16.5, ddl=3, p<.001 de la ph. 1 a la ph. 4; Q=9, dd1=2, p<.02 de la ph. 2 a
la ph. 4).

En revanche, pour le lot de souris étudiées pendant la phase nocturne,
aucune différence significative n'est apparue entre les 4 phases concernant ce critére,
bien que le nombre de groupes ou apparait un Transporteur Majeur passe de O en

phase 1 a 4 en phase 4 (test de Cochran, Q=7, dd1=3, p>.05).

Par ailleurs, la comparaison entre les deux lots de souris montre des
différences significatives en phase 3 (7 Tr M en période diurne et 2 en période nocturne) et
en phase 4 (10 Tr M en période diurne et 4 en période nocturne) (test de Fisher; p=0.5:
p=0.14: p=0.03 et p=0.005 respectivement en phases 1, 2, 3 et 4).

Nous remarquons que, méme lorsque la contrainte alimentaire atteint son
maximum, il n'y a que 4 Transporteurs Majeurs qui apparaissent dans les groupes
étudiés pendant la période nocturne. Ceci montre que, pendant cette période, les
souris parviennent plus facilement a surmonter la contrainte pour rapporter de la

nourriture que celles testées pendant la phase diurne.
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2.1.4- CONCLUSION ET DISCUSSION

Face a la contrainte d'accés a la nourriture, les souris se différencient en
Transporteurs et Non-Transporteurs aussi bien pendant la période diurne que

pendant la période nocturne.

Toutefois, pendant cette derniére période, le nombre de Transporteurs est
relativement plus important, et celui des Transporteurs Majeurs 1'est moins. Ce qui
montre que les souris surmontent la contrainte d'acces a la nourriture plus facilement
pendant cette période. En effet, pendant la phase nocturne de leurs cycle lumineux,
les animaux nocturnes en général (MISTLBERGER , 1991 a et b) et les souris, en
particulier, sont plus actives et ne présentent que rarement des périodes de sommeil,
contrairement a leur état pendant la phase diurne ( GLEN & col., 1975; MITLER &
col., 1977). Donc, imposer aux souris une séquence d'alimentation exclusivement
pendant cette période représente une difficulté supplémentaire, se rajoutant a celle

induite par la contrainte d'acces a la nourriture.

D'autre part, nous avons montré, dans le chapitre précédent, que le profil
comportemental adopté par une souris, face aux conditions qu'impose notre dispositif,
est étroitement li€ a son niveau émotionnel. En effet, les souris qui adoptent le profil
du Transporteur sont celles qui ont des niveaux émotionnels élevés par rapport a
ceux des autres individus de leur groupe. Imposer une contrainte alimentaire pendant
la phase diurne ou les souris sont moins actives, pourrait augmenter leurs niveaux
émotionnels, et c'est ce qui pourrait expliquer le faible nombre de Transporteurs

pendant cette phase.
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2.2- FLERIBILITE DES DIFFERENCIATIONS EN FONCTION DE LA
UARIATION DE LA CONTRAINTE PHYSIQUE

2.2.1- INTRODUCTION

Nous avons vu dans les chapitres précédents, que le phénomeéne de
différenciation comportementale des souris varie proportionnellement a
l'augmentation de la contrainte physique imposée par notre dispositif. Ceci renforce
I'hypothése socioécologique qui met en avant les contraintes environnementales

dans le déterminisme des structures sociales et de leur dynamique.

Lors des expérimentations menées dans ce chapitre, nous avons testé les
souris dans nos dispositifs selon le protocole expérimental habituel, puis nous avons
diminué la contrainte d'acces a la nourriture progressivement, en allant des conditions
de la phase 4 a celles de la phase 1. Dans le cas ol la contrainte physique représente
le seul critere qui détermine la structure sociale du groupe, les différenciations
comportementales des souris lors des phases ou la contrainte diminue devraient étre

comparables a celles développés lors des phases ol la contrainte augmente.

2.2.2- MATERIEL ET METHODE

Quarante souris (20 males et 20 femelles) de la souche consanguine
CS57BL/6, agées de 9 a 13 semaines, ont été utilisées pour cette expérience. Ces
souris sont nées au laboratoire et élevées dans les conditions decrites dans la partie

matériel et méthodes.
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Dix groupes de 4 souris du méme sexe ont été alors constitués. Ces
animaux ont été, ensuite, soumis a des contrainte expérimentales d'acces a la

nourriture suivant deux grandes étapes (Figure 12):

étape 1 : la contrainte augmente progressivement tous les trois jours de la
phase 1 a la phase 4 selon le protocole expérimental habituel : c'est 1'étape a

contrainte croissante.

étape 2 : une fois en phase 4 qui dure 3 jours, la contrainte reste constante
pendant 3 jours supplémentaires, puis diminue progressivement, tous les 3 jours, en
allant cette fois des conditions de la phase 4 vers celles de la phase 1 : c'est I'étape a

contrainte décroissante,

Pour simplifier le traitement des résultats, les 3 jours supplémentaires de la
phase 4 sont considérés comme faisant partie de I'étape 2 bien qu'ils représentent une

continuité des 3 premiers jours de cette phase.

étape 1: contrainte croissante eétape 2 :contrainte decroissante
3 4.' LA »
=
o
= phase 4 | phase 4
§ phase3 = s phase 3
ﬁ phase 2 C L phase 2
& | phase 1 o C phase 1
© -
hJ2 33
jours

Figure 12 : schéma de la procédure expérimentale
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La Figure 13 montre le pourcentage de croquettes rapportées par les souris

classées en 4 rangs lors des deux étapes.

La comparaison entre les 4 rangs montre une hétérogénéité significative
dans chacune des phases des deux étapes (Tableau 4), ceci montre que les souris de

chaque groupe rapportent des proportions de croquettes significativement

différentes lors des deux étapes.

32,07 p<.001

33,06 p<.001

32,77 p<.001 33,36 p<.001

32,28 p<.001 33,22 p<.001 32,57 p<.001 33,06 p<.001

Tableau 4 : valeur de H (test de Kruskal-Wallis a 3 ddl) dans la comparaison entre les 4
rangs, phase par phase.

Par ailleurs, le test de Spearman montre une corrélation hautement
significative entre chaque phase et celle qui la suit quant au classement des souris de
chaque groupe selon le nombre de croquettes qu'elles rapportent, et ce, lors des deux

étapes (Tableau 5).

: /ffé e
z=3,10; p<.01 z=6,09; p<.001 z=4,72; p<.001

z=5,24; p<.001 z=3,15; p<.0l z=3,19; p<.01

Tableau § : valeur de z (test Spearman de corrélation entre les rangs) dans la corrélation

entre chaque phase et celle qui la suit, et ce lors des deux étapes.

De plus, chaque phase de I'étape 1 est hautement corrélée a celle qui lui
correspond dans 1'étape 2 (test Spearman de corrélation entre les rangs, z=3,51,

p<.001; z=4,78, p<.001, z=2,82, p<.01 et z=6,24, p<.001 respectivement dans la
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comparaison, deux a deux, des phases 1, 2, 3 et 4 des deux étapes). Donc
I'augmentation de la contrainte physique puis sa diminution n'ont pas inversé 1'ordre
dans lequel les souris de chaque groupe ont été classées en fonction du nombre de

croquettes qu'elles rapportent.

En outre, la comparaison entre les deux étapes, phase par phase, du
nombre de croquettes rapportées par les souris de chaque rang ne montre qu'une
seule différence significative (Tableau 6). En effet, pendant la phase 2 les souris
classées dans le rang 2 ont rapporté plus de croquettes lors de 1'étape 2 (32%) que
lors de 1'étape 1 (22%). 1l existe, par ailleurs, des tendances a la significativité qui vont
dans le sens d'une augmentation du nombre de croquettes rapportées lors de 1'étape 2
par les souris du rang 2 (ph 3, étape 1: 15% / étape 2 : 24%) et du rang 4 (ph 1, étape 1:

5% [ étape 2 : 9%) et une diminution de celui rapporté, lors de la méme étape, par les

souris du rang 1 (ph 2, étape 1: 63% / étape 2 : 51%).

1,00; N.S 1,73; T 0,88; N.S 1,57; N.S

0,66; N.S 2,19; p<.05 1,83; T 1,57: N.S
1,07; N.S 0,88; N.S 1,09 N.S -
1,68; T 0,94 N.S - -

Tableau 6 : valeur de Z (test de Wilcoxon) dans la comparaison entre les étapes 1 et 2,
phase par phase, quant au nombre de croquettes rapportées par les souris

de chaque rang. T indique une tendance 2 la significativité : 0.05<p<0. 10.
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2.2.3.2- nombre de Transporteurs par groupe

Pendant I'étape 1, la moyenne du nombre de Transporteurs par groupe
diminue d'une fagon non significative de la phase 1 a la phase 2 (3,4 en phase 1 et 3
en phase 2) puis elle diminue significativement jusqu'a 1,5 en phase 4 (test de
Wilcoxon; z = 1,63, N.S de la ph. 1 a la ph. 2; test de Friedman : X2r=16, 2 ddl=2,
p<0,001 de la ph. 2 a la ph.4). La différenciation comportementale des souris
augmente donc a partir de la phase 2, progressivement et parallelement a

I'augmentation de la contrainte imposée.

& * B étape 1

étape 2
2
5
2
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Figure 14 : Evolution du nombre de Transporteurs par groupe dans

les deux étapes.

En revanche, pendant I'étape 2, la moyenne du nombre de Transporteurs
par groupe présente une augmentation non significative de la phase 4 a la phase 3

(de 1,5 en ph 4 2 1,7 en ph 3) et de la phase 2 a la phase 1 (de 3,7 en ph 2 2 4 en ph 3) et
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n'augmente significativement que de la phase 3 a la phase 2 (test de Wilcoxon; z =
1,41, N.S de la ph. 4 alaph. 3; z=2,85, p<0,01 de laph.3 ala ph. 2; z=1,73,N.S de
la ph. 2 a la ph.1). Ceci montre que le nombre de Transporteurs par groupe

n'augmente pas parallelement a la diminution de contrainte expérimentale imposée.

Par ailleurs, la comparaison, deux a deux, des phases de méme contrainte
des deux étapes montre des différences significatives sur les phase 1, 2 et 3 (test de
Wilcoxon, z=2,44, p<0,02; z=2,33, p<0,02 et z=2,23, p<0,05 et p=1 respectivement
dans les comparaisons des phases 1, 2, 3 et 4 des deux étapes). En effet, il y a plus de
Transporteurs pendant les phases 1, 2 de 1'étape 2 qu'il n'y en a pendant les mémes

phases de 1'étape 1. En phase 3, on observe, plutét, l'inverse.

En conclusion, quand la contrainte commence a diminuer de la phase 4 ala
phase 3 le nombre de Transporteurs ne change pas, tout se passe comme si les souris
n'avaient pas encore pris en compte la baisse du niveau de I'eau. Par contre, a partir
de la phase 2 de 1'étape 2, le nombre de Transporteurs augmente considérablement,
pour atteindre des valeurs supérieurs a celles observées lors de I'étape 1. Les souris
surmonteraient donc les contraintes d'acces a la nourriture plus facilement pendant
les phase 2 et 1 de l'étape 2. En effet, pendant la phase 1 de cette étape, toutes les
souris étudiées arrivent, systematiquement, a rapporter des croquettes de nourriture

de la mangeoire.

2.2.3.3- nombre de groupes ayant un Transporteur Majeur

Lors de 1'étape 1, le nombre de groupes ou apparait un Transporteur
Majeur augmente progressivement de la phase 1 (1 Tr M) a la phase 4 (10 Tr M)(test
de Cochran: X2=18,8, ddl=3, p<0,001 de la phase 1 a la phase4 et X2=10,5, 2 ddI,

p<0,01 de la ph. 2 a la ph. 4) indiquant une spécialisation progressive de certaines
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souris qui vont transporter de plus en plus de croquettes (Figure 15). D'ou, une
augmentation progressive des différenciations comportementales des souris tout au

long des 4 phases de cette étape.

En revanche, lors de 1'étape 2, le nombre de groupes ou apparait un
Transporteur Majeur diminue significativement de la phase 4 a la phase 3 en passant
de 10 Tr M a 1 seul, puis aucun dans les phase 2 et 1 (test de Mac Nemar; X2 = 7,14,
p<0,05 de la phase 4 a la phase 3; test de Cochran: X2=2, 2 ddl, p>0,20 de la phase 3
a la phase 1 de 1'étape 2).

Entre les 10 Transporteurs Majeurs qui apparaissent dans les 10 groupes
lors de la phase 4, seul un individu continue a rapporter plus de 80% de croquettes
en phase 3 et pendant les deux derniéres phases ( phases 2 et 1) aucun Transporteur

Majeur n'apparait dans les dix groupes étudiés.

Bl étape 1
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® étape 2
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Figure 15 : évolution du nombre de groupes ou apparait un Transporteur

Majeur pendant les deux étapes.
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Par ailleurs, la comparaison entre les phases de méme contrainte des deux
étapes, montre une seule différence significative au niveau des phases 3 (test de Mac
Nemar; X2= 4,16, p<0,05). En effet pendant la phase 3 de I'étape 1, dans les 10
groupes étudiés apparaissentt 7 Transporteurs Majeurs, alors que, face a la méme
contrainte pendant I'étape 2, il n'y en avait qu'un seul. D'autre part, pendant les
phases 1 et 2 de l'étape 1, apparaissent respectivement un et trois Transporteurs

Majeurs, alors qu'il n'en apparait aucun lors de 1'étape 2.

Ces résultats montrent que les souris se sont moins différenciées pendant
I'étape 2. Ceci confirme une fois de plus que les souris surmontent plus facilement les
contraintes physiques de I'étape 2 apreés avoir affronté ces mémes contraintes

pendant 1'étape 1.

2.2.3.4- distribution des groupes selon le nombre de Transporteurs

La Figure 16 montre que la distribution des groupes en fonction du
nombre de Transporteurs qu'ils possédent, n'est pas comparable dans les mémes
phases des deux étapes (excepté les phases 4). En effet, il y a largement plus de
groupes ayant 4 Transporteurs pendant la phase 1 (10 groupes) et la phase 2 (6
groupes) de l'étape 2 que pendant celles de 1'étape 1(4 groupes en ph 1 et 2 groupes
en ph 2). Les différenciations comportementales sont donc relativement moins

importantes pendant les phases 1 et 2 de I'étape 2.
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Figure 16 : distribution des groupes selon le nombre de Transporteurs

qu'ils posseédent.

En revanche, pendant la phase 3 de I'étape 1, il y a plus de groupes ayant 3
Transporteurs (4 groupes) que pendant la méme phase de 1'étape 2 (1 groupe),
indiquant des différenciations relativement plus importantes pendant cette derniere

étape.

Par ailleurs, la comparaison entre la distribution des groupes en phase 4 et
celle en phase 3 de 1'étape 2 montre plusieurs ressemblances. En effet, de part et
d'autre, on trouve 6 groupes ayant 2 Transporteurs. De plus, les individus

Transporteurs en phase 3 sont, dans leur grande majorité, les mémes qu'en phase 4.
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2.24- 1 T DI I

La prise en compte de tous les résultats trouvés dans I'étude des différents
critéres montre que toutes les souris ne réagissent pas en méme temps et de la méme

fagon a la diminution de la contrainte pendant I'étape 2.

En passant de la phase 4 a la phase 3 de cette étape, les Transporteurs
Occasionnels de la phase 4 (rang 2) commencent a rapporter significativement plus
de croquettes en phase 3, et, par la suite, les Transporteurs qui étaient Majeurs en
phase 4 commencent a en rapporter moins, puisque les anciens Transporteurs
Occasionnels participent indirectement au ravitaillement du groupe; d'ou la chute du
nombre de Transporteurs Majeurs de 10 a un seul. Ceci montre, vraisemblablement,
que l'habituation relative des Transporteurs Occasionnels aux conditions,
particulierement contraignantes, de la phases 4 leur a permis de mieux surmonter
celles de la phase 3.

Les Non-Transporteurs des phases 4 et 3 de 1'étape 2 ne réagissent a la
diminution de la contrainte qu'a partir de la phase 2 et c'est ce qui explique
I'augmentation significative du nombre de Transporteurs par groupe pendant cette
phase avec pour conséquence, la disparition compléte des Transporteurs Majeurs. En
outre, pendant la phase 1 de I'étape 2, toutes les souris arrivent a rapporter des
croquettes de nourriture de la mangeoire, ce qui n'était pas observable dans les

mémes conditions contraignantes de 1'étape 1.

Les résultats trouvés aboutissent tous a une seule conclusion : les souris
arrivent a surmonter la contrainte physique imposée plus facilement pendant 1'étape 2
que pendant I'étape 1. On pourrait penser, alors, que l'expérience acquise par les
souris pour surmonter les contraintes physiques croissantes d'une phase a l'autre de
I'étape 1 leur a permis de mieux s'adapter aux conditions moins contraignantes des 3

dernieres phases de 1'étape 2.
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CHAPITRE 3 CON[PARAIS ON DU PI-IENOMENE
DE DIFFERENCIATIONS COMPORTEMENTAIES

_ DANS DEUX SOUCHES CONSANGUINES

3.1 - INTRODUCTION

Le facteur génétique représente, sans doute, un des facteurs qui pourraient
avoir une influence sur le comportement d'un animal, et, par la suite, sur la structure

sociale de son groupe (PLOMIN et al., 1980).

Chez les rongeurs, l'impact de ce facteur sur différents aspects biologiques
a €t€ mis en évidence dans de nombreux travaux comparatifs (pour revue, voir
ABEELEN, 1977, 1979; SEKIGUCHI, S., 1978; CREEL, 1980; AMROGI
LORENZINI, 1991) révélant ainsi des caractéristiques propres a chaque souche.

Pour étudier ce facteur, l'utilisation des souches consanguines offre un
avantage particulierement intéressant. En effet, une souche consanguine est le
résultat d'au moins une vingtaine de générations obtenues par l'accouplement de
fréres et sceurs qui réduit considérablement la variabilité génétique des individus

(ELEFTHERIOU , 1975; STAATS, 1981).

Chez la souris, on compte, a I'heure actuelle, plus de 240 souches

consanguines qui différent entre elles par certaines caractéristiques comportementales
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(LAGERSPETZ , 1964; ABEELEN, 1966; LAGERSPETZ & LAGERSPETZ , 1974;
SEKIGUCHI & MAKINO, 1978).

Dans ce chapitre, nous avons comparé les différenciations
comportementales des souris de deux souches consanguines qui affrontent la
situation contraignante d'accés a la nourriture. D'une part, il s'agit d'une part, de la
souche C57 BL utilisée dans la totalité de ce travail surtout a cause de ses
performances dans l'apprentissage et de son activité locomotrice particulierement
importante (DEFRIES et al., 1969 WILCOCK, 1969; GOODRICK , 1971; FESTING,
1973 a et b; SYMONS, 1973; TIPLADY et al., 1976; BELL& LIVESEY, 1981). D'autre
part, nous avons choisi la souche consanguine C3H/He; ce choix était motivé par
deux raisons : tout d'abord du fait de l'intérét qu'elle offre aux études menées au
laboratoire puisqu'elle est le support d'une mutation neurologique dite "Nervous";
ensuite parce que 1'étude de cette mutation dans notre dispositif expérimental s'inscrit
dans les perspectives de ce travail. En effet, des expérimentations préliminaires ont
montré qu'il paraissait intéressant de comparer les différenciations comportementaleé

des individus "normaux” et des individus "mutants".

Des traits comportementaux différencient ces deux souches; ils feront

l'objet de la discussion menée a la fin de ce chapitre.
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3.2- ANIMAUX ET METHODES

Nous avons utilisé 40 souris de chacune des deux souches consanguines
C57BL/6 et C3H/He, agées de 9 a 13 semaines. Ces souris sont nées et élevées au

laboratoire dans les conditions décrites dans le premier chapitre : Matériel et

méthodes.

Les souris de chaque souche ont été regroupées par quatre (5 groupes de
males et 5 groupes de femelles) et ont subi la contrainte progressive d'acces a la

nourriture selon la procédure décrite précédemment.

3.3- RESULTATS

3.3.1- pourcentage de croquettes rapportées par les souris classées en 4 rangs

La figure 17 montre, que chez la souche C3H/He, les souris classées dans le
rang 4 ne rapportent aucune croquette tout au long des 4 phases; autrement dit, chez
tous les groupes étudiées dans cette souche, il existe au moins un individu qui ne
rapporte aucune croquette, et ce lors de chaque phase, ce qui n'est pas le cas de la
souche C57 BL au sein de laquelle ce phénomeéne n'est observable qu'a partir de la

phase 3.

En revanche, la comparaison entre les 4 rangs montre des hétérogénéités
significatives dans chaque phase, aussi bien chez la souche C57 BL que chez la
souche C3H/He (Tableau 7). De plus, l'application du test Kolmogorov-Smirnov
montre que les proportions de croquettes rapportées par les souris de chaque groupe

sont significativement différentes chez les deux souches, et ce lors des 4 phases. Ceci
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montre l'installation des différenciations comportementales chez les souris des

souches depuis la premiere phase expérimentale.
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rangs, chez les deux souche de souris.
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phase 1 phase 2 . phase 3 - phased4
CS7BL | 31,62; p<.001 28,34; p<.001 3127; p<.001 32,74; p<.001
C3H/He | 36,02; p<.001 3500; p<.001 _34,00; p<.001 _32,74; p<.001

Tableau 7 : valeur de H (test de Kruskal-Wallis a2 3 ddl) dans la comparaison entre les 4
rangs, phase par phase.

En passant progressivement de la phase 1 a la phase 4, les souris du rang 1,
rapportent de plus en plus de croquettes aussi bien chez les C57 BL (67% en ph 1 et 95
% en ph 4) que chez les C3H:He (60% en ph 1 et 92 % en ph 4). En revanche, les souris
des autres rangs en rapportent de moins en moins (R2 : pour les C57 de 22% en ph 1 &
5% en ph 4, pour les C3H de 35% en ph 1 4 8% en ph 4; R3 : pour les C57 de 10% en ph 1 4
0% en ph 4; R4 : pour les les C57 de 2% en ph 1 2 0% en ph 4). En revanches, les souris du
rang 3 de la souche C3H/He rapportent des proportions comparables sur les 4 phases

(entre 0 et 7%) (Tableau 8).

rang 1 rang 2 rang 3 rang 4
C57 BL X2r=19,88 X2r=19,88 X2r=18,64 X2r=10,28
: p<.001 p<.001 p<.001 p<.02
C3H/He X2r=21,00 X2r=20,56 X2r=4,76 _
: p<.001 p<.001 NS

les souris de chaque rang.

Tableau 8 : valeur de X2r (test de Friedman a 3 ddl) dans 1'étude de I'évolution, au
cours des 4 phases de la moyenne du nombre de croquettes rapportées par

En outre, la comparaison entre les deux souches, rang par rang et

phase par phase, (Tableau 9) montre quelques différences significatives. En

effet, les souris du rang 2 de la souche C3H/He rapportent, lors des deux

premieres phases, une moyenne de croquettes (35% en ph 1 et 32% en ph 2)
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significativement supérieure a celle rapportées par les souris C57 BL du méme
rang (22% en ph 1 et 16% en ph 2). En revanche, lors de la premiére phase, les
souris C3H/He du rang 3 en rapportent moins (4%) par rapport a celles du méme

rang dans l'autre souche (10%).

phasel ~~ phase2  'phase3  phased4

~ RiCS7BL/R1C3H/He | 40; (NS) 36(NS) 315 (NS)  47,5; (NS)
R:CSTBL/R2C3H/He | 12;p<.02 10, p<.002 29,5 (NS)  47,5; (NS)
R3CS7BL /R3C3H/He | 23; p<.05 405 (NS) 49,5 (NS) -
R4 C57BL / Ra C3H/He 25, T 35; (NS) . .

Tableau 9 : Valeurs de U de Mann-Withney dans les comparaisons, rang par rang
(Ri), entre les souris des deux souches (NS : valeur de U non significative,
p>.05; T : tendance a la significativité .05<p<.10).

Enfin, dans les deux souches, I'ordre selon lequel les souris de chaque
groupe ont été classées (relativement au nombre de croquettes rapportées), ne
change pas significativement d'une phase a l'autre. En effet, le test Spearman
montre des corrélations hautement significatives entre les 4 phases (Tableau
10). Les différenciations comportementales des souris s'installent donc dans les
deux souches, depuis la phase 1, et l'augmentation de la contrainte

expérimentale ne fait que creuser les écarts entre individus de chaque groupe.

phase 1/phase2  phase 2/phase3  phase3/phase4

CS7TBL  |z=421;p<001  z=4,97;p<.001  2z=521; p<.001
FI C3H/He | 2=2,70; p<.02 z=5,81; p<.001 z=5,15; p<.001

Tableau 9 : valeur de z (test Spearman de corrélation entre les rangs) dans I(es

corrélation entre les 4 phases chez les deux souches.
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3.3.2- nombre de Transporteurs par groupe

Chez la souche C57 BL, la moyenne du nombre de Transporteurs par
groupe diminue progressivement de la phase 1 a la phase 4, elle passe ainsi de 3,5 a
1,5 (test de Friedman, X1r2=24.49, ddl=3, p<.01). On retrouve le méme résultat que
dans les chapitres précédents, ce qui indique une proportionnalité positive entre

I'augmentation de la contrainte et I'importance des différenciations comportementales.

En revanche, chez la souche C3H/He, bien que la moyenne du nombre de
Transporteurs passe de 2,3 en phase 1 a 1,5 en phase 4, cette diminution reste non

significative (test de Friedmen, X12 = 7.38, ddl = 3, p>.05).

4 5 %
B cs7BULS
| C3H/He

nombre de Transporteurs

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

FIGURE 18 : évolution de la moyenne du nombre de Transporteurs par groupe

(* indique une différence significative entre les deux souches).
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Par ailleurs, la comparaison entre les deux souches en ce qui concerne ce
critere (Figure 18), montre des différences significatives dans les deux premiéres
phases (test de Mann-Whitney, U=3.5, p<.002 et U = 10, p<.002 respectivement lors
des phases 1 et 2; U =48.5, N.S et U = 50, N.S respectivement lors des phases3 et 4).
En effet, lors de ces deux phases, la souche C57 BL compte plus de Transporteurs par
groupe (moyenne de 3,5 en ph 1 et 3 en ph 2) que la souche C3H/He (moyenne de
2,3 en ph 1 et 2,4 en ph 2),. Ceci laisse supposer que les différenciations

comportementales sont plus prononcées chez la souche C3H/He.

3.3.3- nombre de groupes ayant un Transporteur Majeur

Dans la souche C57 BL,. le nombre de groupes ou apparait un
Transporteur Majeur augmente significativement de 1a phase 1 a la phase 4; il passe
de 3 groupes en phase 1 a 10 groupes en phase 4 (test de Cochran, Q = 10.23, ddl =
3, p<.02), indiquant une augmentation de l'importance des différenciations

comportementales.

En revanche, chez la souche C3H/He, bien qu'il existe une hétérogénéité
significative entre les 4 phases concernant ce critére (test de Cochran, Q = 14.3, ddl =
3, p<.01), on note que, lors des deux premiere phases, aucun Transporteurs Majeur
n'apparait. Ce n'est qu'en phase 3 ol apparaissent d'emblée 7 Transporteur Majeurs
puis 10 en phase 4. L'augmentation du nombre des Transporteurs Majeurs ne se fait

donc pas progressivement, comme c'est le cas chez la souche C57 BL.

Par ailleurs, la comparaison entre les deux souches concernant ce critére ne
montre de différence significative que dans la phase 2 (test de Fisher, p=0.101,
p=1.015, p=0.493 et p=1 respectivement dans les phases 1, 2, 3 et 4) : on trouve plus

de Transporteurs Majeurs chez la souche C57 BL pendant les deux premiéres phases.
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B cs57BULs
C3H/He

nombre de groupes

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4

FIGURE 19 : évolution du nombre de groupes ayant un Transporteur Majeur

(* indique une différence significative entre les deux souches)

Ces résultats montrent, contrairement a ceux du critére précédent, que les
différenciations comportementales sont plus prononcées chez la souche consanguine
C57 BL lors des deux premiere phases. C'est la prise en compte des résultats du
premier critére qui peut expliquer cette divergence dans les conclusions. En effet,
nous avons montré qu'il y a moins de Transporteurs dans la souche C3H/He lors des
phases 1 et 2, toutefois les souris du rang 2 de cette souche rapportent
significativement plus de croquettes que celles de la souche C57 BL. De plus, la
proportion qu'elles rapportent dépasse largement 20% du total des croquettes
rapportées. C'est pour ces raisons qu'aucun Transporteur Majeur, qui est censé
rapporter plus de 80% des croquettes, n'est observé dans la souche C3H/He lors de

ces deux phases.
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3.4- CONCLUSION ET DISCUSSION

L'étude comparative du phénomene de différenciation comportementale
chez les souches consanguines C57 BL/6 et C3H/He, montre, que face a une
contrainte expérimentale d'approvisionnement, les souris des deux souches se

différencient depuis la premiére phase, ol la contrainte est relativement faible.

De plus, lors des deux dernieéres phases, les différenciations des souris
appartenant aux deux souches sont trés comparables quant aux quatre parameétres
pris en compte. Toutefois, lors des deux premieéres phases ol la contrainte est
relativement faible, plusieurs différences significatives entre les deux souches sont
apparues. En effet, chez les C57 BL, il existe plus de Transporteurs par groupes et
plus de Transporteurs Majeurs, alors que chez la majorité des groupes de la souche
C3H/He, on ne trouve que deux Transporteurs et pratiquement aucun Transporteur
Majeur. Il apparait, ainsi, que les différenciations comportementales, lors des deux

premieres phases, sont plus prononcées chez les souris de la souche C3H/He.

En outre, chez les C57 BL, les différenciations des souris augmentent
proportionnellement a 1'augmentation de la contrainte d'acces a la nourriture, alors
que chez les C3H/He cette proportionnalité est presque inexistante, si ce n'est aux
deux derniéres phases. On peut alors considérer que les souris de cette souche
surmontent moins facilement la contrainte imposée lors des deux premieres phases.
Ceci pourrait étre expliqué, entre autres, par 1'importance de leurs degrés d'émotivité
par rapport aux souris de la souche C57 BL. En effet, FULLER & THOMPSON, en
1960, ont montré que les souris de la souche C57BL/6 ont un degré émotionnel faible
par rapport a celui des souris de la souche C3H/He. Un doute subsiste, néanmoins, car

la conclusion de FULLER & THOMPSON concernant la différence des degrés
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d'émotivité des souris des deux souches est basée sur 1'étude de leur locomotion sur

I'open-field, mesure qui peut tre liée a I'activité globale des souris.

Par ailleurs, nous avons montré que les souris étudiées lors de la phase
nocturne, ol elles sont trés actives, se différencient moins que lorsqu'elles sont testées
lors de la phase diurne de leur cycle. Or, des études ont montré que les souris de la
souche C57 BL sont particulierement plus actives que celles des autres souches dont
les C3H/He (DEFRIES et al., 1969; GOODRICK, 1971; SYMONS, 1973; TIPLADY et
al., 1976; FESTING, 1977; SEKIGUCHI & MAKINO, 1978), ceci pourrait, aussi,
expliquer l'importance des différenciations comportementales des souris de cette

derniére par rapport a celles de la souche C57 BL.

Enfin, concernant I'apprentissage dans les labyrinthes, plusieurs études ont
montré que les C57 BL ont des performances supérieures aux autres souches
(MEIER, 1964; BOVET et al., 1976) Or, notre dispositif exige un apprentissage des
souris pour qu'elles puissent surmonter les contraintes engendrées par la nouvelle
situation. On peut donc penser que ce parametre représenterait aussi une des causes
qui sont a l'origine des différences observées entre les C57 BL et les C3H/He dans

leurs différenciations comportementales.

Ces résultats montrent, une fois de plus, que le déterminisme des structures
sociales est multifactoriel et ne dépend pas seulement des conditions écologiques

qu'offre le milieu de vie.

De plus ces résultats constituent un premier pas vers 1'étude des facteurs
qui modulent certains comportements sociaux de la souris. Il sera nécessaire
ultérieurement d'étudier les profils comportementaux, qui apparaissent en situation de
contrainte, dans des groupes hétérogénes quant aux souris impliquées. Pour éviter un
biais expérimental possible (par exemple : les souris d'une des deux souches ne serait

pas capable d'atteindre la mangeoire), il est nécessaire de montrer ,dans un premier
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temps, que des groupes homogenes des différentes souris sont capables de présenter
des différenciations classiques (Tr. Majeur, Tr. Occasionnel et Non-Tr.). C'est dans

cette optique que 1'étude présentée test les souris des souches C57 BL/6 et C3H/He.
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discussion et Conclusion

On a souvent, et longtemps, considéré 1'environnement, avec les contraintes
qu'il fait peser sur les individus, comme l'unique facteur qui intervient dans le
déterminisme des organisations sociales et de leur dynamique (approche socio-
écologique). Toutefois, une structure sociale représente la résultante des
comportements différenciés des individus qui la constituent. Les facteurs qui
influencent ces comportements devraient donc, participer eux aussi, a 1'élaboration et

au maintien de l'organisation sociale (approche socio-éthologique).

C'est dans l'esprit de cette logique que nous avons testé les deux approches
dans un contexte expérimental bien choisi. En effet, nous nous sommes inspiré des
travaux de COLIN et DESOR (1986) sur le rat pour mettre au point un dispositif
expérimental qui permet d'imposer a un groupe de 4 souris une difficulté,
progressivement croissante, d'approvisionnement. Pour qu'une souris parvienne a la
seule source de nourriture qui lui est disposée, elle doit parcourir, de sa cage
d'habitation, un tunnel en verre puis une allée en grillage immergée dans I'eau, ce qui

I'oblige a se mouiller le ventre.

Lorsqu'elles affrontent en groupe cette situation, les souris se différencient et

se spécialisent d'une fagon trés stable en deux catégories :

* celle des "Transporteurs”, qui surmontent 1'élément aversif interposé entre la

cage et la mangeoire, et parviennent a rapporter des croquettes de nourriture,
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* celle des "Non-Transporteurs", qui, pour couvrir leurs besoins alimentaires,
initient des attaques contre leurs congéneres en possession d'une croquette pour la

leur dérober.

Au terme des 4 phases, au cours desquelles le niveau d'eau monte de plus en
plus par rapport a celui de l'allée en grillage, le groupe des souris acquiert une

structure bien particuliére; ainsi on en trouve :

* un, et un seul, Transporteur qui rapporte plus de 80% des croquettes

nécessaires pour les 4 souris du groupe, il a été qualifié de "Transporteur Majeur"”,

* au plus, un Transporteur qui rapporte moins de 20% de croquettes, quantité

qui reste, de fait, insuffisante pour subvenir a ses propres besoins alimentaires

quotidiens; il a été€ qualifié de "Transporteur Occasionnel”,

* deux ou trois "Non-Transporteurs”, qui n'effectuent aucun transport lors de

la 4éme phase et se contentent de dérober la nourriture a leurs congéneéres.

Cette configuration sociale reste constante dans le temps, méme si 1'on teste

une 2eme fois le groupe apres plusieurs semaines d'interruption.

Ces trois profils comportementaux sont en interdépendance étroite, les
Transporteurs Occasionnels et les Non-Transporteurs dépendent des Transporteurs
Majeurs pour se nourrir, et ces derniers doivent avoir nourri leurs congénéres pour
pouvoir consommer une portion de la nourriture qu'ils ont rapporté dans la cage. Les
souris, dans cette situation, se sont comportées selon une régle bien connue : "quand
ils sont placés en petits groupes, les individus d'un trés grand nombre d'espéces
établissent rapidement des relations sociales, ce qui indique une tendance claire a

entrer en interaction au cours du temps" (CHASE, 1987 et HINDE, 1976). d
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Par ailleurs, les différenciations comportementales que 1'on retrouve chez les
groupes étudiés ne s'installent pas spontanément en phase 4 ou la contrainte est
maximale. Mais, on découvre leurs ébauches depuis la premiére phase ot la contrainte

est relativement faible, a cause de I'absence d'eau dans le dispositif.

Ainsi, depuis la premiere phase, les souris rapportent des croquettes dans des
proportions différentes, puis de phase en phase, les 3 profils commencent a s'installer
proportionnellement a l'augmentation de la contrainte. Ainsi, le nombre de Non-
Transporteurs augmente de plus en plus, obligeant certains Transporteurs a rapporter
de plus en plus de croquettes, puisqu'ils se font dérober plus souvent. Cette
augmentation du nombre de transport s'accompagne d'une augmentation du nombre
de groupes ou apparait un Transporteur Majeur. Par contre, lorsqu'ils se font dérober
la nourriture, d'autres Transporteurs vont manifester le comportement des Non-
Transporteurs en dérobant la nourriture a leurs congéneres. Toutefois, ils effectueront,
occasionnellement, quelques transports qui restent insuffisant pour subvenir a leurs

besoins alimentaires, d'ou I'apparition du profil de Transporteurs Occasionnels.

L'écart comportemental existant entre les souris d'un groupe en premiere phase
se creuse de plus en plus avec l'augmentation de la contrainte, mais sans que 1'ordre
dans lequel on peut classer les souris, selon leur capacité de transport, ne soit inversé.
Ceci augmente la probabilité de prédire le profil comportemental qu'adopterait

chaque souris d'un groupe rien qu'en le testant dans les conditions de la phase 1.

Par ailleurs, selon les résultats trouvés, ce phénomeéne de différenciation
comportementale semble étre indépendant du sexe et de l'dge des individus
constituant le groupe. Toutefois, il reste trés li€ a I'environnement physique. En effet,
les souris se différencient plus ou moins selon la période du cycle lumineux ou elles

sont testées. Ainsi, pendant la phase nocturne, on retrouve plus de Transporteurs,
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moins de Non-Transporteurs et moins de souris qui adoptent le profil de Transporteur
Majeur. Il semblerait donc que le fait de transposer la période d'alimentation a la
phase diurne, pendant laquelle les souris sont moins actives, représente une contrainte
qui s'ajoute a celle imposée déja par les conditions du dispositif expérimental utilisé

(NEJDI & al., 1996 a).

Ces résultats renforcent donc I'hypothése socio-écologique citée plus haut.
Toutefois, selon cette hypothése, chaque environnement engendre une structure
sociale bien déterminée; autrement dit, dans notre situation expérimentale, les souris
devraient développer la méme organisation chaque fois qu'elles sont testées dans les
mémes conditions d'une phase. Ce principe n'a pas été vérifié aprés expérimentation.
En effet, quand nous avons testé les souris selon la procédure normale, c'est-a-dire
pendant 4 phases de contrainte croissante, puis quand nous les avons testé une 2¢me
fois dans les mémes phases, mais, avec des niveaux decroissants de contrainte (de la
phase 4 a la phase 1), nous n'avons pas retrouvé les mémes structures sociales. En
effet, toutes les souris sont devenues Transporteurs (phases 1 et 2), et aucune n'a
adopté le profil de Transporteur Majeur, ce qui n'était pas le cas dans le premier test.
Ainsi, on peut considérer qu'une souris qui s'est habituée a surmonter de grandes
contraintes, en 1'occurrence celles de la phase 4, surmontera plus facilement, dans un

autre test, des contraintes moins intenses comme celles des phases 1 et 2.

Ce raisonnement tient compte de I'expérience individuelle, et la considére
comme l'un des facteurs déterminants de la structure sociale. De 1a, on déduit les
limites explicatives de 'approche soci-écologique et I'importance de 1'approche socio-
éthologique. Celle ci considére le patrimoine génétique, I'ontogenése, 1'environnement
social et physique comme des facteurs qui peuvent avoir une influence considérable

sur les organisations sociales, autant que sur les comportements des individus.
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Nous avons bien vérifié la validité de certains de ces facteurs dans notre
situation expérimentale. Ainsi, nous avons étudié la relation qui lie les profils
comportementaux qu'adoptent les souris en phase 4 avec leurs degrés d'émotivité,
estimés grace au test du labyrinthe surélevé, d'autant plus que I'état émotionnel d'un
animal face a une situation dépend de son patrimoine génétique et de son

ontogenese.

Cette étude a montré que, dans un groupe, les souris dont le degré d'émotivité
est le plus bas sont celles qui adoptent le profil du Transporteur, notamment le Majeur,
alors que celles dont le niveau d'émotivité est €levé sont celles qui deviennent des
Non-Transporteurs. De plus, apres le passage dans la situation contraignante d'accés a

la nourriture, les degrés d'émotivité de toutes les souris semblent augmenter.

Partant de ces résultats, nous pouvons donner une approche hypothétique du
déroulement de l'installation des différenciations comportementales dans notre
situation : bien qu'elles appartiennent a la méme souche et qu'elles sont élevées dans
le méme laboratoire, les souris d'un groupe ont des niveaux d'émotivité trés différents.
Une fois dans le dispositif expérimental, ces souris affrontent un élément aversif
interposé entre leur cage d'habitation et la seule source de nourriture. Toutefois, la
puissance de la motivation alimentaire va pousser ces souris a surmonter, plus au
moins , la contrainte en fonction I'importance de leurs niveaux d'émotivité. Ainsi, lors
des premieres phases (phases 1 et 2), ol la contrainte est relativement faible, plusieurs
souris vont rapporter des croquettes de la mangeoire, mais dans des proportions
significativement différentes. En revanche, lors des derniéres phases, surtout la phasc?
4, ce n'est que la souris qui a le plus faible niveau d'émotivité dans le groupe qui va
pouvoir rapporter le plus de croquettes, et ravitailler ses congéneres. Les autres souris

vont initier des attaques contre leur congénére pour se ravitailler, ce comportement de

- 150 -



discussion et Conclusion

vol apparait chez ces souris a partir des premieres phases puisqu'il leur permet de
compléter la portion alimentaire dont ils ont besoin. Le profil de Transporteur
Occasionnel reste bien particulier puisqu'il est intermédiaire entre les deux autres
profils : le niveau d'émotivité de la souris qui 1'adopte serait relativement faible, mais
pas suffisemment pour qu'elle puisse rapporter la totalité des croquettes dont elle a

besoin.

On peut schématiquement récapituler ce raisonnement en considérant que lors
de la premiere phase, le classement des souris d'un groupe dans l'ordre croissant de
leur degré émotionnel correspond souvent a leur classement dans I'ordre décroissant
selon le nombre de croquettes qu'elles ont rapportées. Par la suite, 'augmentation de
la contrainte d'une phase a l'autre ne va que creuser 1'écart entre ces souris, sans
inverser 1'ordre de leur second classement, jusqu'a ce que la souris dont le niveau
d'émotivité est le plus bas fini par devenir un Transporteur Majeur, alors que les autres
adopteront le profil du non-Transporteur ou, a la limite, celui du Transporteur

Occasionnel.

Selon ces explications, le phénomene de différenciation comportementale serait

le résultat de 1'interaction entre 3 éléments principaux :

* les contraintes physiques qu'offre le milieu expérimental ainsi que la procédure
expérimentale (nouveauté du milieu, présence de l'eau, alimentation pendant la

période diurne ...etc);

* 1'état émotionnel des souris, qui dépenderait de leur patrimoine génétique et de leur

ontogenese (NEJDI & GUASTAVINO, 1994; NEJDI & al., 1996 b);

* I'environnement social dans lequel une souris doit entrer en interaction

agonistique avec ses congéneres pour dérober ou pour défendre sa nourriture.
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Cette hypothése ne prétend pas apporter tous les éléments qui interviennent
dans le déterminisme des structures sociales, mais elle permet néanmoins de montrer le
caractere multifactoriel de celui-ci et les limites explicatives de toute approche

monofactorielle.

Par ailleurs, les résultats trouvés dans la comparaison des différenciations
comportementales des souris des deux souches consanguines, ne font que confirmer
notre hypothese. En effet, plusieurs études ont montré que les souris de la souche
C57 BL sont plus actives et probablement moins anxieuses que celles de la souche
C3H/He (FULLER & THOMPSON, 1960; DEFRIES et al., 1969; SYMONS, 1973). De
1a, on devrait s'attendre a ce que les différenciations comportementales des C3H/He
soient plus prononcées que celles des C57 BL. Cette prévision est en partie retrouvée
lors des premieres phases des expérimentations ou nous comptons moins de
Transporteurs chez les C3H/He. Toutefois, en phase 4, aucune différence significative
entre les deux souches n'a été observée. En effet, pendant ce stade oil la contrainte
est trés importante, les différenciations arrivent a leur degré maximal avec l'appariﬁo;l
d'un seul Transporteur principal par groupe, apparition qui reste nécessaire a la survie

des autres individus du groupe.

Dans cette situation expérimentale, des différences quantitatives concernant
I'émotivité des animaux d'une méme souche consanguine aboutissent a des
différences qualitatives se traduisant par l'appartenence a 1'une des trois catégories
comportementales. Nous serions, dans ce cas, en présence d'un phénomeéne d'auto-
organisation du groupe, et notre interprétation serait, donc, de nature systémique. le
"systéme" serait ici 'ensemble (environnement physique avec toutes ses contraintes :
taille de la cage, distance a parcourir, hauteur du niveau d'eau, sa température, taille

unitaire des croquettes ... et l'environnement social : nombre de souris,

- 152 -



discussion et Conclusion

caractéristiques des souris ...). En ce qui concerne les facteurs individuels du systéme,
nous avons montré que l'émotivité semble jouer un rdl crucial. I est compréhensible
que pour chaque espéce les caractérstiques de "prudence" , quant a l'entré dans un
milieu inconnu, aient fait 1'objet de pression sélectives au cours du temps. Il sera donc
nécessaire de réaliser une étude génétique de ce facteur. Il semble que le meilleur
moyen soit d'utiliser la méthode des lignés hautement consanguines déja utilisés pour
I'étude d'autres facteurs, tels que l'agression, l'activité locomotrice ou les
caractéristiques du rythme d'activité (LE PAPE & LASSALLE, 1983; ROBERT et al.,
1983; BEAU, 1988; ROUBERTOUX & CARLIER, 1987).

Pour que nos conclusions et nos hypothéses soient plus consolidées, il serait
profitable, pour nous, d'approfondir nos recherches sur les 3 éléments mis en jeu dans
nos explications, a savoir, l'implication de l'environnement physique, de
I'environnement social et des facteurs génétiques et ontogénétiques dans
I'élaboration d'une structure sociale. Dans ce sens, certaines expériences préliminaires
ont ét€ menées et paraissent pouvoir apporter plusieurs éléments d'informations. Nous
avons, a titre d'exemple, testé dans notre dispositif des groupes de souris constitués
par des individus qui ont initialement adopté un des 3 profils comportementaux. En
outre, nous avons étudié la réaction des Transporteurs Occasionnels et des Non-
Transporteurs aprés le retrait du Transporteur Majeur. Enfin, nous avons testé
l'influence d'une déstabilisation du support potentiel de la reconnaissance chez la
souris, c'est-a-dire 'olfaction (YAMAGUCHI & al., 1981) sur la structure du groupe, et
ce grace a un agent anosmique (ZnSO4). Toutefois, ces études préliminaires ont &té

réalisées sur un nombre de groupes insuffisant pour une bonne démarche statistique

au terme de laquelle on peut tirer des conclusions.
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Une structure sociale représente la résultante des comportements différenci€s des individus
qui la constituent. Les facteurs qui influencent ces comportements devraient donc participer, eux

aussi, a 1'élaboration et au maintien de l'organisation sociale.

Pour tester cette hypothése, nous avons mis au point une situation expérimentale dans
laquelle des souris regroupées par quatrese différencient en plusieurs catégories comportementales.
La situation consiste a interposer entre la cage d'habitation et l'unique source de nourriture un
élément aversif, en l'occurence une piscine dans laquelle les souris sont obligées de se mouiller
avant d'atteindre la mangeoire. Cette contrainte imposée augmente progressivement en 4 phases, au
terme desquelles les souris de chaque groupe se différencient en 3 catégories comportementales :

- Transporteur Majeur : souris qui surmonte la contrainte et rapporte plus de 80% de la
nourriture nécessaire au groupe,

- Transporteur Occasionnel : souris qui surmonte, elle aussi, la contrainte mais na rapporte que
moins de 20% de la nourriture et en dérobe le reste a ses congéneres pour satisfaire ses besoins
alimentaires quotidiens,

- Non-Transporteur : souris qui ne rapporte de la mangeoire aucune croquette de nourriture et se
contente de dérober a ses congéneres la nouriture dont elle a besoin.

Si ces différenciations comportementales sont insensible a 'age et au sexe de la souris,
nous avons montre qu'elles sont dépendantes, au moins, de 3 grands facteurs :
1- les contraintes physiques : nous avons montré que les différenciations des souris sont
d'autant plus importantes que la contrainte imposée augmente. Elles dépendent aussi de la phase
lumineuse pendant laquelles les expérimentations se déroulent. Ainsi, les souris testées pendant la
phase nocturne se différencient moins que celles testées pendant la période diurne, '
2- l'état émotionnel des souris : il existe une relation étroite entre les 3 profils
comportementaux cités ci-dessus et les niveaux émotionnels des souris estimés par le test du
labyrinthe surélevé. En effet, c'est la souris qui a le degré émotionnel le plus bas du groupe qui
adopte ‘le profil de Transporteur Majeur. De plus, le passage dans cette situation provoque
l'augmentation des niveaux d'émotivité de toutes les souris.
3- le patrimoine génétique : nous avons comparé les différenciations comportementales de
deux souches consanguines les C57 BL et les C3H/He, qui différent essentiellement par le niveau
d'activité physique et l'état émotionnel. Les différenciations dans la souche C3H/He, physiquement
moins active et dont 1'état émotionnel et plus important, sont plus prononcées que celles de la
souche C57 BL.

Ces résultats confirment donc I'hypothese de départ, et montrent le caractére multifactoriel
(facteurs individuels, génétiques, ontogénétiques et environnementaux) du déterminisme des
différenciations comportementales qui sont a la base des structures sociales.
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