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BASES CHIMIOSENSORIELLES DU COMPORTEMENT
ALIMENTAIRE CHEZ LES POISSONS

Ph. SAGLIO*

RESUME

Le comportement alimentaire, indispensable & la survie de lindividu et donc..de
I'espéce, occupe a ce titre une position de premiére importance dans la hiérarchie des
comportements fondamentaux qui tous en dépendent trés étroitement.

Chez les poissons, cette prééminence se trouve illustrée par I'extréme diversité des
supports sensoriels impliqués et des expressions comportementales qui leur sont liées.

A la suite d'un certain nombre ‘de mises en évidence neurophysiologiques et- étholo-
giques de l'importance du sens chimique (olfaction, gustation) dans le comportement ali-
mentaire des poissons, de trés importants secteurs d’études électrophysiologiques et d'ana-
lyses physico-chimiques visant a en déterminer la nature exacte (en-termes de substances
actives) se sont développés ces vingt derniéres années.

De tous ces travaux dont les plus avancés sont présentés ici, il ressort que les
acides aminés de série L plus ou moins associés & d'autres composés de poids moléculaires
< 1000 constituent des composés chimiques jouant un rble déterminant dans le comporte-
ment alimentaire de nombreuses espéces de poissons carnivores.

ABSTRACT

Feeding behavior, essential to both individual and species survival, must be considered
as the first fundamental behavior in so far as all the others closely depend on its occurence.
In fishes, this pre-eminent position is well illustrated by the extreme diversity of sensorial
paths and behavioral expressions involved. Following neurophysiological and ethological
evidences of the importance of chemical sense in-feeding behavior of fishes, electrophysio-
logical and chemica! analysis, dealing more precisely with the identity of the chemicals
involved, have been widely worked out these last two decades.

We present here some studies showing the fact that, in freshwater as in marine
carnivorous fish species, amino acids, possibly associated with other low molecular size
compounds (< 1000), can actively contribute to the effectiveness of food odors.

PRESENTATION

Le comportement alimentaire, comme tout comportement fondamental, peut é&tre
présenté comme séquentiel. Chez les poissons, comme chez la plupart des animaux, les
étapes constituant cette séquence sont :

— L'EVEIL au stimulus alimentaire

— L'ORIENTATION ET LA RECHERCHE de f{'aliment

— LA PRISE DE NOURRITURE dans la bouche

— SON INGESTION

Bien que liées entre elles, ces étapes subissent, seion les données biologiques de
I'espéce et de I'éco-systéme considéré, un contrble physico-chimique, et donc sensoriel
particulier.

Méme chez les espéces qualifiées de visuelles prédominantes (cas des -prédateurs
chassant a P'affit comme le brochet) ou encore chez les espéces a chimiosensorialité extré-
mement développée (comme celles appartenant aux familles des Myxinidés, des Siluridés
et des Anguillidés), il est difficile de soutenir que ce comportement complexe puisse é&tre
déterminé par le fonctionnement d'un seul et unique canal sensoriel,

Les expériences de lésions sensorielles (outre les effets préjudiciables sur I'en-
semble des expressions comportementales propres a l'espéce) manquent le plus souvent
d’objectivité sinon d’'exactitude dans la mesure ol elles créent une.opposition entre deux
voies sensorielles, olfactive ou visuelle, a I'exclusion de toute autre. Or, outre la ligne la-
térale, les bourgeons du golt ou autres organes gustatifs bien différenciés (cirres buccales
des siluridés et rayons de la nageoire pectorale des Triglidés. par exempl2), le poisson peut
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également présenter une électrosensorialité ou une sensibilité auditive particuliére jouant
un rdle actif dans le comportement alimentaire. Ceci a été démontré chez de nombreuses
espéces . (KEENLEYSIDE, 1979).

Ainsi, tant par le nombre et la diversité des voies sensorielles susceptibles d’étre re-
crutées que par la spécificité existant aussi bien dans {"accord entre ces différentes voies que
dans la nature des signaux efficaces (variable non seulement au niveau de |'espéce, mais
aussi au niveau de I'individu, au cours de son ontogénése), le comportement alimentaire des
Poissons se présente globalement comme possédant un déterminisme sensoriel et une varia-
bilité conséquente des motivations et des expressions, particuliérement remarquable.

Laissant volontairement de c6té la description analytique -des structures chimiosen-
sorielles impliquées, nous nous attacherons ici & présenter les premiéres conclusions des
travaux ayant porté sur le déterminisme chimique du comportement alimentaire des Pois-
sons.

IMPORTANCE DU PHENOMENE

Le role du sens chimique dans le comportement alimentaire des Poissons, encore
énigmatique chez les espéces herbivores, a été principalement mis en évidence chez les
détritivores, des nécrophages et des carnivores.

Chez les détritivores, poissons,se nourrissant de matiéres organiques provenant
d'organismes morts ou d’excrétions animales, BENSON et MUSCATINE (1974) ont montré
que de nombreuses espéces (se rattachant en particulier aux familles des Chzetodontidés,
des Pomacentridés et des Monacanthidés) sont trés attirées par le mucus exsudé en abon-
dance par les polypes lorsqu'un morceau de corail vient a4 se briser.

Chez les nécrophages, espéces se nourrissant d'organismes morts ou mourants, la
découverte de I'aliment se fait trés probablement par voie chimique (et peut-étre aussi par
voie auditive dans le cas des proies se débattant) dans la mesure ol les organismes
morts ou agonisants reposent habituellement sur le fond a des profondeurs ou le faible
éclairement ou la nature du substrat permet difficilement 4 la vision de s'exprimer.

Ceci est confirmé par le développement important des voies gustatives et (ou)
olfactives de ces espéces benthiques nécrophages. Ainsi, la Myxine (Myxina glutinosa),
poisson marin benthique aux yeux rudimentaires, répond a l'odeur de la proie par une
remontée active du courant Jusqu'a la source de stimulus chimique (chimio-rhéotaxie po-
sitive). Une fois arrivée au contact de la proie, la myxine se fixe ‘et pénétre les téguments
gréce a ses dents linguales (STRAHAN, 1963).

Qutre ces deux catégories, c'est parmi le groupe dominant par le nombre d'espéces
des poissons carnivores que le support chimiosensoriel du comportement alimentaire est
le mieux connu.

Précédant les nombreuses études menées au laboratoire, un certain nombre d'ob-
servations de terrain rendent compte de lintervention du sens ch'mique dans la détermina-
tion, la capture et l'ingestion de la proie.

Chez les Catostomidés et chez certains Cichlidés d'eau douce (Geophagus et
Lethrinops), le poissaon, aprés prélévement buccal de substrat, en rejette la plus grande
partie pour ne garder que les matiéres organiques, larves d'invertébrés ou vers. Le choix
de l'endroit de orélévement du substrat repose ici selon toute vraisemblance sur le sens
chimique de ces poissons.

Chez de nombreuses espéces de Sélaciens, outre la capacité de percevoir les si-
gnaux acoustiques ou le champ bio-électrique émis par leurs proies, il existe une chimiosen-
sorialité trés développée.

HOBSON (1963) et TESTER (1963) ont montré chez Musculatus canis et Carcharhinus
menisorrah que la présence 'de proies preduisait une augmentation de l'activité générale
suivie d'une nage d'approche a contre courant.

LE SUPPORT CHIMIQUE

Le protocole suivi par les auteurs cherchant a déterminer les bases chimiques du
comportement alimentaire d'une espéce de poisson suit assez invariablement les grandes
lignes suivantes :

1 — Elevage au laboratoire )

2 — Tests comportementaux (olfactométrie) et électrophysiologiques des différents orga-
nismes ou tissus animaux sous leur forme brute ou sous la forme d'extraits aqueux.

3 — Analyse physi¢o-chimique de I'extrait actif.

4 — Nouveaux tests comportementaux et électrophysiologiques destinés a controler I'ac-
tivité des fractions isolées et, dans les meilleurs des cas, des composés identifiés
aprés analyse,

5 — Contrdle d'activité sur le terrain.



Toutefois, ce plan d'action, identique par la structure a celui appliqué a l'étude
de toute communication chimique, ne peut étre mis en oceuvre de facon optimale que
par des équipes constituées, trés rares a I'heure actuelle, et il n'existe pratiquement pas
d'exemple d’espéces chez lesquelles ces cing étages ont pu étre bouclées.

Malgré ceci, les études menées de par le monde ces deux derniéres décennies
ont permis d'isoler un certain nombre d'extraits et méme des composés actifs sur le
comportement alimentaire de Poissons carnivores appartenant entre autres aux familles des
Pétromyzonidés (KLEEREKOPER et MOGENSEN, 1963), des Sélaciens (HODGSON et al,
1967 ; KLEEREKOPER, 1967 ; MATHEWSON et HODGSON, 1972), des Siluridés (FUIIYA et
BARDACH, 1966 ; BARDACH et al.. 1967), des Salmonidés (McBRIDE et al., 1952). des
Anguillidés (HASHIMOTO et al., 1968), des Gadidés (PAWSON, 1977), des Pleuronectidés
(SUTTERLIN, 1975), des Sparidés (CARR et CHANEY, 1975) et des Pomadasyidés (CARR,
1976).

Chez certaines espéces que l'on pourrait qualifier d’euryphages, telles que la
Capucette (Hepsitia stipes, STEVEN, 1959) ou l'anguille japonaise (Anguilla japonica,
HASHIMOTO et al., 1968), le comportement de recherche alimentaire peut étre provoqué
par une variété d'extraits d'origine animale sans relation obligatoire avec les ressources
disponibles dans le milieu naturel, et donc, dans ce cas, sans nécessité d'un condition-
nement préalable.

Chez l'anguille, les expériences de conditionnement alimentaire menées par ces
auteurs a partir d'extraits de foie de beoeuf, de vers oligochétes ou de crevettes, ne
faisaient apparaitre aucune préférence.

De méme, chez la lamproie marine (Petromyzon marinus) KLEEREKQPER et MO-
GENSEN (1963) montraient que la réponse alimentaire (augmentation de [activité loco-
motrice) provoquée par lintroduction d’eau ayant contenu préalablement des truites, se
manifestait également chez des animaux n'ayant jamais ét¢ soumis & l'odeur de cette
proie.

A linverse, chez des smolts de saumons sockeye (Oncorhynchus nerka) McBRIDE
et al. (1962) n'obtenaient de reéponses (<« éclatement » .du banc, augmentation de la vitesse
de nage et passage dans une zone éclairée) qu'avec les extraits auxquels ces poissons
avaient subi un conditionnement alimentaire antérieur d'au moins dix jours.

Ainsi, le zooplancton et les calmars testés, bien que constituant le régime alimen-
taire du Sockeye adulte, ne produisaient aucune activité chez les smolts non conditionnés,
tandis que de l'extrait de foie de bceuf, évidemment non représentatif du régime de cette
espéce, était actif moyennant ce conditionnement préalable.

L'inactivité des extraits lors de leur premiére présentation doit étre également mise
en relation'avec le fait quaucun de ceux-ci ne reflétait les possibilités alimentaires du mi-
lieu originel de ces poissons, au stade auquel ils ont été péchés.

D'aprés ces travaux, le Sockeye se présenterait donc comme une espéce sténophage
dont les exigences alimentaires seraient toutefois susceptibles de conditionnement et de varia-
tion qualitative au cours de 'ontogénése,

Aprés analyse de ces différents extraits d'origine animale, il ressort que les substances
actives, de nature non volatile et de poids moléculaire inférieur & 1000, sont constituées
essentiellement d'acides aminés parmi lesquels, et par ordre dimportance, |'arginine, l'ala-
nine, la glycine, I'acide glutamique, la méthionine, la phénylalanine, I'histidine et la thréonine,
tous de série L, occupent une place dominante. Le seuil minimum de concentration d'un
acide aminé produisant une réponse est de l'ordre de 107 M pour I'aspect comportemental
et jusqu'a 107° M pour 'aspect électrophysiologique.

Si I'on ne peut qu'apprécier les trés nombreux enregistrements électrophysiologiques
réalisés ces derniéres années & partir des voies olfactives ou gustatives de poissons d'es-
péces variées et les informations recueillies par cette méthode concernant le caractére erci-
tateur de ces composés sur le systéme chimiosensoriel de ces animaux (CAPRIO, 1974,
1977, 1978 ; GOH et TAMURA, 1978 ; GOH et al, 1979 ; HARA, 1973, 1976, 1977 ; HARA
et al, 1973; SUTTERLIN et SUTTERLIN, 1971 ; SUZUKI et TUCKER, 1971), il est regret-
table que ceux-ci n'aient été que si rarement suivis d'observations comportementales.

On en arrive aujourd’hui & une situation de recherche olu l'on en connait beaucoup
plus sur les phénoménes bioéleciriques existant au niveau de structures neurosensorielles
telles que I'épithélium olfactif, le bulbe olfactif ou le barbillon gustatif que sur la nature
des comportements en relation avec de tels phénoménes. Bien que ce déséquilibre, en op-
position avec tout développement ou application de ce domaine d'étude, ne cesse de se
confirmer, il existe quelques travaux comme ceux de SUTTERLIN (1975), de CARR et
CHANEY (1975), de CARR et al., (1975), de CARR (1976) et de PAWSON (1977) qui consti-
tuent de remarquables exceptions.

Chez la Plie rouge (Pseudopleuronectes americanus), le Choquemort (Fundulus he-
teroclitus) et la Capucette (Menidia menidia), poissons de I'Atlantique Nord, SUTTERLIN est

parvenu a montrer dans le milieu naturel, grace & l'utilisation combinée de trappes & pois-



sons et de techniques vidéo trés sophistiquées, qu'il était possible d’attirer sélectivement
par moyen chimique chacune de ces espéces (Tableaux 1 et 2).

Tableau 1 : Caractére attractif de différents composés sur la plie rouge (Pseudopleuronectes
americanus), testés a une concentration (niveau tube d'émission) de 1072 M,
(d’'aprées SUTTERLIN 1975).

ESSAIS
Composés 3
! 2 | pliesi2h 4 5
Glycine 109 90 81 150 80
L Alanine 72 56 40

L Méthionine 30 43
L Asparagine 25 33
L Cystéine 21 17
L Glutamique Ac. 18 12
L Leucine 10 15
L Aspartique Ac. 1 4
L Serine 6 2
L Histidine 3 1
L. Arginine 0 1
L. Thréonine 2 0
Taurine 0 3
L Phénylalanine 0 0
L Lysine 3 0
GABA 1 6
L Tryptophane 0 5
Extrait muscle morue (0,39 g/i) 39 43
Triméthylamine 0 4
Diméthylamine 0 1
Bétaine 5 7
Glucosamine 5 1
3 diméthylamino - 1 - propanol 1 3
L diméthylamino - 2 - propanol 0 1

Contréles 0 2 2 3 7

Tableau 2 : Caractére attractif de différents composés sur le Choquemort (Fundulus hetero-
clitus) et la Capucette (Menidia menidia) a une concentration (niveau tube

d'émission) de 107% M,

Choquemort Capucette
ESSAIS Controle * Test * Morsure** Test

1 2 1 2 1 2 a b c
1 - GABA 3 7 68 73 45 68 0 0 0
2 - L Alanine 1 2 28 63 10 4 208 197 "
3 - L Histidine 8 0 49 32 22 20 0 0 -
4 - Glycine 4 10 29 38 38 17 0 0 -
5 - B Alanine 0 0 19 23 0 1 51 83 33
6 - L Thréonine 2 5 31 15 7 4 25 68 85
7 - L Leucine 7 9 15 17 0 0 0 10 0
8 - L Glutamique 4 3 12 20 0 2 0 0 -
9 - L Isoleucine 0 0 N 15 0 0 0 0 -
10 - L Valine 8 2 17 9 0 0 - - -
11 - L Norvaline - - - - - - 0 0 -
12 - L OH-Proline 6 9 7 7 0 0 12 0 0
13 - L Arginine 3 6 9 0 0 0 0 14 0
14 - L Méthionine 4 5 5 1 0 4 164 93 101
16 - L Asparagine 6 0 4 6 1 0 0 0 -
16 - L. Lysine 10 3 8 3 0 0 0 0 -
17 - L Tryptophane 1 7 5 9 0 1 0 0 -
18 - L @ Alanine 8 7 8 5 2 - 0 0 -
19 - L Aspartique 10 2 8 0 0 0 0 0 -
20 - Taurine 1 1 10 3 0 4 0 0 -
2t - L Cystéine 1 9 0 0 3 0 - - -

* Nombre moyen de poissons pour 10 répétitions
** Nombre de poissons présentant une réponse de morsure par 10 minutes



Il apparait a4 l'examen de ces tableaux certains groupes -de composés différen-
ciables par le degré de spécificité de leur caractére attractif defini par rapport aux contrdles :
— Des composés trés attractifs a haute spécificité tel te GABA (Ac. Y amino-butyrique)
sur le Choquemort.

— Des composés trés attractifs & spécificité moyenne telles la Glycine sur la Plie rouge,
la L. Alanine ou la L. Methionine. sur la Capucette.

— Des composés d'attractivité moyenne a haute spécificité, telle la L. Histidine sur le
Choquemort. ‘

— D'autres composés possédant une attractivité insuffisante pour permettre d'en appré-
cier le caractére speécifique.

Ayant noté l'efficacité de I'Arenicole (Arenicola marina) en tant que leurre sélectif
pour la capture de deux Gadidés (Merlangus merlangus et Gadus morhua) présents dans le
sud-est des cétes anglaises, PAWSON entreprit 'étude analytique de ce phénoméne. Aprés
réalisation d’extraits d'arénicoles, chromatographie et détermination au moyen du test olfac-
tométrique de la fraction active, I'auteur en arriva a la conclusion que celle-ci contenait de
la Glycine, de la Sérine, de I'Alanine, de 'acide Glutamique, de la Valine, de la Leucine et
de la Thréonine. De tous ces acides aminés, seuls la Glycine et I'Alanine étaient capables
de produire ‘des réponses alimentaires significatives lorsqu'ils étaient testés individuelle-
ment.

Bien que les Lipides et les Hydrates de carbone soient inactifs sur le comportement
alimentaire de ces poissons carnivores, dautres composés azotés tel que Ila Bétaine
[(CHs)s - N* -CHz - COO™] peuvent entrer pour une part importante dans ['activité des &x-
traits analysés.

Chez deux espéces de poissons d'estuaires du sud-est des Etats-Unis, Lagodon
rhomboides (Sparidé) et Orthopristis Chrysopterus (Pomadasyidé), CARR a montré apreés
analyse d'extraits de crevettes (Penaeus duorarum) que la concentration de ce composé par
rapport aux 20 acides aminés isolés représentait a lui seul le tiers de la concentration
totale en acides aminés libres et possédait une activité sur le comportement alimentaire
éqgale a 259, de celle de I'extrait brut pour Lagodon rhomboides et a 40 % pour Orthopris-
tis chrysopterus.

CONCLUSIONS

Considérant ces données et le fait qu'aucun acide aminé, pris isolémeni, n’est aussi
actif qu'en mélange, le comportement alimentaire des poissons carnivores pourrait dé-
pendre de l'intégration chimiosensorielle d'un systéme a plusieurs composants dont {‘unité
élémentaire est I'acide aminé.

La spécificité serait alors assurée par des variations qualitatives et quantitatives de
ces composés auxquelles se joindraient par ailleurs la présence active d’autres composés
de structure trés proche et de poids moléculaires voisins de ceux-ci dont la Bétaine consti-
tuerait un exemple.

Vu leurs propriétés physico-chimiques (polarité et faible volatilité en particulier) il
n'est guére surprenant que des acides aminés soient aussi actifs sur le comportement ali-
mentaire d’animaux aquatiques chez lesquels ils peuvent agir comme médiateurs chimiques
a distance. Cette activité n’est guére restreinte aux poissons et a été également mise en
évidence chez de nombreux invertébrés aquatiques (LINDSTEDT, 1970). Toutefois, alors que
des protéines peuvent également stimuler le comportement slimentaire de plusieurs espéces
d'invertébrés marins (CARR et GURIN, 1975), les observations comportementales menées
chez les poissons ont montré jusqu'a présent que l'activité -n'était obtenue que pour des
composés de poids moléculaires trés inférieurs.

Bien que ce domaine de recherches nécessite une interdisciplinarité assez lourde a
mettre en ceuvre,. il est, d'un certain point de vue, tout 4 fait encourageant de noter qu'il
existe déja des composés susceptibles de produire I'attraction alimentaire d’espéces variées
de poissons.

S'il est vrai que l'action éco-éthologique de ces composés demeure encore un mys-
tére sur lequel il convient de se pencher tout particuliérement (nature de la réponse prise
dans sa totalité, concentration optimale, action éventuelle sur les autres organismes pré-
sents dans le milieu propre & 'espéce, importance de la qualité physico-chimique du milieu),
nous pouvons raisonnablement penser, vu les avantages évidents qui pourraient résulter de
leur judicieuse utilisation, que ce secteur continuera de s'étendre dans les prochaines
années.
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