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L'observation de rassemblements d’individus réu@mergence de différents types
de comportements sociaux chez les individus duggoQue ce soit en milieu naturel ou dans
un contexte domestique, ces comportements socigeomt pas distribués au hasard entre les
congénéres au sein d’'une méme espéce. La distribdés comportements sociaux dépend
notamment des caractéristiques générales ou indilgs des congéneres et des capacités
cognitives de I'espéce, qui vont moduler I'étaldiment de relations sociales plus ou moins
complexes entre les individus du groupe. Chez issaox sauvages, de nombreuses études
ont permis de mettre en évidence le phénomene d&ne (Bolhuis 1991), la formation de
couples reproducteurs permanents (Emetyal. 2007) ou bien encore I'émergence de
comportements territoriaux ou coloniaux en périddeeproduction, ces derniers reposant sur
une reconnaissance parents-jeune (Collias 1952 &rdPassera 2000). Il a également éte
montré que les relations sociales entre les inds/gbnt fortement influencées par les traits de
personnalité des oiseaux tels que I'exploratioadace, I'agressivité, I'activité générale ou
I’émotivité (Groothuis & Carere 2005; Cockrem 20Garamszeget al.2008).

Par contre, dans le cas des espéces domestiquedepquelles les individus sont
constamment en contact et n'ont pas le choix deg@weres composant le groupe social
comme en milieu naturel, les types de relationgatex liant les individus et les facteurs
pouvant influencer leur distribution restent peunrugs. Ceci est notamment le cas chez la
caille japonaise. Cependant, chez cette espece,étigles réalisées sur deux lignées
sélectionnées sur leur motivation sociale ont puntmeo linfluence de ce trait
comportemental sur la proximité et les interactieasiales entre les congéneres. Il est donc
fort probable que la motivation sociale influenes frelations sociales entre les congéneres
chez cette espéce. Le but de la présente these@élé de caractériser le comportement
social de la caille japonaise sur la base de lad#pdes individus a discriminer un congénere
familier d’'un inconnu et a établir un lien sociaka les congénéres familiers tout en évaluant
'influence de la motivation sociale des oiseaux ses comportements sociaux. Pour
introduire ce travail, nous donnerons tout d’'abarte définition de la socialité et nous
montrerons que la reconnaissance sociale et/owidhdille, ainsi que la formation de
relations sociales entre les congénéeres sont reaEsau maintien d’'une cohésion et stabilité
au sein des groupes d’animaux. Nous nous inté@mss@nsuite a la composante génétique
des comportements sociaux et nous verrons queesiigation de lignées divergentes
constitue une méthode pertinente d’étude des régomaslaptatives des animaux a leur
environnement physique et social. Cette partie lsgreasion de présenter les deux lignées de

cailles divergeant pour la motivation sociale qumstituent le modéle animal étudié au cours



de cette thése. L'étude de ces deux lignées des@lponaises nous permettra d’évaluer, au
cours de cette thése, I'importance de la motivasiociale dans la formation de liens sociaux.
Le type de relations sociales mises en place awigeaux pourrait alors favoriser leur
adaptation aux conditions d’élevage en grands greupnfin, nous aborderons la composante
émotionnelle des relations sociales au traversad&ponse émotionnelle des individus a la
rupture du lien social, qui nous renseigne sur daof dont un individu percoit son

environnement social et réagit aux perturbationsedenvironnement.

1. La socialité

Comment définir la socialité ? Le plus simple cetesiait a considérer comme sociale
toute espéce vivant en groupe. Mais le groupemi@st pas synonyme de vie sociale. De
nombreux rassemblements d’animaux sont sous landépee de facteurs environnementaux
(les papillons de nuit autour d’'une source lumiggues oiseaux autour d’'un point d’eau, les
moules sur leur rocher...). Des lors que les groupésnd’animaux résultent de facteurs
émanant de leurs congéneres et non plus de fageuirennementaux, le pas vers la socialité
est franchi (Aron & Passera 2000). Les interactiemise les différents congéneres vont alors
aboutir a '’émergence de différents types de cotepments sociaux. Ces interactions sociales
ne sont pas distribuées de facon aléatoire audemgroupe. Leur distribution reflete les
relations sociales pouvant exister entre chaqugéuare qui vont varier en fonction de I'age,
du genre, des saisons et du milieu de vie. Le védeaelations sociales qui va s’établir entre
les différents membres du groupe constitue un detedirs qui définissent I'organisation
sociale de I'espece.

2. La reconnaissance des congénéeres

L'organisation sociale est dans une large mesu@ctgistiqgue d’'une espece donnée
et présente une grande diversité (Adkins-Regan 2@ te variété va des especes grégaires,
dont le regroupement ne nécessite pas une receanasindividualisée de chaque congénére
(par exemple, les bancs de poisson), aux espéeeast\en groupes stables au sein desquels
chaque individu connait les caractéristiques imtliglles de ses congéneres et possede un lien
génétique avec eux (par exemple, les éléphantsriduif, Loxodonta africanaou les rats
taupes, Heterocephalus glaber(Aron & Passera 2000; Adkins-Regan 2005). La
reconnaissance est donc une composante essedgellerganisation sociale puisque cette

capacité a reconnaitre ses congéneéres soit sastade ses caractéristiques générales (sexe,
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dominance, parenté, état physiologique...) soit ®g earactéristiques individuelles, va

déterminer la nature des interactions sociale& extngénéres.

2.1. Reconnaissance sociale et reconnaissancédnelie

La catégorisation de congénéres, connus ou inconeus la base de leurs
caractéristiques générales (sexe, dominance, apparte au groupe, apparenté, etc.) définit
la reconnaissance sociale. Ainsi une caractéristigpmmune aux divers membres d'un
groupe va déclencher une réponse qui sur la base tl@it commun reste la méme envers
tous les membres de ce groupe (Halpin 1986; Gheusal. 1997). La reconnaissance
individuelle représente une opération cognitivesglamplexe qu’une reconnaissance sociale.
Elle implique une mémorisation de traits individkieAinsi a chaque individu reconnu
correspond une réponse qui lui est propre. Le tstitda reconnaissance des familiers n’est
pas clair et dépend de la valeur attribuée au tamdamilier. Tandis que certains auteurs
assimilent la reconnaissance de la familiarité plus moins explicitement a une
reconnaissance individuelle (Barrows 1975; Johri®#/; Richteret al. 2005; Porteret al.
2006), d'autres lui dénient formellement ce staaut,prétexte que les réponses ne sont pas
individualisées (Bradshaw 1991; Gheasal.1994; Mateo 2004; Thom & Hurst 2004; Mateo
2006). En effet, la reconnaissance du familier iqu# qu’il n’existe que deux catégories
d’individus, les individus qui sont familiers (cted-dire qui se connaissent suite a une
période de contact social direct selon Ligout etdé?@®003) et ceux qui sont non familiers, et
que les réponses envers les différents familiersamd pas différenciées. Il s’agirait donc
d’'une forme de reconnaissance sociale selon lereriie Gheuset al. (1997). Cependant,
Pratte (1999) souleve deux objections a cette oat&gion. D’'abord, une reconnaissance de
familiarité implique que les animaux familiarisés soient déja rencontrés, ce que n’'implique
pas la reconnaissance sociale. Ensuite, il egtiteffde supposer qu’il existe au moins une
caractéristique commune aux divers animaux famsiliautre que le fait — purement
historique - d’avoir déja été rencontrés. Dans @& ta discrimination sur la familiarité ne
repose plus simplement sur un critere fixe d’amgrahce a une catégorie, c’est-a-dire sur la
seule base d’'une expérience historique singuliete.correspond plutdt a une discrimination
des caractéristiques individuelles, et repose dsuc I'attribution d’'une identité a des
individus sur la base de précédentes interactiongles. Le niveau de reconnaissance basé

sur la familiarité entre les congéneres reste dontroversé.
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Le concept de reconnaissance implique celui deridigstation: une forme, un
stimulus, un congénéere, ne peuvent étre dits raoane par opposition a d’autres formes,
stimulus ou congéneres dont ils sont discriminéalgid 1986; Pratte 1999). Ainsi afin
d’éviter toute confusion, nous préférerons le tedaediscrimination individuelle pour faire
référence a la capacité d'un individu a distingueicongénére familier d’'un inconnu au cours
de notre étude, qui est basée sur une différencépmmse spontanée entre les deux stimuli.
Ce type de paradigme ne nous permet pas de prpaosditeon entre reconnaissance sociale et

reconnaissance individuelle.

2.2. Les bases sensorielles de la reconnaissaciedeso

Les membres d'une méme espece n’interagissent asfagdon aléatoire et
indifférenciée. La capacité d’'un individu a discimer les membres de son espéce, ou ses
congénéres, lui permet de moduler efficacementceomportement envers un partenaire s'il
peut détecter de maniere précise son espece, gen sm age, son statut social, son état
reproductif, le lien de parenté ou de familiarit@’ilgentretient avec ce dernier, voire ses
caractéristiques individuelles (Menét al. 2002; Petit & Pascalis 2004; Ligout & Porter
2006). Ce role majeur de la reconnaissance sodafes les comportements sociaux de
I'animal est présenté dans la figure 1. Les infdiroms permettant une telle reconnaissance
sont relayées par une variété de modalités setigeri€es modalités sont essentiellement
celles qui sont prépondérantes dans la communicatio sein de I'espéce concernée : par
exemples, les sighaux de nature chimique cheznisscies sociaux (Pratte 1999) et les
poissons (Brown 2003), l'olfaction chez de nombreoammiféres (Thom & Hurst 2004;
Brennan & Kendrick 2006; Ligout & Porter 2006), \ssion et l'audition chez les oiseaux
(Miller 1979; Dawkins 1995; Nakagawa & Waas 20043, primates non humain et 'THomme
(Petit & Pascalis 2004). La reconnaissance sogialéd aussi reposer sur plusieurs canaux
sensoriels. Cette discrimination multimodale s’otsenotamment chez le mouton ou de
nombreuses études ont mis en évidence le rOlendezs visuels, olfactifs et auditifs dans la
reconnaissance mere-jeune, la discrimination skldiamiliarité ou selon la parenté. Chez
cette espece, chaque sensorialité n'est pas néeessams le processus de discrimination
(Poindronet al. 2003; Ligout & Porter 2006; Sebst al. 2007). Méme si la majorité des
especes présentent une modalité sensorielle prépontd cela n'exclut pas que d’autres
modalités puissent intervenir dans le processugc@nnaissances comme cela a été montré
chez le mouton (Terrazas al. 1999; Ferreirat al.2000).
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Figure 1. Les principalesimplications du processus de reconnaissance sodabs les

comportements sociaux des animaux.

Cependant, dans certains cas, les individus ayamuement accés a ces modalités
secondaires semblent plus longs a acquérir I'indiom permettant la reconnaissance. Ainsi,
chez le poussin et lI'adulte pour lesquels la moélalisuelle est prépondérante dans le
processus de reconnaissance (Dawkins 1995), Pettesl. (2005) suggérent que les
informations olfactives et auditives pourraientiliter la reconnaissance sociale, méme si le
seul acces a ces informations ne permet pas uoenaissance rapide.

Tout individu capable de mémoriser et d'utilises lenformations acquises lors
d’interactions sociales précédentes va pouvoir nevdia réponse comportementale lors de
ses futures rencontres avec un ou plusieurs conggriéa capacité de reconnaissance sociale
joue donc un role majeur dans divers contextesasadels que les relations parent-enfant a
l'intérieur de la fratrie, I'établissement et lafelése d’un territoire, la mise en place d’'une

hiérarchie au sein du groupe, la compétition, lgpévation ou le choix du partenaire sexuel.
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3. De la reconnaissance sociale a la formation i&msocial

La reconnaissance sociale constitue I'une des gresiétapes essentielles dans la
formation d’un lien entre congéneres. L’établissetrae ce lien est un processus complexe
qui va nécessiter I'acquisition d’'informations beséur des indices sociaux et induire une
réponse comportementale appropriée lors de rerecamtre congénéeres. Dans un premier
temps, I'individu doit étre motivé pour approcheirgeragir avec un autre individu. Dans un
second temps, il doit étre capable d’identifiendiividu comme appartenant a une catégorie
de congéneres, voire de lui attribuer une idemtitépre, ce qui suppose la formation d’'une
mémoire sociale. Enfin, dans ce contexte sociat@pj#, un lien pourra s’établir entre deux
individus donnés, aboutissant a 'émergence d'atons préférentielles entre ces individus
(Lim & Young 2006). Qu'il s’agisse d’animaux vivaah grand groupe ou d’individus vivant
en paire, I'existence d'un lien social est a laebdss relations sociales qui vont régir les

interactions sociales entre ces individus.

3.1. Définition et mise en évidence d’'un lien sbcia

Une large variété de liens sociaux, sexuels et nmele ont été décrits chez les
animaux, ainsi que chez 'Homme. Les liens sociearxespondent a des liens d’affinité qui
se caractérisent par des interactions socialetiyEspréférentiellement exprimées entre deux
individus donnés. Les relations d’affinités sontelses et varient selon les espéces. Elles
peuvent se traduire simplement par le fait qu’udividu donné va préférentiellement
interagir de facon positive avec un autre congeérféae exemple, deux individus ayant établi
une relation d’'affinité chez les bovins vont présemne fréquence élevée de Iéchages et de
frottements, et une forte proximité spatiale emuvs (Bouissouet al. 2001). Les relations
d’affinité peuvent également se traduire par l'iroglion fréequente de deux individus dans
une activité comme le jeu chez le corbeau fr@axvus frugilegugEmeryet al. 2007), le
partage de nourriture chez le choucas des ©argsus monedulé&von Bayerret al.2007) ou
I'expression d’'un soutien lors de conflit face atians chez les primates non humains (Koski
& Sterck 2009). Ce type de lien peut donc étre emisévidence au sein d’'un groupe, en
relevant la fréquence des comportements affiligjfsrtage de nourriture, toilettage, jeux,
échanges vocaux, soutien lors de conflit, etcpour chaque dyade et en présentant ces
fréquences a I'aide d’'un sociogramme (Lemasson &sHarger 2004; Emest al. 2007).

La seconde catégorie de liens fréequemment rencot@espond aux liens sexuels

qui se définissent par la formation d’un couplerogipicteur unique pour une période de durée
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variable : couple permanent ou couple maintenypfigieurs saisons de reproduction. Deux
types de paradigmes permettent de mettre en éw@demtype de lien : le test de choix et le
test de séparation-réunion. Lors d’'un test de ¢Heiken est mesuré par la préférence pour le
partenaire basée sur une reconnaissance de stusggolfactive chez les rongeurs, comme le
campagnol des plainddicrotus ochrogaste(DeVrieset al. 1995; Robertet al. 1998) ou sur
une reconnaissance de sa signature vocale et d@arseséristiques visuelles chez les oiseaux
tel que le diamant mandarifaeniopygion guttatgMiller 1979; Clayton 1990). Le test de
séparation-réunion quant a lui, révele le lienravdrs de la détresse induite par la séparation
et 'apaisement lors du retour du partenaire (Skepl& French 1999; Remage-Healelyal.
2003). Les liens d’affinité entre deux congénédesyrits précédemment, peuvent également
étre mis en évidence a l'aide du test de séparadionion notamment en le combinant au
paradigme du test de choix (Boissy & Le Neindre7)9®ans ce cas, la phase de réunion
consiste en une présentation simultanée ou distitictcongénére familier et d’un inconnu.
Le choix exprimé ou la comparaison des réponsegpoaementales et/ou physiologiques en
présence du familier et de I'inconnu permettra éeoiner I'existence d’un lien d’affinité.
Enfin, la troisieme catégorie de liens caractéyisti des relations sociales chez les
vertébrés correspond au lien maternel. Il s’agiindien d’attachement entre la mere et son
jeune défini comme une relation affective entrexdiedividus donnés, qui est spécifique a la
figure d’attachement et qui se maintient dans hepte (Gubernick 1981; Hennessy 1997). La
composante émotionnelle intense de cette relatsbrieecritere qui la différencie des deux
précédentes catégories de liens. Selon Bowlby (1968fant doit pouvoir trouver sécurité et
réconfort par ce lien privilégié avec le parentcette réponse affective ne peut étre induite
que par la figure d’attachement (Cohen 1974). lrdéres qui définissent chacun des trois
types de liens décrits précédemment suggérent gu@rination et le maintien du lien
impliquent des processus cognitifs plus ou moinmmexes selon le type de lien (social,

sexuel ou maternel).

3.2. Pourquoi établir un lien social ?

Ces différentes formes de relation seraient lelt@sde bénéfices mutuels pour les
deux parties impliqués dans la relation (Komdeud&chwell 1999; Emergt al. 2007). Des
individus qui passent plus de temps a proximit@aégent plus de comportements amicaux
(par exemple du toilettage mutuel), entrent pewanflit ou sont alliés face a un troisieme
parti, présentent un profil comportemental carastiue de I'existence d'un lien social. La

formation de ce lien apporte a chaque individu @émdfice plus ou moins conséquent
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(Kummer 1978). Par exemple, l'organisation socides groupes de bovins et d'ovins
domestiques repose en grande partie sur des reatiaffinité qui assurent la cohésion du
troupeau, accroissent la tolérance sociale dansitigations de conflit ou de compétition et
participent étroitement a lintégration de l'animddns son milieu d’élevage (Bouissou &
Andrieu 1978; Boissyet al. 2001b; Bouissotet al. 2001). Chez les oiseaux sauvages, le
partage de nourriture s’observe principalement dangontexte de soins aux jeunes ou de
cour. Cependant, ce comportement a également &erv@bhors de ces contextes chez de
jeunes choucas des to@srvus monedulau cours des 3 mois qui suivent la dispersiorade |
couvée (de Korkt al. 2006). L'étude de von Bayesmt al. (2007), chez cette méme espece,
suggere que le fréquent partage de nourriture &ituan réle majeur dans la formation de
liens d’affinité avec d’autres membres du groupsdae les liens familiaux s’amenuisent, ces
liens d’affinité pouvant ensuite perdurer plusiegesons. Ces auteurs ont proposé trois
hypothéses pour expliquer I'implication du partagenourriture dans la formation de liens
d’affinité qui, a terme, vont faciliter la mise place de couples reproducteurs permanents. La
premiere hypothése fait référence a I'«hypotheseaddition-formation» de Ligon et Ligon
(1978) selon laquelle I'approvisionnement du nidfoece la formation d’un lien social étroit
entre 'aidé (un des parents) et l'aidant (les @&mges non reproducteurs apparentés ou non
avec l'aidé) chez de nombreuses especes d'oiseaiugogpérent dans la reproduction et
I'élevage des jeunes. Les mécanismes a l'origineedeenforcement ne sont pas clairs, mais
des processus neurobiologiques modulant la mabivaih approcher un congénére et
favorisant la mémorisation des caractéristiquescelecongénére pourraient étre impliqués
(Lim & Young 2006). La seconde hypothése reposelesyarincipe du handicap de Zahavi
(1975). Selon cette hypothése, I'action altruistepdrtage de nourriture apparaitrait comme
un signal de la part de I'acteur vers le recevergual serait associé un codt énergétique. Ce
colt qui correspond a un investissement (handidapa part de I'acteur serait le garant de la
fiabilité du signal. Ce signal transmettrait undormation sur l'intention de l'acteur de
collaborer et attirerait les collaborateurs potdsti De ce point de vue, le partage de
nourriture apparait comme un investissement poer future collaboration ou, en d’autres
termes, un lien social. Enfin, selon la troisiemgdthese, en partageant sa nourriture, le
donneur choisit d’interagir avec un individu doretéinsi I'informe de son engagement dans
une collaboration (Simpson 1991). Il est possihle fimplication du partage de nourriture
dans la formation des liens sociaux chez les jeaheacas soit le résultat de la combinaison

de ces trois hypotheses.
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Cette notion de collaboration, qui semble carasgéries relations d’affinité, intervient
également dans la formation de couples reprodustguir représente une forme majeure de
type de lien sexuel rencontré chez les oiseauxeftat, 90% des oiseaux sont monogames
(Lack 1968). Selon les especes, ce lien va predifféa¥entes formes. Pour certaines especes,
de nouveaux couples se forment a chaque saisospdeduction (de nombreuses especes de
passereaux par exemple), a I'opposé d'autres esmreaaractérisent par la formation de
couples qui se maintiennent toute la vie (par exemfalbatrosDiomedeaou le diamant
mandarinTaeniopygia guttata(Reichard 2003). Le maintien d'un couple a loagrte résulte
principalement de la collaboration pour la reprdauc qui repose essentiellement sur des
bénéfices génétiques pour le couple. Cependamtaistien de ce lien repose également sur le
développement et la mise en ceuvre de capacitégtivegrsophistiquées. Ainsi selon Emery
et al. (2007), percevoir les signaux fins émis par letgaire et utiliser ces informations
sociales pour prédire son comportement nécessitdrai capacités cognitives différentes de
celles nécessaires pour simplement mémoriser it guoi a qui. Cette idée que la qualité
des relations sociales entre les individus et leafacités cognitives sont étroitement liées
s’observe chez les primates non humains. lls sethbégpables de catégoriser les individus en
fonction des relations qui les lient aux autres s du groupe, et leurs comportements
semblent affectés a la fois par leur perceptionéd@ésnements récents (par exemple un conflit)
et par la reconnaissance des relations qui lientrlembres du groupe entre eux (Cheney &
Seyfarth 1999; Petit & Pascalis 2004). Cheney effeédth (1990) ont suggéré que les
primates non humains peuvent créer des représmmatnentales qui correspondraient a
différentes sortes de relations sociales: la @faéintre la mere et son jeune, la relation entre
apparentés, I'amitié entre les males et les femellzette capacité a évaluer les relations
individuelles et a catégoriser les membres du groug déterminer le choix de I'animal a
établir un lien social avec tel ou tel congéneeeqai pourrait expliquer la complexité de leurs

relations sociales.

4 Composantes génétiqgues du comportement social

4.1. La sélection génétique

Un grand nombre de recherches chez I'animal etriibh@ ont démontré I'existence
d’'une composante génétigue dans les comporteméntotamment les comportements

sociaux (Cesarinet al. 2008; Fowleret al. 2009). Ainsi des caractéres tels que la peur et
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'anxiété, mais aussi l'aptitude a la dominancegtessivité et le comportement sexuel
apparaissent comme particulierement sensiblesséléation génétique (van Oortmerssen &
Bakker 1981; Hansen 1996; Jones 1996; Bo&tsal. 2002; Mignon-Grasteau & Faure 2002;
Mignon-Grasteatet al. 2005; Jensert al. 2008). Le processus de sélection consiste en la
production intentionnelle de certaines lignées afiiaccentuer leurs traits génétiques
caractéristiques. Il permet ainsi d’obtenir des atesl d’étude présentant des valeurs extrémes
pour ces traits de comportements. De plus, coertrent aux modeles animaux qui sont
déficients pour un gene spécifique (animaux ditsogkouts»), les modeles animaux issus de
la sélection génétique permettent une approchgriggépuisque les mécanismes et la voie
neurobiologique impliqués dans I'expression dut ttamportemental sont sélectionnés dans
leur totalité (Landgrakt al. 2007). Les principaux modeles de sélection basgésles traits
comportementaux se sont intéressés a des compaottefaeilitant 'adaptation des animaux

a leur environnement ou permettant d’étudier lesrdénismes de comportements délétéres
tels que l'agressivité chez la soumidus musculus(van Oortmerssen & Bakker 1981,
Sandnabba 1996), le renardlpes vulpegBelyaev 1979) et le cochon domestichies scrofa
domesticugTurneret al. 2006), le picage chez la poule pondeGsdlus gallus domesticus
(Bessei 1995; Kjaeet al. 2001; van Hierderet al. 2002) ou l'anxiété chez la souridus
musculuset le ratRattus norvegicugLandgraf & Wigger 2002). Les études réaliséescssr
modeles biologiques visent a déterminer les fastaui influencent I'expression de ces
comportements, afin de les controler et d'amélitedyien-étre des animaux en élevage ou de

traiter des réactions comportementales signesmalrétre chez 'Homme.

4.2. Sélection génétique et bien-étre animal

Le bien-étre peut étre défini comme un état d'éongl physiologique et psychologique entre
I'individu et son environnement (Désie¢ al. 2002). L’état de bien-étre est donc fortement lié
a la facon dont I'animal percoit son environnemdrge caractérise par I'absence de faim, de
soif, de peur et de détresse, de frustration, atifurt physique et thermique, de douleur, de
blessures et de maladies et par le fait d’étres Itiexprimer les comportements naturels de
I'espece, mais également par la recherche d’émofmsitives tels que le plaisir ou la joie
(Dawkins 1983; Duncan 1994; Fraser 1995; Désir@l. 2002; Boissyet al. 2007a). Pour
accroitre le bien-étre des animaux, il est possitagir sur le milieu d’élevage en le rendant
moins contraignant pour l'animal. Une autre podisthiest d’augmenter les capacités

d’adaptation des animaux a divers milieux. Pour,cdl est possible soit de moduler la
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maniére dont lI'animal peut ressentir les événemamsgronnants en agissant sur son
expérience, a I'aide de manipulations plus ou m@ircoces, soit de réaliser une sélection
sur des criteres comportementaux (Boiesgl.2002). Chez les oiseaux d’élevage, ce type de
sélection a été mis en ceuvre pour obtenir des medirmettant d’étudier les mécanismes
impliqués dans I'expression de trois comportemeinéguemment rencontrés dans les
élevages: les comportements de peur, le comporteaegricage et les comportements induits
par un état de stress social qui peuvent étre ones d’atteintes au bien-étre des animaux.
La comparaison d'oiseaux aux phénotypes extrémesgbale déterminer si I'ajustement de
leurs réactions comportementales faciliterait laagacités d’adaptation au milieu d’élevage,
et de mieux comprendre les mécanismes sous-teogaigbmportements.

Contrairement au milieu naturel ou les comporteselet peur sont essentiels a la survie
de l'animal (échapper aux prédateurs, éviter dedlito potentiellement mortels et autres
dangers), I'expression de réactions de peur enitondl’élevage peut du fait des grandes
tailles de groupe et de I'espace limité s’avérdétéée pour l'individu et ses congénéres.
Ainsi, le déclenchement de réaction de panique deezpoulets peut conduire a un
phénomene d’entassement (Mills & Faure 1990b), eetfaton plus générale, de fortes
réactions de peur vis-a-vis de 'Homme peuvent ireddes blessures chez I'animal. Une
sélection génétique sur les comportements de peséebsur la durée d'immobilité tonique
(Mills & Faure 1991) ou la corticostéronémie emugiton de contention mécanique (Satterlee
& Johnson 1988) chez la caille japonai€etlurnix japonicd a permis d’obtenir des animaux
moins réactifs a diverses perturbations tels quelaveauté (environnement, aliment, objet),
la manipulation par 'Homme et l'isolement (Joretsal. 1992; Jonest al. 1994; Jones &
Satterlee 1996; Fauret al. 2006). Le second comportement exprimé en élevag@eyt a
terme altérer le bien-étre des oiseaux, est le ocoimment de picage. Ce comportement se
caractérise par des coups de bec non agressitgsliviers les plumes des congéneéres et
I'arrachage de ces plumes, ce qui a pour conséquene détérioration du plumage des
oiseaux. Parfois, ce comportement peut conduira eatinibalisme (Blokhuis & Wiepkema
1998). Une sélection génétique a été entreprisg thgoule domestiqueGallus gallus
domesticusafin d’obtenir des individus au comportement deage réduit et de déterminer
les facteurs responsables de ce comportement (Xonkklls 1999; Kjaer et al. 2001;
Mignon-Grasteau & Faure 2002; Flisikowsdd al. 2009). Enfin, I'’émergence d'un état de
stress lié a I'environnement social imposé par deaditions d’élevage est le troisieme
phénomene qui peut s’avérer délétere pour leswiséz concept de stress social est apparu

avec la mise en évidence, en situation de fortesitiende réponses comportementales et
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physiologiques caractéristiques d’'un état de sttheg les animaux (Dantzer 1990). En effet,
en condition d’élevage, la taille et la densité desmupes sont fixées par 'Homme. Dans les
conditions de I'élevage intensif, les oiseaux ddee sont élevés dans de trés grands groupes
composeés de milliers d’'individus, a de fortes dssi(pouvant aller jusqu’a plus de 22
individus/nf dans le cas des poulets de chair). Dans ces mmrgjifes oiseaux domestiques
n'ont pas la possibilité de quitter le groupe larsda taille limite qui caractérise les petits
groupes stables observés en milieu naturel, chas lencétres (Sullivan 1991; Mench &
Keeling 2001) est atteinte. De méme, il leur egiassible de se soustraire aux fortes densités
a partir desquelles les individus ne disposent plus espace individuel suffisant. Ceci
correspond a la distance minimale en deca de leglel présence d’'un congénére est
considérée comme une agression (Fraser & Broom)1@@8 conditions vont non seulement
limiter 'expression des comportements natureld’egpéece, mais vont également favoriser
les intrusions répétées dans I'espace personnehague individu (Fraser & Broom 1990).
Plus récemment, 'émergence d’un stress sociakai @&é attribué au fait que les oiseaux qui
vivent dans de trés grands groupes, comme les petlgoulets sont frequemment confrontés
a des individus inconnus et séparés de leurs cengerfiamiliers (Mench & Keeling 2001).
Or, ces animaux qui sont capables de reconnaiouja 100 individus (Guhl 1953) préférent
étre a proximité de congéneéres familiers tandislgjévitent les inconnus (Hugues 1977;
Dawkins 1982; Grigoet al. 1995). De plus, ils montrent une réponse physiqlogde stress
lors de confrontations avec des inconnus (Candlein@l. 1969; Gross & Siegel 1985;
Anthony et al. 1988). Afin de limiter l'apparition d’'un stress @al chez les oiseaux
domestiques, une sélection génétique sur la maiivaociale a été entreprise par Mills et
Faure (1991) chez la caille japonai€®{urnix japonicg, avec I'espoir d’obtenir des animaux
plus tolérants aux fortes densités et aux grandspgs. La caille japonaise présente des
caractéristiques comportementales et physiologiguashes de celles de la poule domestique
(Gallus gallug, et des conditions d’élevage similaires, ce qufait un modele de choix pour
ces expériences de sélection. Cet intérét commeslm@st également renforcé en raison de
notamment son faible intervalle entre génératiangpgrmet d’obtenir des lignées divergentes

plus rapidement que chez la poule.
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4.3. Le modéle animal : les lignées de cailles fajses a forte ou faible

motivation sociale

4.3.1. Le processus de sélection sur la motivatamiale

La procédure utilisée pour sélectionner des caidlpsnaises sur la motivation sociale
a été décrite en détail par Mills et Faure (1994) motivation sociale est évaluée au travers
de la motivation au regroupement social qui estumées par la distance parcourue par un
cailleteau sur un tapis roulant, pour rejoindre groupe de congénéere (Figure 2A). Les
cailleteaux sont testés a I'age d’'une semaine faidadans le test du tapis roulant (J6 a J8) et
dans un test d’immobilité tonique (J9 et J10). Hetgela sélection est réalisée sur la base d’un
indice composite qui tient compte non seulementadenotivation sociale, mais aussi de la
durée d’'immobilité tonique des individus, de fagononserver un niveau d’émotivité moyen
dans ces lignées.

Le test du tapis roulant se déroule de la facovasiie: le cailleteau testé est placé sur
la ligne de départ du tapis roulant face a un geod@ 5 congénéres inconnus, issus d’'une
lignée témoin (non sélectionnée), situés dans age grillagée en bout de tapis. Des que
I'individu testé se déplace vers les congénerenee dans la zone de course, le tapis roulant
est activé (Figure 2A). L'observateur fait varier Vitesse du tapis de telle sorte que le
cailleteau testé reste a proximité des congénemes fgamais les atteindre. Des que le
cailleteau arréte de courir, la vitesse du taptipegyressivement réduite afin que le cailleteau
se replace sur la ligne de départ. Le test dureirtutes au bout desquelles la distance
parcourue (unité arbitraire) par le cailleteau regtvée, ainsi que le temps qu’il aura passé
dans la zone éloignée des congénéres. Afin de mremdcompte la tendance des individus a
s’éloigner des congénéres, un indice de motivagmriale est calculé pour chaque cailleteau
en faisant la différence entre la distance parcetita temps passé dans la zone éloignée. Cet
indice est d’autant plus élevé, que la motivatiociae est forte.

Le test d'immobilité tonique consiste a induire comportement inné d’inhibition
motrice par une contention manuelle de I'oiseaultureplace sur le dos (Gallup 1976; Jones
1996). Ce test est classiquement utilisé pour évdlupeur chez les oiseaux, car la durée de
maintien de I'immobilité est considérée comme pesitent corrélée a la peur de l'oiseau
(Jones 1986).

A partir de I'indice de motivation sociale et dedurée d’'immobilité tonique, deux

lignées divergentes ont été sélectionnées : unédigle cailles a forte motivation sociale
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Figure 2. (A) Photo du tapis roulant utilisé pour sélectientes cailles sur leur motivation
sociale (Mills & Faure 1990a; Mills & Faure 1991B) Divergence des lignées de cailles
sélectionnées sur leur forte (HSR) ou faible (L&R}ivation sociale apres 45 générations de

sélection.
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(HSR : High Social Reinstatement behaviour) et ligeée de caille a faible motivation
sociale (LSR : Low Social Reinstatement behaviofictuellement, aprés 45 générations de
sélection, une forte divergence apparait entrelitggees a forte (HSR) et faible (LSR)
motivation sociale (figure 2B). De plus, il a étémré aux 13" et 38™ générations que les
différences d’'aptitude au regroupement social, mEsurespectivement dans le test du tapis
roulant (Launayet al. 1993a) ou dans un dispositif similaire chez deselées, via le temps
passé a proximité des congéneres dans un corrid@emant a son extrémité une cage
contenant des cailles stimuli (Formaretkal. 2008), se maintiennent a I'age adulte. Il en est
de méme pour I'absence de différence entre callet¢iSR et LSR dans le test d'immobilité

tonique (Launayet al.1993a; Formanett al.2008).

4.3.2. Conséquences comportementales de la séleciida motivation sociale

La difference de motivation sociale entre les dégrées a été mise en évidence
dans de nombreuses situations expérimentales. dsgtats, que nous allons détailler ci-
dessous, ont été résumés dans la figure 3. Leandiegt interindividuelles (DII) entre cailles
testées par paire, dans un open field (0,90 x mf)Gont plus importantes entre cailles LSR
que HSR a 1 et 3 semaines d’'age (Franetisl. 1999). Cette différence entre les deux
lignées n’est pas significative a 'dge de 6 seemihes DIl des cailles LSR sont stables dans
le temps tandis qu’elles augmentent avec I'age dbezailles HSR. Dans une situation de
choix permanent entre rester a proximité du congéo@ rompre le contact social en se
déplacant dans un compartiment distinct (Delav@l020es cailles HSR maintiennent des DI
significativement plus petites et passent signifuegment plus de temps en contact que les
cailles LSR a I'age de 3 semaines. Les &lgmentent entre 1 et 5 semaines d’age pour les
deux lignées: 'augmentation la plus forte étargestsee entre 3 et 5 semaines pour les cailles
HSR, et entre 1 et 3 semaines pour les cailles IL8Recherche de la proximité sociale est
d’autant plus forte chez les cailleteaux HSR quesimuli présentés dans un test du tapis
roulant (test de sélection) sont issus de la mé&peae voire de la méme lignée (Midisal.
1995; Carmichaekt al. 1998). L'expression de la motivation sociale esha espéce- et
lignée-dépendante.

Dans une situation de conflit de motivation entee dontact social dans un
environnement physique peu attractif (contact Viswec un congénére mais sol grillagé), et
un environnement non social attractif (présencdirdént, d’eau et de litiere sur le sol), les
cailles des deux lignées passent la majeure pdetikeur temps (>75%) dans la zone de

contact visuel. Cependant, les cailles HSR y passgnificativement plus de temps que les
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cailles LSR quel que soit leur age (Francetsal. 1998). La recherche du contact visuel
diminue a partir de 4 semaines d’'age chez lesesallSR et de 6 semaines d’age chez les
cailles HSR. Lorsque les individus sont séparésupagrillage comme dans le test ci-dessus,
la différence entre lignées persiste jusqu’a 'dgeés semaines. Par contre, elle n'apparait plus
a cet age dans un test en open field par pairepeunet un contact physique entre les
individus (Francoiset al. 1999). La disparition de ces différences entr@des dans les
situations expérimentales permettant un contactsigbg, pourrait s’expliquer par
'augmentation de la fréquence des comportementssaifs avec l'age. A I'age de 6
semaines, la forte motivation sociale qui se céraz par une recherche active du contact
social semble induire une plus forte agressivitg-asvis d’'un inconnu chez des cailles
sexuellement matures (Faure & Mills 1998), et ekaeeleur comportement exploratoire vis-
a-vis d’'un inconnu quand elles sont non maturesaéement (Francoist al.2000).

Une période d’isolement va induire une perturbafus importante chez les cailles
HSR que chez les cailles LSR a I'age d’'une sem@itiks et al. 1993). Cette perturbation se
traduit au niveau comportemental par une fréquelesedéplacements, des sauts et des cris
plus élevée chez les cailles HSR. Cette réponsecats cailles HSR se retrouve dans le test
d’open field qui combine a la fois une réponse darpa I'environnement nouveau et des
tentatives pour restaurer le contact social (F&umdills 1998). Au niveau physiologique,
seul les cailles HSR présentent une augmentatidawduplasmatique de corticostérone et du
rapport hétérophiles/lymphocytes associée a unmentation de la durée d’isolement (Mills
et al. 1993).

Enfin, les cailleteaux HSR sont plus sensiblefadditation sociale que les cailleteaux
LSR: ils ont des latences d’alimentation significainent plus courtes et passent
significativement plus de temps a explorer un afim@uveau s’ils voient un autre cailleteau
ingérer cet aliment. Par contre, aucune différesigaificative n’est obtenue entre lignée en
I'absence d’'un démonstrateur (Launay 1993; Fauhdil& 1998).

En conclusion, le comportement social des cadlegermes d’attraction sociale, de
facilitation sociale et de réponse a I'isolemerit dmnc fortement influencé par la sélection
pour la motivation sociale (Figure 3). En effes l@seaux a forte motivation sociale passent
plus de temps a proximité, interagissent plus sousgec des congénéeres et semblent plus
sensibles aux facteurs sociaux de leur environner@@sence ou non d’'un congénere,
informations transmises par les congéneres...). Eede des résultats montrent que la
différence entre les lignées est spécifique destiins expérimentales ayant une composante

sociale. De plus, il a été vérifié dans diversassions expérimentales que le processus de
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Interactions sociales : Isolement :

Agressivité
et/ou HSR > LSR

exploration

® -

§\\\ /f: = Perturbations comportementales
1 et physiologiques:

= e
‘gg > HSR > LSR

(Faure & Mills 1998; Francois et al. 2000) l l (Mills et al. 1993)

Proximité physique en open field: Facilitation du comportement
- " ON alimentaire:

i \

Age (semaines) Let3 6 Indice de motivation SOCiy Uniquement chez la lignée HSR
!Dis.ta}nces inter- HSR<LSR NS HSR >LSR (Faure & Mills 1998)
individuelles
(Francois et al. 1999) 1
Conflit de motivation :
contact social Zone de contact contact social ® °
VS. visuel VS. = | =
environnement non social absence de contact L °
attractif l«— Zone enrichie
Age (semaines) 1 2 4 6 Age (semaines) 1 3 5
Temps passé dans HSR>LSR NS HSR>LSR HSR>LSR DIl NS HSR<LSR NS
la zone de contact
visuel (en s) Durée contact
Age auquel ce temps LSR HSR physique NS HSR>LSR NS
de contact diminue
(Francois et al. 1998) (Delaval 2000)

Figure 3. Conséquences de la sélection sur la motivatiorakochez les lignées de cailles a forte (HSR)iblfgLSR) motivation sociale.



sélection repose bien sur une différence de mativasociale et non pas sur une simple
différence d’activité (Launagt al. 1991; Mills et al. 1993). Il est donc fort probable que les
comportements qui sont a la base des relationalssaentre les individus d’'un groupe, telles
que la reconnaissance et la formation d'un lieniadosoient influencés par ce trait

comportemental chez la caille japonaise.

5. Réponse émotionnelle a la rupture du lien social

Les grands groupes d'oiseaux de rente représemteatvironnement social mouvant
au sein duquel les individus sont souvent sépamsledrs congéneres familiers, et
parallelement, frequemment confrontés a des comggrieconnus. Si I'on considere qu’au
sein de ces groupes, des liens sociaux peuverdrserf entre les congéneres familiers, les
individus sont donc potentiellement confrontés a pleases de rupture de ces liens. Or, il a
été montré chez de nombreux mammiféres, que lamgu lien entre des partenaires sexuels
ou une mere et son jeune induit un état de stteds @étresse émotionnelle (Hennessy 1997).
Ainsi, I'exposition répétée a des congéneres inasret a des phases de séparation d’avec les
congénéres familiers est susceptible d’induire tah ée stress chronique chez les oiseaux, les
rendant plus sensibles aux perturbations de lesir@mement. De ce fait, le contexte social
rencontré en élevage pourrait avoir des répercossgur la réactivité émotionnelle des
oiseaux, qui se définit comme la prédispositionndindividu a exprimer des réponses
emotionnelles fortes, rapides et durables en ré@pang événements extérieurs (Boissal.
2005). Chez la caille en particulier, I'effet dexXposition répétée a ce type de stress social
pourrait dépendre de la motivation sociale desvidds puisque nous supposons que ce trait

comportemental peut influencer la formation ettémsité du lien entre congéneres familiers.

5.1. La réactivité émotionnelle : mesure de I'ém@mbtionnel de I'animal

Une émotion est une réponse affective intense braige a un événement extérieur.
Elle se définit au travers d’'une composante congmoentale (une posture ou une activité
motrice), d’'une composante physiologique (répongsstrales ou endocriniennes) et d’'une
composante subjective (I'expérience émotionnelle leuressenti) (Dantzer 1988). La
composante subjective est généralement estimée |themme a partir de ses rapports
verbaux. Par contre chez I'animal, elle est inféoddguement a partir des composantes
comportementales et physiologiques (Désirél. 2002; Boissyet al. 2007b). La réactivité

emotionnelle constitue un indicateur de la mandet un individu percoit et réagit a son
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environnement, et donc de son état émotionnel. dmestions négatives telles que la peur
étant plus souvent étudiées que les émotions ypesitila réactivite émotionnelle est
classiguement mesurée a travers la réponse desdulia une situation effrayante. Elle se
définit alors comme la propension d’un individu xpemer des réactions de peur (Boissy
1995; Jones 1996). Jones (1996) ne cite, par exempk moins de 11 situations pouvant
provoquer la peur chez les oiseaux délevage tefjae la soudaineté, la nouveauté
(changement d’environnement, d’alimentation, deugeo social), I'exposition a de grands
espaces découverts ou encore la présence d'untguédaont 'Homme). Les situations
expérimentales utilisées pour évaluer la réponseede chez |'oiseau présentent au moins
une de ces composantes (Forknsaal. 2007). Les tests les plus frequemment utilisé$ son
le test d’objet nouveau qui consiste a présenteshjet inconnu dans la cage des oiseaux, le
test d’'open field qui consiste a observer les iéastde I'animal placé dans un espace
nouveau et vide (Candland & Nagy 1969; Jones 19@6}est d’émergence dans lequel
'animal est isolé dans une enceinte obscure domigue sortie donne sur une enceinte
ouverte et éclairée (Mills & Faure 1986; Jones }9ttest d'immobilité tonique qui consiste
a induire un comportement inné d’inhibition motripar contention manuelle de I'oiseau

placé sur le dos (Jones 1996; Forkreial. 2007), et enfin le test d’approche de 'Homme.

5.2. La réponse émotionnelle a la séparation so@alau retour du
partenaire: un indice du lien social.

L’existence d'un lien social entre un male et uamélle ou entre une mere et son
jeune se traduit, comme nous I'avons déja vu, partentatives pour maintenir le contact, une
réaction de détresse suite a la séparation socialeapaisement et des interactions
préférentielles avec la figure d’attachement loesla réunion. Ceci a été montré chez de
nombreuses espéces, par exemple le macaque adpieoehorMacaca nemestrina (Jensen
& Tolman 1962), le tamarin-lioreontopithecus rosalia et le marmosetCallithrix kuhli
(Shepherd & French 1999) chez les primates, ourenleodiamant mandarimaeniopygia
guttata chez les oiseaux (Remage-Heaébyal. 2003). Le test dit de séparation-réunion qui
permet d’évaluer la détresse causée par la sépattie retour a un état initial lors du retour
du congénere est donc classiquement utilisé potireren évidence un lien social entre deux

individus chez les mammiferes (Cirudli al. 1996; Boissy & Le Neindre 1997; Bardsttal.

27



2007). Chez les oiseaux, les études qui utilisenttype de paradigme sont plus rares
(Remage-Healeyt al. 2003; Valanceet al. 2008) et ne s’inscrivent pas toujours dans un
contexte d’étude du lien social (Rajeekal. 1978).

La réponse émotionnelle des individus a la ruptlurecontact social est le premier
indice du lien qui peut exister entre deux indigdA priori, plus le lien entre deux individus
est fort plus la réponse émotionnelle liée a lasstpon devrait étre intense. Cependant, il est
difficile de différencier la perturbation causée fmséparation d’avec un individu donné, qui
indique I'existence d’un lien social, d'une réaaticausée par l'isolement lui-méme (Bardet
al. 2007). C’est pourquoi, I'expression d'une répormsenportementale préférentielle et
spécifiqgue envers la figure d’attachement, comparée autre individu, apparait comme
I'indice majeur de I'existence d’'un lien (Gubernit®81). Ainsi, I'apaisement observeé lors de
la réunion suite a une période de séparation, lastimportant lors du retour du congénere
impliqué dans le lien que lorsqu’il s’agit d’'un eaitcongénére. Ainsi, dans le cas de vaches
ayant établies des relations d’affinité, la dimiont de la fréquence cardiaque est plus
importante lors du retour du congénere familier dlan congénére non familier (Boissy &
Le Neindre 1997). Chez le macaque a queue de cobtamaca nemestrina, des meres
réunies avec leur propre enfant sont apaiséesegagissent positivement avec lui. Par contre,
lorsqu’un enfant inconnu leur est présenté aprés période de séparation, elles sont
indifférentes vis-a-vis du jeune ou vont exprimesdcomportements agonistiques a son
encontre (Jensen & Tolman 1962). Enfin, chez lendist mandarinTaeniopygia guttata, le
stress induit par la séparation d’avec le partensgéixuel, qui se traduit par une augmentation
du taux plasmatique de corticostérone, se maint@stdu retour d’'un congénére inconnu
alors qu’une diminution du taux de costicostéroaeabservé lors du retour du partenaire
(Remage-Healegt al. 2003). Le retour a un état d’apaisement, sui @élresse causee par
une période de séparation d'avec la figure d’atawnt, dépend donc de la nature du

congénére présenté lors de la réunion.

5.3. De la séparation sociale a l'instabilité slacia

Les conditions d’élevage peuvent constituer un remviement social instable : chez
les mammiferes de part les ré-allotements effegpaéd’Homme, et chez les oiseaux de part
la grande taille des groupes qui implique de frétges séparations sociales et confrontations
entre inconnus. Or, nous avons montré précédemmeénne bréve séparation entre deux
individus présentant un lien social, suivie d'urmafcontation ponctuelle avec un congénere

inconnu va induire un état de stress (Jensen & @aoldB62; Gubernick 1981; Boissy & Le
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Neindre 1997). Les animaux vivant en grands grogoes donc potentiellement soumis de
maniere répétée a ce type de stress social, @teuine, peut avoir des répercussions sur leur
réactivité émotionnelle. Deux hypothéses quant effiets de ce stress social peuvent étre
envisagées. L'exposition a un stress social répétérait induire une augmentation de la
réactivité émotionnelle des individus, rendant eeuplus sujets a réagir fortement a tout
changement imprévu dans leur environnement. Aingi, changement hebdomadaire
d’environnement physique et social provoque uneragation de la réactivité émotionnelle
de jeunes veaux males (2 a 6 mois) face a la not&gBoissyet al. 2001a). Selon les
auteurs, cet environnement instable faciliterainticipation des changements de
I'environnement par les animaux, qui verraient lgactivité générale augmentée afin d’étre
préts a réagir rapidement a tout changement petedi leur environnement. Au contraire,
une situation d’instabilité sociale pourrait induune diminution de la réactivité émotionnelle
des individus, traduisant une habituation aux charents de leur environnement. Une telle
adaptation a un changement répété de partenaiées @ise en évidence par Guptaal.
(2008) chez de jeunes bceufs. Dans les deux cagnientation ou la diminution de la
réactivité émotionnelle peuvent étre interprétémme des stratégies de survie. L'effet du
stress social répété sur la réactivité émotionrale animaux dépend alors des stratégies que
peuvent développer ces animaux en réponse au.shelem cette idée, la motivation sociale

des individus apparait comme un trait comportementsceptible d’'influencer cet effet.
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Obijectifs de la these






La thématique générale des travaux présentés icd’®tudier I'influence de la
motivation sociale, définie comme la recherche duatact social, sur les comportements
sociaux chez la caille japonaise. Comme nous aparie voir dans l'introduction, les lignées
de cailles sélectionnées pour leur forte ou farmlaivation sociale représentent un modéle
animal original pour étudier I'influence d’'un traibmportemental sur le comportement social
des oiseaux de rente. Au sein des grands groupesedux de rente, les relations sociales
entre les congénéres vont étre en grande parteedasir la familiarité. Deux congénéres sont
dits familiers lorsqu’ils se connaissent I'un I'eejtsuite a une période de contact social direct.
Nous avons donc centré nos travaux sur |'établiss¢ndu lien social entre congénéres
familiers non apparentés, et sur les conséqueneda dupture de ce lien sur la réactivité

émotionnelle des cailles.

La premiere étape de la these (chapitre I) fut ddtren en évidence la capacité a
discriminer un congénére familier d’'un congénéera familier, chez les deux lignées de
cailles afin d’évaluer I'influence de la motivati@ociale sur la discrimination. En effet, le
processus de discrimination est une étape majeure ld mise en place d’'un lien social entre
congéneéres. Nous avons également étudié I'influeiagres facteurs susceptibles d’affecter
la capacité de discrimination des cailles issues dBux lignées : I'age des individus et la

durée de familiarisation.

La premiere étape ayant permis de mettre en éwediencapacité de discrimination de
cailles a forte et faible motivation sociale subkse de la familiarité, la deuxiéme étape de la
these (chapitre Il) fut de déterminer I'existentendien social entre congéneres familiers et
d’évaluer l'influence de la motivation sociale saiformation et I'intensité de ce lien chez de
jeunes cailles japonaises. Nous avons d’abord hBexanettre en évidence la formation d’'un
lien entre deux individus familiers et d’évaluemfluence de la motivation sociale sur
l'intensité de ce lien. Pour cela, la réponse cortigpoentale de cailleteaux a forte ou faible
motivation sociale, ayant vécu en paire depuidd®on jusqu’a I'dge d’'une semaine, a été
observée dans un test de séparation-réunion avear rdu congénére familier ou d'un
inconnu. Ensuite, nous avons étudié l'influencd’éevironnement social des cailles sur la
formation et l'intensité de ce lien. En effet, queesoit en milieu naturel au sein de la couvée
ou regne une forte cohésion sociale, ou en comd@iélevage au sein de grands groupes, les
jeunes cailles vivent et interagissent avec de membcongénéres. Cet environnement social
en groupe favorise les interactions multiples, @t gpnséquent est susceptible d’affecter la

mise en place du lien par rapport a des individuant en paire. Cette seconde partie a donc
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consisté a tester l'influence de la taille du gewur l'intensité du lien entre congéneres
familiers. Pour cela, le lien entre cailles élevéasgroupes de différente taille a été évalué
dans un test de séparation-réunion selon la méoeegure que celle utilisé avec les cailles
élevées en paire. Dans le test de séparation-ngulaigerturbation causée par la séparation
sociale, l'apaisement induit par le retour du paatee familier et une réponse
comportementale différentielle en présence du famit de I'inconnu constituaient les

indicateurs de I'existence d’un lien.

La derniere étape de cette these (chapitre IlIj®xaluer l'influence de changements
fréquents de partenaire sur la réactivité émotitbarde jeunes cailles japonaises a forte ou
faible motivation sociale. En effet, des étudeszctle jeunes animaux ont montré que la
rupture du lien entre une mére et son jeune o dréres et sceurs induit un état de stress. Or
les oiseaux de rente sont frequemment confrontiéss phases de séparation dans les grands
groupes. Il est donc probable que la rupture ré&péié lien social entre les congénéeres
familiers affecte I'’émotivité des jeunes cailless fendant plus sujets a réagir fortement a tout

changement imprévu dans leur environnement.

Dans la discussion générale, nous ferons le biéacedque I'ensemble des résultats de
cette thése apportent a la compréhension du coempertt social de la caille japonaise, une
espece nidifuge dont I'organisation sociale reste gonnue. En particulier nous examinerons
'importance d’un trait comportemental, la motivatisociale, sur la formation et l'intensité
du lien social entre congéneres familiers cheza@dpéce. Au terme de cette discussion, nous
tenterons de conclure quant a I'intérét premiend’sélection sur la motivation sociale pour
'adaptation des oiseaux a leurs conditions d’'éjeyaa savoir, si une lignée semble plus

tolérante et mieux adaptée aux conditions d’élevagel’autre.
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Chapitre |
Discrimination selon la familiarité
et

la motivation sociale






Afin d’apprécier l'influence de la motivation sot@asur la formation d’un lien social entre
congéneres familiers, il était d’abord nécessagrengttre en évidence la capacité des cailles a
discriminer un congénere familier d’'un inconnul’iefluence de la motivation sociale sur ce
processus cognitif.

La familiarisation étant le résultat d’'un contactigl direct entre deux congéneres, deux
facteurs sont susceptibles d'influencer ce procestaidurée de la période de contact et 'age
des individus. En effet, on peut supposer que [@sscongénéeres disposent de temps pour
devenir familiers, plus il deviendra facile pourxede discriminer le congénére familier d’'un
inconnu. D’autre part, la fagcon dont les congéngeg interagir est susceptible de varier au
cours de la vie des cailles, notamment du fait 'degmentation de la fréquence des
comportements agressifs (Kovach 1974) et des distannter-individuelles avec I'age
(Francoiset al. 1999). La capacité des cailles HSR et LSR a digngr un congénere
familier d’'un inconnu a donc été testée chez Iegeat I'adulte aprés différentes durées de
contact social.

Ce travail est présenté dans larticle ci-dess@ames un résumeé en francais des
principaux résultats obtenus. Les résultats ontéléghez les cailleteaux LSR une préférence
pour le congénére familier, absente chez les tadllex HSR. Cependant, comme cela est
évoqué dans la discussion de l'article, ces résuttaulevaient une question particuliére quant
a leur interprétation, a savoir si 'absence ddééueice observée dans la lignée HSR était due
a une réelle incapacité a discriminer ou a un megegde cette discrimination par la forte
motivation sociale. Pour répondre a cette questioos avons testé la capacité de
discrimination de cailleteaux HSR et LSR dans d&aitsituations expérimentales que celle
utilisée dans l'article : le test dit du tapis ranil et le test d’habituation-déshabituation. Ce
point est abordé dans 18" partie de ce chapitre. Enfin, les résultats présedans I'article
indiquent également qu’a 6 semaines les cailles HBRifestaient une discrimination plus
nette que les cailles LSR, exprimée par des compmmts agonistiques, ou supposés tels,
plus frequemment exprimés vers le congénere incgneuamilier. Or, une étude de Faure et
Mills (1998) suggeérent que les cailles HSR sergidud agressives que les cailles LSR a I'age
adulte. Cette plus forte agressivité des caillesltas HSR pourrait-elle expliquer la
discrimination plus nette observée chez cette égméage de 6 semaines? Afin de répondre a
cette question, une expérience complémentaire mesliagressivité de cailles adultes HSR
et LSR lors de confrontations directes et indireeeec un congénére inconnu a été effectuée.

Cette expérience est présentée dan&lap@irtie de ce chapitre.
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1. Influence de la motivation sociale et de I'age lsudiscrimination
entre familier et inconnu

La capacité a discriminer un congénere familiaindcongénere non-familier a été
testée chez de jeunes cailles japonaises (1 send&ge) et chez des males adultes (6
semaines d’'age) HSR et LSR, au cours d’'un testoddld choix. L'efficacité de ce test de
choix dans la mise en évidence de la discriminatbaz cette espéce a été validée par
Arnould et al. (2007) chez des cailleteaux non sélectionnés. dadteteaux et les cailles
adultes ont été testés soit aprés une semainendiafésation en paire, soit apres 24h. Dans
le premier cas, la mise en place des cailles paega été effectuée des I'éclosion pour les
cailles testées a I'age d’'une semaine, et une senwmiant le test, c’est-a-dire a I'dge de 5
semaines, pour les cailles testées a I'age de @isem Dans le second cas, les cailles ont
d’abord été placées en paire comme décrit précéeamrmnt 24h avant d’étre testées, un
changement de partenaire a été effectué.

A l'age d’'1 semaine, la discrimination a été miseévidence chez les cailles LSR
mais pas chez les cailles HSR quelle que soit téedde familiarisation. Cette discrimination
se caractérisait par une préférence pour le comgéaenilier. A 'age de 6 semaines, les
cailles males montraient une capacité a discrimeymes 24h de contact chez les deux
lignées. Cependant, cette discrimination était pktse chez les cailles HSR. Elle s’exprimait
a travers des comportements agressifs dirigéd’rezsnnu. Apres une semaine de contact, la
discrimination n’apparaissait pour aucune des dégmrées. Ces résultats ont montré
I'influence de la motivation sociale et de I'ager da discrimination entre un congénére
familier et un inconnu chez la caille japonaiseul8g les cailleteaux LSR semblaient capables
de discriminer un congénere familier d’un inconandis que chez les males adultes cette
discrimination apparaissait chez les deux lignégdus nettement chez les cailles HSR. Les
résultats obtenus pour les cailles males adultggesaient également que la perturbation
sociale induite par le changement de partenairngyrifgerait la mise en évidence de la
discrimination chez les cailles testées aprés 2todtact.
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INTRODUCTION

Social Motivation Affects the
Display of Individual
Discrimination in Young and
Adult Japanese Quail
(Coturnix japonica)

ABSTRACT: A simultaneous two-choice test was used to investigate discrim-
ination between a familiar (F) and an unfamiliar conspecific (U) in Japanese quail,
selected for high (HSR) or low (LSR) social reinstatement behavior (tendency to
rejoin and stay close to conspecifics). Animals were 1-week unsexed and 6-week-old
male quail. One-week-old LSR quail and 6-week-old male HSR quail displayed
discrimination after 24 hr of pair contact (p < 0.05), and a tendency to discriminate
(p <0.10) was found in adult male LSR quail. After 1 week of pair contact, results
were similar in LSR quail chicks, but no discrimination was evidenced in adult quail
of either line. Therefore, Japanese quail are able to discriminate between a

familiar cagemate and an unfamiliar conspecific after only 24 hr of pair contact.

Moreover, this study reveals for the first time in this species that social motivation
and age both influence the display of individual discrimination. © 2009 Wiley
Periodicals, Inc. Dev Psychobiol 51: 311-321, 2009.

Keywords: social reinstatement behavior; age effect; bird; familiarity; social
preference

1994; Viisdnen & Jensen, 2004). Nonetheless, the
influence of factors which may affect individual discrim-

The ability to recognize individuals is essential for many
aspects of social organization because it is involved in
several social interactions. Indeed, the capacity of a
subject to readily access information about a conspecific it
encounters (e.g., gender, social and reproductive status,
kinship, familiarity) determines how it should interact
with that particular individual (Gobbini & Haxby, 2007).

In birds, the ability to discriminate between familiar
and unfamiliar conspecifics has been the subject of
numerous studies (Bradshaw, 1991, 1992; Dawkins,
1996; Hauser & Huber-Eicher, 2004; Ryan & Lea,
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ination, such as social motivation (i.e., the motivation to
seek close proximity with conspecifics), age and duration
of contact have rarely been investigated. A better knowl-
edge of the impact of these factors is needed to understand
and manage the emergence of agonistic behaviors during
encounters with unfamiliar conspecifics and to reduce the
consequence of social disturbances in large groups of
birds, especially those raised under farm conditions.
Studying individual discrimination is the first step towards
understanding the social bonds existing in this species,
that is, the affinities which bring conspecifics together in
close proximity and in a network of interactions.

Social relationships in Japanese quail are still poorly
documented despite the fact that this species constitutes a
useful model for studying the importance of social
behavior in the management of large groups of domestic
birds. Several previous studies have been performed in
strains of quail which showed differences in social
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motivation (Mills & Faure, 1990, 1991). These studies
suggest that this factor is likely to influence several
aspects of social interactions including affiliation, cohe-
sion, and aggression (Francois, Decros, Picard, Faure, &
Mills, 2000; Jones & Mills, 1999; Launay, Mills, & Faure,
1991). In addition, social motivation influences cognitive
performance in domestic chicks (Vallortigara, Cailotto, &
Zanforlin, 1990). According to these authors, a high level
of social motivation facilitates behavioral performance
when domestic chicks have to perform an easy task (i.e.,
go directly to a goal box containing cagemates) and
inhibits it when the task is difficult (i.e., go to cagemate via
an indirect route). Therefore, all these results suggest that
social motivation might influence discrimination between
familiar and unfamiliar conspecifics in Japanese quail.

Since dispersion becomes apparent at 11 or 12 days in
natural coveys of Japanese quail (Mills, Crawford,
Domjan, & Faure, 1997; Orcutt & Orcutt, 1976) and
social attraction decreases between 1 and 6 weeks of age
(Francois, Mills, & Faure, 1999), it is likely that the age of
birds will influence their response in a social discrim-
ination test. Indeed, a consequence of this change in their
social attraction may be that young and adult Japanese
quail differ in how they acquire the characteristics of their
familiar partner. Individual discrimination has been
demonstrated in Japanese quail chicks (Arnould, Béry,
& Porter, 2007; Jones, Mills, & Faure, 1996), in adult male
quail tested in a context related to reproduction (Riters &
Balthazart, 1998) and in adult females (Formanek et al.,
2008), but no work has investigated in a single
experimental study whether social motivation can influ-
ence the ability of quails to display social discrimination
and whether this influence can vary depending on the age
of the subject. A study looking at all these factors under
the same experimental conditions would help to under-
stand how social motivation affects the development of
social relationships in this species.

The duration of contact with a cagemate is a factor
likely to affect individual discrimination, but it has never
been investigated in Japanese quail. It has only been
shown that a brief period of contact (24 hr) is sufficient for
quail chicks to display discrimination between a familiar
cagemate and a stranger (Arnould et al., 2007). How the
duration of contact affects individual discrimination in
Japanese quail is still unknown; in particular, whether a
brief period of contact is sufficient to evidence discrim-
ination whatever the age and the social motivation of the
quail has not been investigated.

The aim of this study was therefore to assess the
impact of social motivation on the ability of Japanese
quail to discriminate between a familiar cagemate and
an unfamiliar conspecific. Two levels of social
motivation were studied using two lines of Japanese
quail selected by Mills and Faure (1991) for high or
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low social reinstatement behavior (HSR and LSR
respectively), defined as the tendency to rejoin and
stay close to conspecifics, which reflect underlying
social motivation. These two lines have been used in a
number of studies and have provided considerable
information about the effects of divergent selection for
social motivation on behavior (Formanek et al., 2008;
Jones & Mills, 1999). The effect of age and duration of
social contact on the ability of these Japanese quail
lines to discriminate between familiar and unknown
conspecifics were studied by testing birds at 1 or
6 weeks of age and after either 1 week or 24 hr of pair
contact. It was expected that the higher social
motivation in the HSR line of quail would facilitate
the establishment of social discrimination compared to
the LSR line, due to an easier acquisition of the
characteristics of their partner. Moreover, owing to the
decrease of social attraction with age, 6-week-old
Japanese quail from both lines were expected to
discriminate between the familiar and unfamiliar birds
less easily than 1-week-old quail, especially after a
brief period of contact. Indeed, individual discrim-
ination should be easier after 1 week than after 24 hr of
pair contact, since a longer duration of contact
increases the possibility of two partners interacting.

MATERIALS AND METHODS

Animals and Husbandry

Chicks of the 42nd and 43rd generations of two lines of Japanese
quail (Coturnix japonica) selected for their high or low social
reinstatement behavior (HSR and LSR) as described by Mills
and Faure (1991) were used. These birds were selected and
maintained at the UEPEAT experimental unit of INRA
(Nouzilly, France), where the experiment was carried out. This
selection was based on an index of social reinstatement behavior
assessed in the treadmill apparatus (Mills & Faure, 1990). The
mean (+SD) value of the social reinstatement behavior index of
the 42nd selected generations was 1147 (£722) arbitrary units
for the HSR line and —31 (£126) for the LSR line. The study
involved 256 quail: 32 HSR and 32 LSR in each of the four
treatments described below.

Treatments

The ability of young (1-week-old) and adult (6-week-old)
Japanese quail of the HSR and LSR lines to discriminate
between a familiar cagemate and an unfamiliar conspecific was
investigated in a simultaneous two-choice test after 1 week or
24 hr of pair contact (32 pairs/line/age/duration of contact).

To obtain birds which had never been in contact with each
other before setting up the final experimental pairs and before the
discrimination test, the eggs of each line were separated into two
groups (A and B) at incubation, so that subjects of one group
served as unfamiliar stimuli for subjects of the other group. After
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hatching, the conditions of housing varied according to the age at
which the individuals were tested and to the duration of pair
contact used.

One-Week-0Old Quail Chicks, 1 Week of Pair Contact. On
the day of hatching, unsexed Japanese quail chicks were housed
in pairs of the same line in wood cages measuring
50.5 cm x 43.0 cm x 31.0 cm (depth x width x height) with a
floor covered with wood shavings and a wire mesh cover. Chicks
were housed under continuous lighting and at a temperature of
approximately 38°C for the first 3 days. The temperature was then
progressively reduced to reach 32°C at 1 week of age. It was
regulated using 100 W incandescent lights (one bulb suspended
above two cages). A commercial quail starter diet (Gibelit
démarrage'@, DP Nutrition, Loches, France) and water were
provided ad libitum. Each experimental pair was composed of a
quail from group A and a quail from group B. The pairs remained
unchanged until testing.

One-Week-0ld Quail Chicks, 24 hr of Pair Contact. The quail
chicks were housed under the same conditions as described
above. Each pair from one line was composed of two unsexed
quail chicks from the same group (A or B). Then, 24 hr before the
test, cagemates of each pair were swapped in order to obtain the
final experimental pairs composed of quail from the two different
groups (A and B), which had no prior exposure to one another.
Each new pair was placed in a new cage to avoid the resident
effect (Edens, Bursian, & Holladay, 1983).

Six-Week-0ld Quail, 1 Week of Pair Contact. Until 5 weeks of
age, chicks of each line were maintained in their initial
incubation groups (A or B) and housed in battery cages. Lighting
was continuous for the first 3 weeks and temperature was
progressively reduced from 38 to 20°C. When quail were
3 weeks old, their sex was determined using plumage color and
only males were used for the experiment. For groups A and B of
each line, male quail were maintained in collective adult battery
cages. They were exposed to a light cycle of 8L:16D and the
temperature was held constant at 20°C, these environmental
conditions being maintained until the end of the study. These
male adult quail maintained under short photoperiod were
sexually immature (Adkins, 1973; Balthazart, Massa, & Negri-
Cesi, 1979), thus preventing aggressive behavior between males
(Schlinger, Palter, & Callard, 1987) that could induce injuries
and mortality. The week before tests, quail were placed in the
same cages and in the same room as 1-week-old quail. From
hatching to testing, water and feed were supplied ad libitum. The
commercial quail starter diet was provided from 1 to 21 days of
age and was then replaced by a growing Japanese quail diet
produced at INRA (Nouzilly, France). The week before testing,
pairs were formed as for quail tested at 1 week of age after 1 week
of pair contact. They remained unchanged until testing.

Six-Week-0ld Quail, 24 hr of Pair Contact. The first 5 weeks
of housing conditions were the same as for the 6-week-old male
quail with 1 week of pair contact. The week before testing, quail
were housed in pairs under the same environmental conditions.
The quail pairs were formed applying the same procedure as for
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quail tested at 1 week of age after 24 hr of pair contact: during the
first 6 days, pairs were composed of quail of the same group (A or
B), then 24 hr before testing, cagemates of each pair were
swapped in order to obtain final experimental pairs composed of
quail from the two different groups (A and B).

Test Apparatus and Procedures

For each treatment, the quail were tested in a simultaneous two-
choice test. This test was performed in a rectangular arena
measuring 80 cm x 60 cm x 31 cm (length x width x height).
Two stimulus birds were placed in 27 cm x 20 cm X 31 cm
compartments with a wire mesh top and front (Fig. 1). One of
these compartments contained the familiar cagemate stimulus
(F), to which the tested subject had been exposed for 1 week or
24 hr, while the other compartment contained an unfamiliar
stimulus bird (U) from the same line as the tested quail and
coming from another pair. These two compartments were
separated by an empty one with wood sides between the two
stimulus birds to prevent visual contact between them. A 14-cm-
wide ‘“‘close zone” was defined in front of each stimulus
compartment. The two stimulus quail were maintained in their
compartments during two successive tests. Thus, for the first
quail tested, the F quail was on the left and the U quail was on the
right. For the following individual tested, it was the opposite. For
a given pair, one quail pair was tested in the morning and the
other in the afternoon.

Each test lasted 5 min and the behavior of the tested quail was
recorded using a video camera (Philips VCM7A37/UOT)
connected to a video recorder (Hitachi VT-L4024E). The
videotapes were subsequently analyzed by a same observer
using The Observer™ 5.0 (Noldus Information Technology b.v.,
Wageningen, The Netherlands). We took into account behaviors
that had already been used to assess discrimination in the
previous study of Arnould et al. (2007). These behavioral
variables were the number of entries into the “close zones” near
the F and the U stimulus birds, the time spent in these two “close
zones” and the number of pecks directed to the wire mesh of the
compartments containing the F and U stimulus birds, which
represent attempts to interact with them. We also recorded the

FIGURE 1 Apparatus used for the simultaneous two-choice
tests.
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number of volumetric threats performed by 6-week-old quail
when they were located in the “close zones,” that is, the male
raising its body feathers as described by Evans (1967). Moreover,
the percentage of the area plucked on the top of the head of each
adult quail was noted at the end of the day of test. This percentage
was assessed using a scale with nine points: 0%, 5%, 10%, 15%,
20%, 25%, 50%, 75%, and 100% of the top of the head plucked.
It allowed to evaluate the within-pair aggression of adult quail
during familiarization, because aggressive interactions between
males in C. japonica involve threats, followed by pecks and grabs
primarily directed at the head, eyes, and neck (Mills et al., 1997).
Plucking of the head of quail from collective adult battery cages
was absent before the formation of pairs at 5 weeks of age.

Statistical Analyses

Nonparametric tests were used because the data were not
normally distributed and zero scores occurred for some
measures. The display of discrimination within each treatment
was tested by comparing the individual behaviors directed
towards the F and U stimulus quail with Wilcoxon’s signed rank
test for dependent samples. To investigate whether the level of
discrimination differed between lines, we computed the
proportion of frequency of entries near the F stimulus, the
proportion of time spent near the F stimulus, the proportion of
pecks directed at the F stimulus and the proportion of volumetric
threats toward it (6-week-old chicks only). To this end, the value
of each variable for the F stimulus (V) was divided by the total of
values of this variable for the F (V) and the U stimulus (Vy)
using the formula VE/(Vg 4 Vy). These variables were compared
with the Mann—Whitney U-test.

Differences between the two lines in the expression of social
motivation during the simultaneous two-choice test were
assessed by comparing for each behavior the sum of the values
obtained with the F and the U stimuli (e.g., time near both
stimuli = time near F bird + time near U bird) using the Mann—
Whitney U-test. Similarly, this statistical test with a Bonferroni
adjustment was conducted to compare the percentage of the area
plucked on the top of the head, in which case the same sets of
values were used twice.

Statistical analyses were performed using SYSTAT 8.0 and
two-tailed probabilities were used. Comparisons with p <0.05
were considered as significant, except when Bonferroni adjust-
ment were used where p <0.025 were considered as significant.
As statistical comparisons were performed on 3 or 4 different
variables, there is some risk of increasing type I errors in our
results. This can be corrected by applying a Bonferroni
correction according to the number of studied variables.
Nonetheless, while decreasing type I error, this increases type
II errors. Besides, there is no clear consensus on when applying
Bonferroni adjustment (Cabin & Mitchell, 2000; Perneger,
1998; Rice, 1989). Therefore, we chose to give the values of p
without applying correction for the number of variables studied.
In case the reader wishes to apply this correction, a statistical
threshold for significance of 0.017 instead of 0.05 has to be used
when three variables have been considered (in the case of 1 week
of age) and of 0.013 for four variables (in the case of 6-week-old
quail, comparison between familiar and unknown stimuli and
comparison between HSR and LSR lines).
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Results are presented as box plots with medians inside, 25—
75% quartile boxes and 10th and 90th percentile whiskers.

Ethics

Animal care and all experimental procedures were in accordance
with French and European regulations concerning animal
experimentation, including authorization no. 37—129 from the
French Ministry of Agriculture. None of the tests induced
behavioral disorders or lesions.

RESULTS

One-Week-Old Quail Chicks

After 1 week of pair contact, LSR chicks spent
significantly more time near and approached more often
the F than the U stimulus bird (z=2.30, p =0.021, Fig. 2a
and z=2.17, p=0.029, Fig. 2b, respectively). However,
no significant difference was found between the number of
pecks directed at the F versus U bird (z=1.63, p =0.10,
Fig. 2c). By contrast, HSR chicks showed no significant
difference between their behavior towards the F and the U
stimulus bird (time spent in the “‘close zone”: z=0.13,
p =0.89, Fig. 2a; number of entries into the ““close zone’:
z=0.19, p=0.84, Fig. 2b; number of pecks: z=1.31,
p=0.19, Fig. 2¢).

After 24 hr of pair contact, LSR chicks also approached
more frequently and spent significantly more time near the
F than the U bird (z=2.37, p=0.018, Fig. 3b and
7=2.29,p =0.022, Fig. 3a, respectively), as was the case
after 1 week of contact. Moreover, the number of pecks
directed at the U bird was lower than at the F bird
(z=2.81, p=0.005, Fig. 3c). In contrast, HSR chicks
showed no significant difference in their behavior towards
the F and the U bird (time spent in the “close zone™:
z=0.62, p=0.54, Fig. 3a; number of entries into the
“close zone”: z=0.79, p=0.43, Fig. 3b; number of
pecks: z=10.26, p=0.79, Fig. 3c¢), as for the chicks with
1 week of pair contact.

Line had a significant influence on individual discrim-
ination in 1-week-old quail: the proportions of time near
the F chick, number of entries into their “‘close zone’” and
pecking at them were significantly higher in LSR than
HSR chicks after 24 hr of pair contact (n; =24, n, =32,
U =258, p=0.033, Fig. 4a; n; =24, n, =32, U=243,
p=0.017, Fig. 4b; n; =11, n, =30, U=63.5, p =0.002,
Fig. 4c). Similar results were found after 1 week of pair
contact, except for the proportion of pecks that did not
differ between LSR and HSR chicks (n; =28, n, =30,
U=293, p=0.043, Fig. 4a; n; =28, n, =30, U=273,
p=0.019, Fig. 4b; n; =18, n, =30, U=220, p=0.27,
Fig. 4c¢).
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Six-Week-Old Quail

After 1 week of pair contact, neither LSR nor HSR
quail showed significant behavioral differences between
the F and the U stimulus bird (p > 0.10 in all cases, Fig. 5).

After 24 hr of pair contact, LSR quail tended to show a
higher number of pecks and volumetric threats directed at
the U bird than those directed at the F bird, although the
results did not reach significance (pecks: z=1.70,
p =0.088, Fig. 6c; threats: z=1.78, p=0.075, Fig. 6d).
For the time spent in the “‘close zone” and the number of
entries into the ‘““close zone,” no significant differences
were found between the F and the U stimulus bird
(p > 0.40 in both cases, Fig. 6a and b). For the HSR line,
quail interacted significantly more often with the U bird
than with the F bird (number of pecks: z = 1.98, p = 0.048,
Fig. 6¢; volumetric threats: z=13.02, p =0.003, Fig. 6d).
Moreover, they showed a nonsignificant tendency to
spend more time near and approach more often the U than
the F stimulus bird (z = 1.83, p =0.067, Fig. 6a; z=1.72,
p =0.085, Fig. 6b, respectively).

Unlike young quail, there were no significant differ-
ences between LSR and HSR male adult quail in the
proportions of time near the F quail, entries into the
“close zone,” pecking and volumetric threats towards
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it after 1 week or 24 hr of pair contact (p > 0.10 in all
cases).

Evaluation of the aggressive behavior of quail pairs
revealed that in both lines, whatever the duration of pair
contact, the percentage of the area plucked on the top of
the head was significantly lower in LSR than in HSR quail
(1 week of pair contact: ny=n,=32, U=822,
p < 0.0005; 24 hr of pair contact: n; =n, =32, U=861,
p <0.0005; Fig. 7). Moreover, LSR adult quail showed a
significantly greater area plucked on the top of the head
after 24 hr of pair contact than after 1 week of pair contact
(ny=n,=32,U=342,p=0.001; Fig. 7), and a tendency
was found in HSR adult quail (n; =n,=232, U=360,
p=0.038).

Social Motivation in the Simultaneous
Two-Choice Test

At 1 week of age, HSR quail spent significantly more time
near, approached and pecked more often the stimulus
birds than LSR quail, both after 1 week or 24 hr of pair
contact (Tab. 1). At 6 weeks of age, no significant
differences between the two lines were found for any
variable after 1 week or 24 hr of pair contact.
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quail, and they also interacted by pecks more often with
the stimulus birds than LSR quail. In addition, previous
studies, using different experimental situations, have
demonstrated greater social proximity to, or a
longer time spent in visual contact with conspecifics in
HSR than in LSR quail (Francois, Mills, & Faure, 1998;
Francois et al., 1999; Launay et al., 1991). Moreover, it is
unlikely that the higher frequency of approaching both
stimulus birds in HSR quail was due to a higher general
activity of this line. Indeed, quail housed in undisturbed
same-line groups (Mills, Jones, Faure, & Williams, 1993)
or tested in pairs in an open field (Francois et al., 1999) did
not differ in the time spent ambulating. The second
possible explanation for the lack of discrimination in the
HSR line at 1 week is a slower psychophysiological
maturation in HSR quail that would result in this ability
being developed later in HSR than in LSR quail chicks.
The existence of a difference in the weight between both
lines (HSR quail chicks are lighter than LSR ones at time
of selection, unpublished data) might support the idea of a
difference in the development of these two lines of quail.
However it appears unlikely, that HSR quail were unable
to discriminate, since individual discrimination has been
reported in 1-week-old HSR and LSR chicks of the 18th
generation of selection in a runway test after 1 week of
pair contact (Jones et al., 1996). The difference between
the results of Jones et al. (1996) and ours could result from
a change in the behavior of quail or their general
development caused by selection over 24 generations.
However, in both lines social motivation (Richard et al.,
2008) and weight (Arnould et al., unpublished work) have
changed very little between the 18th and the 42nd—43rd
generations. The difference of test apparatus used to
perform the discrimination tests may induce these
contradictory results. Indeed, in our simultaneous double
choice test the distance between the two stimulus quail
was small (26 cm), whereas in the runway used by Jones
et al. (1996) the F and the U birds were 100 cm apart. So,
our test apparatus would make the expression of the
attractiveness for the two stimulus birds easier in HSR
quail by the proximity of the two stimuli. Whatever the
abilities of quail to discriminate between familiar and
unfamiliar conspecifics may be, young HSR quail
expressed no preference for familiar conspecifics under
our experimental situation, whereas the preferential social
proximity with the F bird in young LSR quail indicates
that a preferential social relationship was developed
between familiar cagemates in the quail of this line.

The behavior of male adult quail in the discrimination
test differed from that obtained with young quail at two
levels. Firstly, in contrast to 1-week-old quail, 6-week-old
male quail in the HSR line discriminated after 24 hr of pair
contact, while those in the LSR line also tended to do so.
These results in adults are consistent with our hypothesis
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that the higher the social motivation is, the more likely
individual discrimination will be demonstrated. Secondly,
at 6 weeks of age, individual discrimination was
demonstrated by social interactions mainly directed
towards the unfamiliar bird, in contrast to the results
obtained at 1 week of age. The fact that discrimination
displayed by 6-week-old quail involved social aggressive
interactions (threats) rather than time spent in proximity,
as for 1-week-old quail, is congruent with the develop-
ment of aggressive behaviors in male adult quail. At
1 week of age, the pecks directed at the stimulus birds are
nonaggressive, as defined by Evans (1967). The high
frequency of these pecks directed at the familiar bird
associated with the long period spent in close contact with
this bird probably indicates social exploration and seeking
proximity mainly with familiar conspecifics as described
in domestic chicks by Zajonc, Wilson, and Rajecki (1975).
On the other hand, the pecks that adult male quail
expressed were more often directed at the unfamiliar
stimulus bird and were accompanied by volumetric
threats. Therefore, at this age, they correspond more
closely to an aggressive behavioral response towards un-
familiar conspecifics as described in other studies (Mills
et al., 1997; Riters & Balthazart, 1998; Schlinger et al.,
1987). The stronger discrimination displayed by HSR than
LSR adult male quail could be explained by the fact that
selection for HSR behavior might promote agonistic
interactions in a social context, as this selection has been
found to lead to increased exploration of an unfamiliar
conspecific by 6-week-old HSR quail compared to LSR
quail (Francois et al., 2000). In addition, more feather
pecking in HSR than in LSR quail has been reported by
Bilcik and Bessei (1993). Our finding of a greater area
plucked on the top of the head in HSR than in LSR male
adult quail supports this idea. It must be noted that even if
Bonferroni corrections for multiple variables are applied,
ours results do support the existence of a difference
between lines in discrimination and agonistic behavior in
adult male quail (volumetric threats remain higher
towards the unfamiliar bird compared to the familiar ones
in HSR quail and the tendency disappeared in LSR ones).

Discrimination between F and U birds was observed in
male adult quail after 24 hr but not 1 week of pair contact.
In 1-week-old LSR quail, the number of variables which
differed significantly between the F and the U birds were
lower after 1 week than after 24 hr of pair contact.
Contrary to our hypothesis, individual discrimination was
not more strongly displayed after a week than after a 24-hr
exposure to pair contact. In this latter situation, the display
of discrimination may be encouraged by the social
disturbance occurring only 24 hr before testing and due
to the change of partner needed for the familiarization
procedure. Indeed, at the time of testing, quail from the
24-hr exposure group might still be focusing more on the
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establishment of a new relationship with the partner they
have been in contact with for the last 24 hr than on the
familiar or unfamiliar nature of the stimulus birds. In
contrast, this would not apply to quail that remained in a
stable social condition for 7 days. This is congruent with
the hypothesis proposed in mammals that the duration of
familiarization can influence the expression of discrim-
ination with the emergence of tolerance behaviors (Ligout
& Porter, 2006).

The influence of gender on the ability to discriminate
could not be investigated in the present study. It therefore
cannot be ruled out that the performance of 1-week-old
chicks differs according to their gender, given that in 3-
day-old domestic chicks, females prefer familiar com-
panions to strangers, whereas males choose strangers
(Vallortigara, 1992; Vallortigara & Andrew, 1994).
Nonetheless, if this were the case in our study, the
opposite performances of each gender should have led to a
global absence of discrimination at 1 week, contrary to our
results. On the other hand at 6 weeks of age, whether our
results obtained in males apply also to females remains to
be investigated. Indeed, it has been found that LSR
females aged of 5 months discriminate between familiar
and unfamiliar birds but not HSR ones (Formanek et al.,
2008). Two elements may explain the discrepancy
between our results and those of Formanek et al. (2008).
Firstly, in this latter study there were distinct presentations
in arunway test of two familiar and two unfamiliar birds in
female quail, whereas male quail were tested in a
simultaneous two choice test, and it is known that the
results in discrimination can vary according to the type of
test (Arnould et al., 2007; Ligout, Porter, & Bon, 2002).
Secondly, discrimination seems to be evidenced mainly
through aggressive behaviors towards the unfamiliar bird
in male adult quail, but agonistic interactions were rare
between females during confrontation tests (Formanek
et al., 2008) or in semi-natural conditions (Schmid &
Wechsler, 1997). Therefore, gender effect may be due to a
difference between males and females in the level of
expression of aggressive behaviors. This would explain
why the discrimination was evidenced by a preference for
the familiar bird in females in the study of Formanek et al.
(2008), whereas in the present study males showed
discrimination by interacting mainly with the unfamiliar
stimulus. As a whole, these results suggest a gender effect
on the display of discrimination in adult Japanese quail.
Nonetheless, additional studies are needed to interpret
them adequately.

In conclusion, our study shows that young and adult
male Japanese quail are able to discriminate between a
familiar cagemate and an unfamiliar conspecific after only
24 hr of pair contact. Furthermore, our results evidence for
the first time an effect of social motivation on the display
of this discrimination in a simultaneous two-choice test
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and this effect differs with age. The individual discrim-
ination expressed by young LSR quail is demonstrated by
seeking proximity with familiar conspecifics, whereas
adult male quail of both lines express discrimination by
agonistic interactions towards unfamiliar conspecifics.
The present study strongly suggests that social motivation
influences the development of social relationships in
Japanese quail. Young birds with high social motivation
either take longer to establish a social bond with a partner,
or they may be able to discriminate but do not express
preference for familiar conspecifics. In adult male quail, a
high level of social motivation seems to make the
recognition of familiarity easier. As this recognition
manifests itself by aggressive behaviors towards the
unfamiliar bird, a consequence may be that adults with
high social motivation may be less tolerant towards
unfamiliar conspecifics than birds with low social
motivation. Further studies are warranted to clarify
whether the discrimination expressed in the two-choice
test reflects the existence of a preferential relationship
between the two familiar birds in a more free-field setting,
especially when social groups are maintained from
hatching to sexual maturity.
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2. Incapacité a discriminer ou discrimination masqpée la forte

motivation sociale chez les cailleteaux HSR?

2.1. Discrimination dans le test du tapis roulant

Dans cette premiére expérience, nous avons @st@placité a discriminer un groupe
de congéneéres familiers d’'un groupe de congéna@msnus, chez des cailles HSR et LSR
agées d’'une semaine, en utilisant le test dit gisteoulant. Il s’agit du test utilisé pour
sélectionner les cailles sur la motivation soci@lentrairement au test de choix, dans le test
dit du tapis roulant, I'individu testé n’est pasonté simultanément aux stimuli familier et
inconnu. L'absence de conflit de motivation entoegénéeres familiers et inconnus, pourrait
favoriser I'expression d’une attraction plus footaur les congéneres familiers. Par ailleurs, ce
test nécessite des cailleteaux qu'ils travaillesu¢ent) pour rejoindre les congénéres. Ainsi,
la forte attraction pour les congénéres familignsugerait le travail des cailleteaux en leur
présence. Si les deux lignées de cailles sont tepale discriminer, les cailleteaux HSR et
LSR devraient donc parcourir une plus grande digtaur le tapis roulant pour rejoindre les

congénéres familiers.

2.1.1. Méthode

Aprées éclosion et baguage, les cailleteaux étaviés en batterie dans des groupes
mixtes d’environ 60 individus composés pour mode cailleteaux HSR ou LSR et pour
I'autre moitié de cailleteaux non sélectionnés ssda la lignée dite témoin. Les conditions
d’incubation et d’élevage (température, lumieralghentation) étaient identiques a celles des
cailles élevées en batterie dans I'expérience pertés (Schweitzeget al. 2009, chapitre
[.1.). Pour chacune des lignées HSR et LSR, 2 goupixtes distincts étaient mis en place.
Ainsi, des individus de la lignée témoin issu d'groupe mixte donné constituaient des
stimuli familiers pour un cailleteau issu du ménmeuge. Par contre, ils constituaient des
stimuli non familiers pour un cailleteau issu dautre groupe. Quelgues heures avant le
démarrage des tests réalisés a I'age d’'une semameailleteaux étaient transférés dans une
salle adjacente a la salle de test, et placésrpapg de 20 individus, en conservant la mixité
des groupes (50% cailles HSR ou LSR et 50% cdile®ins), dans des cages en bois de L40
x P65 x H30 cm. Chaque cage était fermée par unerole grillagé et le fond était recouvert
de copeaux. Les conditions de température, de henged’alimentation étaient les mémes

que durant la période d’élevage en batterie. Lets tee déroulaient selon la procédure de
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sélection décrite dans l'introduction au paragraph®.1l. Chaque cailleteau était testé
individuellement face a un groupe de 5 stimuli cosgs de cailleteaux témoins. Le cailleteau
testé était alternativement familier ou inconnucakeegroupe de stimuli et les 5 congénéeres
stimuli étaient changés tous les 5 tests. Chagstedigrait 5 minutes au bout desquelles la
distance parcourue par le cailleteau testé étlvée ainsi que le temps passé dans la zone
éloignée des congénéres. L'indice de motivationas®a@tait alors calculé en soustrayant la
distance parcourue sur le tapis au temps pasgghéldies congénéres. Cet indice est d’autant
plus élevé que la motivation sociale pour rejoinkdse congéneres familiers ou inconnus est
forte. En plus de ces mesures classiquement reddoeedu test de sélection, nous avons noté
le nombre de cris d’appel émis par le cailleteatételurant les 5 minutes de test. Nous avons
compare les valeurs obtenues pour les cailleteg®iR Et LSR en utilisant un test de Mann-
Whitney.

2.1.2. Résultats et discussion

Les résultats ne révélaient aucune différencefgigtive entre les stimuli familiers et
inconnus pour les différentes variables mesuréeg s deux lignées. Seuls les cailleteaux
LSR montraient une tendance a parcourir une pladg distance pour rejoindre les
congénéres familiers que les congéneres inconigus€f4). Pour déterminer I'importance de
I'effet de la familiarité, au-dela de sa simple regnificativité statistique, nous avons calculé
la taille de l'effet de la familiarité («effect €2>) pour la comparaison statistique entre la
distance parcourue en présence des congénéeresefaneil inconnus chez les deux lignées.
Les valeurs obtenues atteigneqtr0,25 pour les cailles LSR, gt* - 0,15 pour les cailles
HSR (méthode du coefficient de corrélation «Glamskrbiserial»). Selon l'interprétation
proposée par Cohen (1988 cité dans Garamszegi ,.2086Valeurs mettent en évidence un
effet moyen de la familiarité sur la distance parce par les cailles LSR tandis qu’elles
confirment le faible effet de ce facteur chez ledles HSR (voir Becker 2000, pour une grille

d’interprétation des valeurs).
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Figure 4. Distance parcourue (a), temps passé éloignénthice de motivation sociale (c) et
nombre de cris d’appel émis (c) par des cailleted®R et LSR (N= 30/lignée/familiarité)
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Mann-Whitney).
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Ces résultats sont cohérents avec ceux obtengdaléast de double choix. En effet, &
nouveau nous mettons en évidence la capacité andiser les congéneres familiers des
inconnus chez les cailleteaux LSR. Discriminatian est révélée par une motivation pour
restaurer le contact social avec les congéneresidesrplus forte qu’avec les inconnus. Par
contre, les résultats ne montrent pas de discrimima&hez les cailles HSR. Cette expérience
ne nous permet donc pas de conclure quant a lxitdpke discrimination chez cette lignée.
Cependant, le test de sélection étant basé sysrésgion de la motivation a rejoindre les
congénéres, il est fort probable que la forte natitbn des cailleteaux HSR masque
I'expression d’'une préférence pour les congénenasliers comme nous I'avions suggéré lors
de l'utilisation du test de choix. Pour minimistaffet prédominant de I'attraction social sur
I'expression de la discrimination entre congénéagsiliers et inconnus, nous avons testé la
capacité a discriminer de cailleteaux HSR et LSRsdan paradigme n’incluant pas de
séparation sociale et de transfert dans un envément nouveau. En effet, ces facteurs
communs au test de choix et au test du tapis roplaurraient favoriser chez les cailles HSR
une recherche active de la proximité de n’imporigelgcongénere au détriment de

I'expression d’'une préférence pour les congénenesliers.

2.2 Discrimination dans le test d’habituation-ddstumtion

Au cours de cette seconde expérience, nous aesis la capacité a discriminer un
congénere familier d’'un inconnu chez des cailleRHS LSR agées d’une semaine dans un
test d’habituation-déshabituation. Ce test estsdasment utilisé chez les rongeurs pour
étudier la capacité des animaux a discriminer desgéneres sur la base de leurs
caractéristiques générales et/ou individuelles §iHal986; Gheuset al. 1994; Gheuset al.
1997). La premiére phase du test consiste a expasdéividu testé a un individu donné
jusqu’a ce qu’ils deviennent familiers. Cette phasedite phase d’habituation. Au terme de
cette premiere phase, un nouvel individu est ghoésenté a I'individu testé. Cette seconde
phase est dite phase de déshabituation. Chezrigsurs, la phase d’habituation se caractérise
par une diminution du comportement exploratoire-asgs de l'individu tandis que la
présentation d’'un nouvel individu lors de la phade déshabituation provoque une
augmentation de ce comportement. La différencepgense vis-a-vis des deux stimuli met en
évidence la capacité de lindividu testé a discnienile congénére devenu familier du
congénére inconnu. Quelques études chez plusieseces d'oiseaux, et plus
particulierement chez des males adultes, ont égaientilisées ce type de test afin de mettre

en évidence la discrimination entre un congénemiliier et un inconnu chez le pigeon
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Columba livia(Ryan & Lea 1994), la caill€oturnix japonica(Riters & Balthazart 1998) et

le corbealCorvus coraxBoeckle & Bugnyar 2009). La procédure de baseadetrois études
était la méme, une phase d’habituation suivie d’'phase de déshabituation mais elles
différaient sur la durée de familiarisation, l'intalle entre les présentations et les variables
comportementales relevées au cours du test. Afimetére au point un protocole adapté a la
mise en évidence de la discrimination chez nos tignges de cailleteaux, nous avons réalisé
une expérience pilote dont la procédure était baskefois sur le nombre de présentations
utilisées par Riters et Balthazart (1998) chezddle; la durée de présentation utilisée par
Ryan et Lea (1994) et la volonté de réaliser lststsur un maximum de trois jours afin de
limiter la différence d’age entre les individustéss Nous avons ainsi réalisé une phase
d’habituation avec un premier individu initialememtconnu qui se composait de 10
présentations de 5 min, avec 10 min d’intervallé¢reerthaque présentation. La phase de
déshabituation consistait en uneé™®présentation de 5 min d’un nouvel individu inconnu
Chaque individu testé était élevé en paire desodgan, puis testé dans une cage similaire a la
cage d’élevage en présence de son partenaire '@fimidier tout biais expérimental lié a la
séparation sociale méme breve. Seuls les compantente l'individu testé dirigés vers
I'individu présenté étaient relevés. A partir désultats obtenus dans cette expérience pilote
(Lafaille 2008) nous avons mis au point le proteatécrit ci-dessous.

2.2.1. Méthode

Les cailleteaux HSR et LSR étaient élevées paemhs I'éclosion et testés entre 7 et
9 jours d’age. Les conditions d’incubation et diélge (température, lumiére et alimentation)
étaient identiques a celles des cailles testéédga d’'une semaine dans le test de choix
(Schweitzeret al. 2009, Chapitre 1.1.). Dans chaque paire, un inldiviocal était choisi au
hasard et individualisé par une marque de peirtilaeche (figure 5) appliquée deux jours
avant les tests. L'expérience pilote avait monttéuig contexte social dans lequel trois
individus étaient impliqués dans les interactioreciaes, lors des tests, compliquait
l'interprétation des résultats. Dans un souci digler tout biais expérimental lié a la
séparation sociale dans cette nouvelle expéridhndividu focal était testé dans sa cage
d’élevage en présence de son partenaire mais defiait placé derriere une paroi grillagé
1h15 = 15 min avant le début du test (figure 5hsAi I'implication du troisieme individu
dans les interactions sociales entre I'individuéest I'individu présenté était réduite. Le test

d’habituation-déshabituation se composait de 5 gmi@ions successives d'un premier
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congénere inconnu pendant 5 min, ce nombre demiedgms étant suffisant pour qu'il y ait
familiarisation aux vues du profil des réponses portementales observées dans I'expérience
pilote (Lafaille 2008). Chaque présentation étsjtacée de 10 min. A I&% présentation, un
nouveau congénere inconnu était introduit pendantirb dans la cage de l'individu focal.
Deux individus était testés en paralléle afin gee deux congénéres présentés a l'individu
focal soient placés dans des conditions de maripnlaimilaires (voir le protocole détaillé
sur la figure 6). La réponse comportementale dedividu focal était enregistrée par un
caméscope numérique fixé au-dessus de la cage vaj@e Deux catégories de
comportements ont ensuite été analysées a l'aidéogiaiel Observer® XT 6.0 (Noldus
Information Technology b.v., Wageningen, The Ndtrats). Nous avons relevé des
comportements indiquant une perturbation: le tempassé en posture de vigilance et la
frequence des cris d’appel et des sauts. Nous aegatement noté la fréquence des
interactions sociales suivantes: les coups de dexssifs et non-agressifs tels que définis par
Francoiset al. (2000), et les évitements (I'individu focal s’eitfa I'approche du congénere
ou il se dirige vers lui et I'évite lorsqu’il seotrve a sa hauteur, Schaller et Emlen 1962).

La familiarisation entre la °F et la 5™ présentation se mesure & travers une
diminution de I'expression des comportements indiuune perturbation, et de la fréquence
des interactions sociales agonistiques, ainsi gu’amgmentation de la fréquence des
se mesure quant a elle par des variations invetaes I'expression de ces comportements
entre la 5™ et la 6™ présentation. La réponse comportementale degs4iER et LSR a été
comparée entre les présentations 1 et 5, et 5@t @tilisant un test de Wilcoxon. Une
correction de Bonferroni a été appliqguée puisqaeriémes valeurs étaient utilisées deux fois.
Dans ce cas, le seuil de significativité considgest p< 0,025. La fréquence des sauts n'a pu

étre analyseée statistiquement du fait de la trdpdaccurrence de ce comportement.
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Figure 5. Photographie du dispositif expérimental des teBtabituation-déshabituation

avant la premiéere présentation d’un congénére imeon
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Figure 6. Protocole de I'étude des capacités de discrinanate cailleteaux HSR (N = 24) et
LSR (N = 24) dans un test d’habituation-déshahibmata), et procédure détaillée de deux
tests réalisés en paralléle (b)
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2.2.2. Résultats et discussion

La fréquence des cris d'appel et des évitementde@da 1), et le temps passé en
vigilance (figure 7) diminuaient significativemestre la et la 5™ présentation chez les
cailles LSR. La fréequence des coups de bec agsessitiait également a diminuer entre la
1% et la 5™ présentation chez cette lignée (tableau 1). Patreochez les cailles HSR seul
le temps passé en vigilance diminuait significatieat entre ces deux présentations (figure 7)
et une tendance était obtenue pour la frequencéwesnents (tableau 1). Cette diminution
des cris d’appel, de la frequence des interactayuhistiques et du temps passé en vigilance
chez l'individu focal indiquent qu’il y a bien ewrhiliarisation avec le premier congénere
présenté. Entre I8 et la 6™ présentation, qui correspondait & I'introductioandnouveau
congénére inconnu, le temps passé en vigilance entgih chez les deux lignées (figure 7 et
tableau 1). Cette différence indique que l'individeal discriminait le congénere familier du

congénére inconnu.
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Figure 7. Temps passé en posture de vigilance par les teaillg HSR et LSR lors des 6
présentations (P) du test d’habituation-déshab@naP1 a P5 : présentation d’'un individu A ;
P5 a P6 : présentation d’'un individu B. * £®,025 ; ** : p< 0,005 ; *** : p< 0,0005, test de

Wilcoxon avec correction de Bonferroni.
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Tableau 1. Fréquence des cris d’'appel et des interactionglesc(médiane [interquartile =
[25-75%]) chez les cailleteaux HSR (N = 24) et LGR= 24) lors des 6 présentations (P) au

cours du test d’habituation-déshabituation.

Cris d'appel Coups de bec Coups de bec Evitements

non agressif agressif
P1 HSR 0 [0-0] 2 [1-5] 1 [0-6] 0 [0-1]
LSR 0 [0-5] 0 [0-0] 0 [0-3] 1 [0-5]
P2 HSR 0 [0-4] 1[1-3] 1 [0-4] 0 [0-1]
LSR 0 [0-4] 0 [0-0] 0 [0-1] 0 [0-2]
P3 HSR 0 [0-0] 1 [0-4] 1 [0-5] 0 [0-0]
LSR 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-2] 0 [0-1]
P4 HSR 0 [0-0] 3[1-5] 1 [0-3] 0 [0-0]
LSR 0 [0-0] 0 [0-1] 0 [0-2] 0 [0-1]
P5 HSR 0 [0-0] 3[1-8] 0 [0-5] 0 [0-0]
LSR 0 [0-0] 0 [0-1] 0 [0-1] 0 [0-1]
P6 HSR 0 [0-0] 3[1-5] 0 [0-3] 0 [0-0]
LSR 0 [0-0] 0 [0-1] 0 [0-0] 0 [0-1]
Plvs.P5% HSR 0,345 0,061 0,271 0,026
LSR 0,011* 0,439 0,029 0,003**
P5vs.P6% HSR 0,892 0,245 0,944 0,257
LSR 0,168 0,364 0,952 0,223

@: Valeurs de p obtenues pour les comparaisonistgiaes de la réponse comportementale des
cailles HSR et LSR entre les présentations 1 eprBséntations d'un individu A), et 5 et 6
(présentation d’'un individu B) en utilisant un tel Wilcoxon avec correction de Bonferroni.
t:p<0,05;*:p<0,025; **: p< 0,005.
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Les résultats obtenus montrent que les cailles &R capables de discriminer un
congénére familier d’'un inconnu dés l'age d'une ame. lls confirment également les
résultats obtenus précédemment chez les caillete8Rxqui montraient une nette capacité a
discriminer. La période de familiarisation étantte (5 x 5 min) dans ce test, cela indique
que le processus de familiarisation est rapide ¢bezailleteaux des deux lignées puisque
cette bréve période est suffisante pour permeittseite de discriminer le congénére familier

d’'un inconnu.

2.3. Conclusion sur lI'influence de la motivatiortiste sur la discrimination

selon la familiarité

La mise en relation des résultats obtenus datestade choix, le test du tapis roulant
et le test d’habituation-déshabituation révelemtfllience de la situation expérimentale dans
la mise en évidence de la discrimination chez Igeéks de caille divergeant pour la
motivation sociale. Alors que la capacité a disanen des cailleteaux LSR apparait dans les
trois tests, celle des cailleteaux HSR est d’aupduns difficile a mettre en évidence que la
situation induit un conflit de motivation entre hecche de la proximité sociale et préférence
pour les congénéeres familiers. En effet, comme Wawsons suggéré a Iissu du test dit du
tapis roulant (Chapitre 1.2.1.2), nos résultatfomrent I'idée que la séparation sociale et le
changement d’environnement induits par les proa@dexpérimentales des tests de choix et
du tapis roulant exacerbent le besoin de restdareontact social, et ce, quelle que soit la
familiarité des congéneres présentés. Ceci tenanamiaisquer la capacité des cailleteaux HSR

a manifester une préférence pour un congénéereiémil

3. Agressivité chez des cailles adultes a forte obléamotivation
sociale

Les résultats obtenus dans le test de choix entr@ongénere familier et un inconnu
different entre les jeunes et les cailles adultédema deux niveaux. D’'une part, chez les
cailles adultes, la capacité a discriminer le coegé familier d’'un inconnu est mise en
evidence chez les deux lignées et elle apparast ghirement chez les cailles HSR, tandis
gu'a l'age d'une semaine, elle n'est révélée quezcles cailleteaux LSR. D’autre part,
contrairement aux cailleteaux qui montrent une @eéfce pour le congénere familier, chez

les adultes de 6 semaines, la discrimination esiléé par des comportements agonistiques
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(menaces volumétriques) ou supposés tels (tensatieecoups de bec au travers du grillage)
plus fréquents envers I'inconnu chez les caillagtad. Ce changement dans I'expression de
la discrimination en fonction de I'dge pourrait >@équer par l'augmentation des
comportements agressifs avec I'age et par une griisde agressivité des cailles HSR par
rapport aux cailles LSR, comme le suggérent noslteds. Cependant, dans I'expérience
présentée en début de chapitre, le test de dohblg ne permet pas aux individus d’interagir
directement (un grillage les sépare), ce qui réntetprétation de la nature agressive ou non
des interactions sociales ambigue. De plus, ledeétprécédentes portant sur l'agressivité
chez les lignées HSR et LSR présentent des réswtattradictoires. Faure et Mills (1998)
montrent que la fréequences des attaques entreaddiles adultes, agées de 10 a 14 semaines,
lors de confrontations directes est plus élevée b cailles HSR que les cailles LSR. Par
contre, Francoiset al (2000) n'observent pas de différence en termecateportements
agressifs entre les lignées chez des individus dgé&ssemaines, mais leurs résultats montrent
gue les cailles HSR expriment plus de comportemergsgoratoires vis-a-vis d’'un inconnu
lorsqu’un individu issu d’'un groupe de 3 cailles Bmmplacé par un congénere inconnu a
'age de 6 semaines. Afin de statuer sur cetternpielee différence d’agressivité entre les
deux lignées et sa signification dans notre étndas avons réalisé des tests de confrontation
entre cailles adultes de méme sexe et de mémeeligglén le protocole de Schlingstral.
(1987). Dans ce travalil, le statut hiérarchiquer{orantvs. dominé) de cailles était déterminé
a partir du nombre de coups de bec dirigés vers parei transparente séparant deux
individus. Ces auteurs ont ainsi montré que lausta€rarchique attribué a des cailles males
adultes lors de confrontations indirectes, étaibhseové lors de confrontations directes
ultérieures. Notre hypothese était donc que lauieédge des coups de bec dirigés vers une
paroi transparente séparant deux cailles incondgéss de 6 semaines devrait étre plus

élevée chez les cailles HSR que LSR.

3.1. Méthode

Des la mise en incubation, les ceufs étaient dives® deux groupes distincts pour
chaque lignée afin que les individus, issus de wbagroupe n’aient jamais été en contact
avant le test de confrontation. Dés I'éclosion, dasles de chaque lignée étaient élevées en
batterie et en lumiére continue jusqu’'a I'age deefaines. Les conditions d’élevage étaient
identiques a celles des cailles élevées en battarie I'expérience précédentes (Schweigter

al. 2009, Chapitre 1.1.). Les cailles étaient ensgig@ées sur la base de leur plumage et
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placées par paire de méme sexe en 8L:16D de lujuempr'a I'age de 6 semaines. Le
comportement agressif de chaque caille vis-a-vis» dongénére inconnu était alors évalué
dans un test de confrontation avec un congénernimc de méme sexe, appartenant a la
méme lignée mais issu d’une paire différente. Lesxdcailles (testée et stimulus) étaient
d’abord placées une minute dans le dispositif & thacune dans un compartiment séparé
par une paroi opaque (figure 8). A l'issue de cpéigode d’habituation au dispositif de test,
la paroi opaque était 6tée et la confrontationrgate déebutait pour 3 minutes, les cailles
restant séparées par une paroi transparente. &nlieicement a I'étude de Schlinget al.
(1987), la paroi transparente était ensuite 6télesetailles pouvaient interagir directement
pendant une minute. L'objectif était de validemiature agressive des coups de bec dirigés
vers la paroi transparente durant les confrontatiodirectes en observant la fagcon dont les
deux congéneres allaient interagir pendant cesraatations directes. Cependant, en cas
d’interactions pouvant causer des blessures, ldesaétaient immédiatement séparées.
Durant les deux types de confrontations, nous nsmsmes focalisés sur la réponse
comportementale de la caille testée. En conframaidirecte, le nombre de coups de bec
dirigés vers la paroi et le nombre de menaces v@iugues (Francois 1999) ont été releves.
En confrontation directe, le nombre de cailles donirdes coups de bec agressifs et non-
agressifs, et le nombre de cailles menacant I'incoont été relevés. Nous avons également
relevé le nombre de paires qu'il a fallu sépareadtiles confrontations directes. Ce protocole
a été approuvé par le Comité réegionale d’éthiquer pexpérimentation animale Centre-

Limousin.

Caille stimulus
30cm )
Parois opaques

Paroi transparente

e e e ST

Calille testée

Figure 8. Photographie du dispositif expérimental des tdstsonfrontation entre congéneres
inconnus chez des cailles adultes méales et femséilectionnées pour leur forte ou faible

motivation sociale.
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3.2. Résultats et discussion

Les cailles males HSR donnaient plus de coupsdesibr la paroi transparente que les
cailles LSR (tableau 2). En confrontation diredes cailles males HSR donnaient plus de
coups de bec non agressifs que les cailles LSRstgoe ce sont les confrontations entre les
cailles méles LSR qui ont le plus souvent nécedsit&éparation des deux congénéres
(tableau 2). La réponse comportementale des caillesielles ne différait pas
significativement entre les lignées lors des camfxtions indirectes et directes.

Notre résultat obtenu en confrontation indirectepgute I'hypothése selon laquelle les
cailles adultes males HSR seraient plus agressjuesles cailles LSR, en accord avec
I'interprétation des coups de bec donnée par Sgpiiiat al (1987). Selon cette étude, les
coups de bec dirigés vers la paroi transparenteteet le caractére dominant de l'individu
testé. Cependant, lors des confrontations indisedéenombre de cailles males donnant des
coups de bec non agressifs est plutét en faveun domportement exploratoire plus
important chez les cailles HSR que LSR vis-a-vis adungénere inconnu, comme l'ont
observé Francoist al (2000). Une explication a ces résultats conttadies en confrontation
directe et indirecte, serait que la fréequence @eales coups de bec durant la confrontation
indirecte permettrait aux cailles HSR d’établirskatut dominant/dominé sans confrontation
directe. Ainsi en confrontation directe, la relatidle dominance étant déja établie, les
individus ne s’engageraient pas dans des interactiagressives pouvant induire des
blessures. Cette capacité a inférer le statut rduiéigue d’'un congénére sans aucune
interaction agressive directe avec lui, a été néonlrez le geai des pinedésyMmnorhinus
cyanocephalysdans une situation de compétition pour avoir acgceme ressource limitée
(Paz-y-Mifio C et al. 2004). Selon cette explication, les cailles madSR seraient
effectivement plus agressives que les cailles LSR.

Cependant, l'interprétation des coups de bec dirigérs la paroi transparente en
confrontation indirecte comme étant des coups deskploratoire apparait plus simple et plus
cohérente avec la différence de motivation socere lignée. En effet, selon cette
interprétation, nos résultats suggerent que le memlos élevé de coups de bec dirigés vers la
paroi chez les cailles HSR en confrontation inde@egourrait refléter une recherche plus
active du contact avec le congénéere présenté,tpdutdne plus forte agressivité. Ceci est
cohérent avec la plus forte motivation sociale celes HSR dont l'influence pourrait étre
exacerbée du fait de la phase disolement que seitisles animaux durant la minute

d’habituation au dispositif expérimental.
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A la vue de ces deux interprétations possiblesréggltats, cette expérience ne nous
permet pas de conclure quant & une plus grandesigté des cailles HSR. A I'issu de cette
étude, nous ne pouvons donc pas affirmer que lxicimation plus nette chez les cailles
males adultes HSR que LSR, observée dans le teshaie entre un congénere familier et

inconnu, soit liée a une plus forte agressivitéaales HSR.

Tableau 2.Réponse comportementale de cailles adultes méfesnelles sélectionnées pour
leur forte (HSR, N =20 et N = 24) ou faible (LSR, N= 26 et N = 16) motivation sociale
lors d’'une confrontation indirecte (cailles sépar@ar une paroi transparente) puis directe

avec un congéneére inconnu.

Sext  HSR LSR  HSRvs LSR
U P

Confrontation indirecte 2
Nombre de coups de bec 25[9-45] 2[0-14] 128 0,003

)

O 15[1-39] 12[3-28] 191 0,978
Nombre de menaces ) 2 [0-2] 1[0-2] 264 0,926

© 1[02] 2[1-3] 12t 0,05¢
Confrontation directe °

Nombre d’individus donnant & 6 2 < 0,05
des coups de bec non agressif 3 1 NS
Nombre d’individus donnant & 0 4 NS
des coups de bec agressif 0 0 > NS
Nombre d’individus effectuant & 3 5 NS
des menaces Q 7 6 NS
Nombre de paires séparées & 1 7 < 0,0t
Q 0 2 NS

a: La réponse comportementale des cailles HSR Rt(b&diane et interquartiles [25-
75%]) ont été comparées par un test de Mann-Whitney

b: Un test du Chi-deux a été utilisé pour complaerombre d’individus HSR et LSR
donnant des coups de bec et menacant I'inconnsi, @ile le nombre de paires HSR et

LSR séparées lors de la confrontation directe.

4. Conclusion

Au terme de la premiére partie de cette thése, mmus/ons conclure que les
cailleteaux HSR et LSR sont capables de discrimimercongénere familier d’'un inconnu

aprés une bréve période de contact social. Ceftacité a discriminer se maintient a I'age
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adulte. L’expression de cette discrimination eBtuancée par la motivation sociale des cailles
dont l'effet est plus marqué chez le jeune. Ceslt#s nous ont donc conduits, dans la
deuxieme partie de la these, a étudier I'influededa motivation sociale sur I'établissement

d’un lien social entre congéneres familiers en lieaat notre étude sur le jeune.
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Chapitre Il
Lien social entre congéneres familiers:
effet de la motivation sociale et de

I'’environnement social






Dans le chapitre précédent, nous avons mis eréeiles capacités de discrimination
basée sur la familiarité chez de jeunes caillesrjajses et nous avons montré l'influence de
la motivation sociale des cailles sur I'expressitencette discrimination. Toutefois, cela ne
préjuge pas de la qualité du lien résultant deecetipacité de discrimination. L'étape
suivante, exposée dans la premiére partie du grébapitre, a donc consisté a étudier si un
lien pouvait se former entre deux congéneres familiet si la motivation sociale pouvait
influencer lintensité de ce lien. Par la suitenslda deuxieme partie de ce chapitre nous
avons étudié l'influence de la taille du groupe furformation et l'intensité de ce lien.
L’existence d’'un lien social entre de jeunes cailidorte ou faible motivation sociale, élevées
par paire ou en groupe, a été testée en utilisariest de séparation-réunion classiquement
employé pour révéler I'existence d'un lien chez hmammiféres tels que le r&attus
norvegicus(Cirulli et al. 1996), la souris glaneuddus spicilegugBardetet al. 2007) et les
bovins domestiqueBos taurus(Boissy & Le Neindre 1997; Boiviet al. 2000). Ce type de
test a également été utilisé chez le diamant man@Baeniopygia guttaaafin d’évaluer le
stress induit par la rupture du lien chez des @supeproducteurs (Remage-Heaktyal.
2003), et chez la caille japonaise pour évaluerflliience de la familiarité sur leur réponse
émotionnelle a la perturbation de leur environnemamysique ou social (Valancet al.
2008). Nous avons considéré, sur la base des tigfiiproposées par Gubernick (1981) et
Hennessy (1997), qu'un lien social existe entrexdeangénéres familiers si la séparation
induit une réponse de détresse, la réunion desr@arés induit un état d’apaisement et les
réponses comportementales lors du retour de paeefamilier ou d’'un congénere non
familier différent. L'intensité du lien a été évakide deux fagons. Elle a été définie a la fois
comme le nombre de comportements dont I'expressifiere entre la présentation du
congénére familier et d'un inconnu suite a la séjian sociale dans le cas de la comparaison
entre lignées, et comme la variation du niveau aisgment induit par le retour du congénere

pour évaluer I'influence de la taille du groupe.
1. Formation d’un lien social chez des paires de esik forte ou

faible motivation sociale

La mise en évidence, dans le chapitre précédeng dapacité des cailles HSR et LSR
agées d’'une semaine a discriminer un congénerdigardiun inconnu et la forte cohésion
sociale qui caractérise les couvées de cailletéacette age (Guyomarc'h 1975; Waldman &

Bateson 1989) rendent possible I'existence d’'un batre congéneres familiers chez cette
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espece. L'influence de la motivation sociale sekpression de cette discrimination suggere
que lintensité du lien pourrait étre influencée pa trait comportemental. L’objectif de la
premiere étude présentée dans ce deuxieme chagdrede rechercher I'existence d’un lien
social entre congéneres familiers vivant en palrezcde jeunes cailles a forte ou faible
motivation sociale. Il a été montré que les cail3R passent plus de temps au contact des
congéneres que les cailles LSR (Laueal. 1991; Carmichaeét al. 1998; Francoi®t al.
1998; Francoiset al. 1999; Formanelet al. 2008), ce qui pourrait faciliter I'acquisition des
caractéristiques de ces congéneres. Nous avons @voiscl’hypothése que les cailleteaux
HSR pourraient établir un lien plus fort avec lengénere familier que les cailleteaux LSR.
Dans une premiére expérience, les réponses compantales de cailleteaux agés d'une
semaine ont été relevées au cours de 3 phasesssivesede 10 min: en situation de base,
aprés séparation et lors du retour du congénerdidania séparation a induit une détresse
chez les cailles des deux lignées (augmentatida ffléquence des sauts et des cris d’appel)
mais la perturbation était plus forte chez lesleaiHSR. Les comportements plus exprimés
Ou moins exprimeés suite a la séparation revenaideur niveau de base lors du retour du
congénére familier quelle que soit la lignée. @ssiitats suggérent qu’un lien social entre les
congéneres familiers existe chez les deux lignées.

Cependant, il est impossible de différencier ungupeation induite par I'isolement
lui-méme, d’'une réponse a la séparation d’avecndlividu familier donné. Pour pallier a
cette impossibilité, la spécificité de ce lien basg la familiarité a été vérifiee lors d’'une
seconde expérience durant laquelle les réponsepartementales et vocales de paires de
cailles HSR et LSR ont été comparées aprés sépargtuis lors du retour du congénére
familier ou de la présentation d’un congéneére ramilier (issu d’'une autre paire). Les cailles
LSR montraient un apaisement plus fort lors duwetdu congénére familier que de la
présentation d’'un congénere non familier, a la &otsavers leurs réponses comportementales
(posture de vigilance) et vocales (cris d’appetret de contact). Par contre, la réponse des
cailles HSR ne différait que pour un item comporamal (la fréquence des coups de bec
agressifs). Les cailles LSR forment donc un lieciadort avec le congénere familier tandis
que les cailles HSR présentent une attraction logaur tout congénere. Nos résultats

montrent que la forte motivation sociale ne vagmagpair avec la formation d’un lien social.
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Abstract

Social bonds between conspecifics (sexual pairmaiaent-infant or siblings) and social
motivation can influence the way birds interactci@bbonds between familiar conspecifics
may also be formed, especially in chicks from potmiospecies in which behaviour is
characterized by a strong social attraction. Thabéishment of such a bond and the effect of
social motivation were investigated using a sep@maeunion test in one-week-old Japanese
quail. In experiment one, the behaviour of pairedilgselected for high (HSR) or low (LSR)
social reinstatement behaviour was recorded dutimge successive 10-min situations:
baseline, separation, and return of the cagematth Bnes showed behavioural changes
during social separation but distress response higiger in the HSR line. Return of the
familiar cagemate induced a return to baselineviigtin both lines. The specificity of this
response was tested in experiment two in whichegaguail of both lines were separated, and
their behavioural and vocal responses to the incbdn of the familiar or an unfamiliar bird
were compared. LSR chicks responded differently bthaviourally and vocally according
to the familiarity of the introduced bird, wherdaag response of HSR chicks differed only for
aggressive pecks. HSR quail chicks thus revealedomspecific social attraction for
conspecifics, whereas LSR chicks showed a bondtivéltagemate. Our results highlight the
importance of vocal communication as an indicatahe strength of the bond. Findings show

that high social motivation in quail chicks is melated to the development of a social bond.

Keywords: bird, chick, Coturnix japonica genetic selection, Japanese qualil,

separation/reunion test, social relationshipsalipations, affinity
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The formation and maintenance of social bonds anoomgpecifics play a fundamental role
in social group cohesion, modulating social relslups and consequently social
organization within species (Curley & Keverne 20B&padet al. 2006; Emery et al. 2007). A
wide variety of social, sexual and maternal bondiag been described across mammalian
species, including humans. Notably, they comprfikation defined as preferential positive
interactions between two related or unrelated iddials, sexual pairing for one breeding
season or in a permanent way, and mother-infarictattent defined as an affectional
relationship between two individuals that is specih its focus and endures over time
(Gubernick 1981; Hennessy 1997). There is alsoeswd that social bonds exist in birds,
especially between parents and offspring, betweblings, and between sexual partners
(Waldman & Bateson 1989; Bolhuis 1991; Lefevrelef@98; Cézillyet al. 2000; Charriest

al. 2001; Nakagawa & Waas 2004), but little is knoabout social bonding between
conspecifics related only by familiarity, i.e. cpesifics become familiar with individuals
with which they have direct social contact (Lig@uPorter 2003).

A number of studies have shown the influence oiadaunotivation, defined as the
motivation to seek close proximity with conspedficon several aspects of the social
interaction of birds (Jones & Mills 1999; Vaisan&nlensen 2003). Some of these studies
have been performed using two lines of quail dieatty selected for their high (HSR) or low
(LSR) social reinstatement behaviour (Mills & Faur®91). Under various experimental
conditions, it was found that quail with high sdcraotivation preferentially approached
conspecifics and spent more time close to them djuai with low social motivation (Launay
et al. 1991; Carmichael et al. 1998; Francois €1998; Francois et al. 1999; Formanek et al.
2008b). These results support the idea that sweodaivation is likely to determine how
conspecifics interact with each other and consepuanght influence the formation of social
bond between unrelated familiar conspecifics. Toestigate how social motivation
influences the formation of social bonds betweemilfar quail would provide a better
understanding of social relationships in quail kkicUnder natural conditions, precocial
chicks remains around the mother, close to eaaddr atha compact group, and although they
quickly express interest for their environment axgloratory behaviours, they show a great
affinity for maternal proximity (Guyomarc’h 1975;illd et al. 1997). In domestic quail,
where chicks are bred without their mother, thesp @xpressed a strong social attraction and
consequently social bonds might be formed betwaeniliar individuals.

The separation-reunion paradigm is commonly usetktoonstrate the existence of a

social bond between two individuals by assessimgdistress caused by disruption of the
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bond and the return to baseline activity after rearfCirulli et al. 1996; Boissy & Le Neindre
1997; Boivin et al. 2000; Remage-Heaktyal. 2003; Bardett al. 2007). However, distress
caused by separation from a familiar individuakhei indicates a non-specific reaction
caused by social isolation itself or a social bdretween familiar. The most important
requisite for differentiating between these twoesaand to satisfy the definition of a social
bond is to demonstrate different behavioural respsrduring the introduction of familiar and
unfamiliar conspecifics following social separatiorespecially preferential positive
interactions toward a familiar individual (Guberkid981; Bardet et al. 2007). Both
behavioural interactions and communication betwewtividuals can reveal differential
responses to familiar and unfamiliar birds. Vocatians are a major cue to recognition in
birds (Phillmore et al. 2003; Nakagawa & Waas 2084) are recognized as an emotional
indicator of disruption of social contact (Guyomhar@974b). Distress calls are commonly
used to assess the effect of social separatioonmedtic chicks (Rajecki et al. 1977; Marx et
al. 2001; Feltenstein et al. 2002) and Japanesié (Bextin & Richard-Yris 2005; Formanek
et al. 2008b). Other types of vocalization are lyatsed to demonstrate preferential social
relationships between conspecifics, although avatal repertoire has been reported in quail
(Guyomarc'h 1974a, b). Thus, an emotional respenpeessed by vocalizations associated
with a behavioural response could provide a moezipe view of social bonding between
quail chicks.

The aim of this study was to determine whether dapa quail chicks establish a
social bond with familiar conspecifics and how sbcbonding is affected by social
motivation. Our first experiment investigated sbdianding in pairs of one-week-old HSR
and LSR quail chicks using a separation-reunioh ¥ hypothesized that the disturbance
induced by separation would be higher in HSR th&R lquail chicks, as observed by Mills et
al. (1993). Since a return to the baseline leved haen found in young domestic fowl
(Feltenstein et al. 2002) and zebra finches (Reribgdey et al. 2003) when social contact is
restored, we hypothesized that the return of tlgemwete would induce a calming effect in
both lines. In order to assess the specificity g bond with the cagemate, our second
experiment compared the behavioural responsesefvaek-old HSR and LSR quail chicks
to the return of the familiar cagemate and theoshiction of an unfamiliar bird after a
separation period. Indeed, as mentioned previotis¢yexistence of a social bond is defined
by distress caused by separation and calming efiboiving the return of the conspecific,
but the most important requisite to demonstratesgeificity of the social bond between two

familiar conspecifics is to observe different bebaval response between familiar and
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unfamiliar conspecific (Bardet et al. 2007). It alibbe noted that this paradigm allows one to
reveal a social discrimination based on familiabtit does not address individual recognition.
The emotional response of HSR and LSR quail chisks assessed by measuring their
different vocalizations. We hypothesized that tleeia bond between familiar cagemates
would be stronger in HSR than LSR quail chicks. YWerefore predict more disturbance
behaviour following social separation, and a highanation in the behavioural and vocal

responses between familiar and unfamiliar stimidinds in HSR quail chicks than in LSR

ones. This prediction is supported by the obsesmathat inter-individual distances are
smaller in pairs of HSR than LSR quail (Francoisakt1999), suggesting that HSR quail
chicks interact and consequently form social bandse easily.

METHODS
Animals and treatments

This study used 4%generation chicks of two lines of Japanese qu&dt(rnix japonica
selected for their high (HSR) or low (LSR) socialnstatement behaviour (Mills & Faure
1991). Quail were selected and maintained at th&BAT experimental unit of INRA
(Nouzilly, France) where the experiment was caroetl On the day of hatching, unsexed
Japanese quail chicks were housed in pairs ofaheedine in wooden cages measuring 50.5
x 43.0 x 31.0 cm (depth x width x height) with adt covered with wood shavings and a wire
mesh cover. To obtain birds which had never beaomact with each other prior to forming
the pairs and introducing an unfamiliar conspecthe eggs of each line were separated into
two groups at incubation, so that the subject & group served as the unfamiliar quail for
the subject of the other group. Consistent withdaad recommendations for quail husbandry
(Kerharo 1987), chicks were housed under continlighting. Temperature was maintained
at approximately 38°C for the first three days #meh progressively reduced to 32°C by one
week. Temperature was regulated using 100-wattnoiescent lights (one bulb suspended
above two cages). A commercial quail starter diétbélit démarrage®, DP Nutrition,

Loches, France) and water were providedibitum

Experiment 1: separation and reunion with the familar cagemate

Testing procedures

Twenty-three pairs of HSR and LSR quail chicks wesed. The test was performed at one

week of age. Twenty-four hours before testing, @fdird was chosen at random in each of
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the 23 pairs and was marked on its back with alsnfate paint spot. The marking paint did
not contain solvent and was neither toxic noranmit(CRC Industries, F-95102 Argenteuil,
France). Other chicks did not particularly peckre paint mark. Moreover, the paint mark
did not induce abnormal behaviour in the testedlqlihey only expressed a little bit more
preening at the mark than at the other part ofplobenage. On the test day, the behavioural
response of each focal chick was observed durirggtbuccessive 10-min periods. They were
first observed for 10 min in their home cage (basetondition). The cagemate was then
removed for 10 min and placed in a separate roofter Ahis separation period, they were
reunited for 10 min. Quail chicks from the HSR dr8R groups were tested alternately.
Three categories of behaviour were recorded usigigatlcamcorders suspended above the
cages. Maintenance behaviours included the timetdpeding and in exploratory behaviour
(scratching and pecking at the litter or the walBB)sturbance behaviours were assessed by
measuring the frequency of jumps and distress,catld the time spent pacing and in high
posture observations. This posture is typical eftakss, animals standing on “tiptoe” with
their bodies and neck fully erected. Jumps, paamdhigh posture are observed during social
separation, and distress calls are generally eindtethe same time (Guyomarc’h 1974b;
Formanek et al. 2008a). Three types of social &atésn were also recorded for tht and &
periods (baseline condition and reunion): i) thegérency of aggressive and non-aggressive
pecks, as defined by Francois et @000); ii) the frequency of avoidance behaviofihe
focal bird takes flight at the approach of the siims bird, or the focal bird heads for the
stimulus bird but avoids it by retreating nearb$tialler & Emlen 1962); iii) the frequency
of nestling against the stimulus bird, i.e. thealaguail chick passes under the neck or body of
the stimulus bird pressing itself against it. Thdeotapes were subsequently analysed using
The Observer® Video-Pro 5.0 (Noldus Information Amalogy b.v., Wageningen, The
Netherlands).

Statistical analyses

Non-parametric tests were used because the data wner normally distributed. The
disturbance induced by social separation and tiengal calming effect of the return of the
familiar cagemate were assessed by testing therdif€es between the three periods using a
Friedman two-way analysis of variance. When theealbtained from the Friedman test was
significant, a Wilcoxon signed-rank test for depemdsamples with Bonferroni’s adjustment
was performed to determine significant differenbesween periods. Differences in social

interactions between the baseline condition anchioeuwere assessed using a Wilcoxon
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signed-rank test for dependent samples. To invastigghether the behavioural responses of
HSR and LSR quail chicks differed, we compared rgésponses of the two lines for each
period using a Mann-Whitney U-test. Statistical lgses were performed using SYSTAT
10.0 and two-tailed probabilities were used. Congpais with R0.05 were considered
significant, except when Bonferroni's adjustmentswapplied. Results are presented as
medians and inter-quartile ranges [25-75%].

Experiment 2: reunion with familiar versus unfamiliar conspecifics

Testing procedure

Twenty four pairs of HSR and LSR quail chicks wersed, but testing procedures were
stopped for five HSR quail chicks due to their sgydear response; such a response induces
abnormal behaviour during separation. Thus, onlyHSR quail chicks were used for
behavioural analyses. One-week-old quail chicksewested in a cage similar to their home
cage with the same environmental conditions (teatpeg, light and feeding) so that the
familiar and unfamiliar birds were placed in thengasituation during reunion. This new cage,
located in a different room, provided a neutralissrvnent to prevent a resident effect (Edens
et al. 1983). In order to limit any stress assedatith handling and housing in the new cage,
each pair of birds was familiarized with the tesge for 20 min per day for four days. On the
last day of familiarization, a focal bird was chos# random in each pair and was marked as
in experiment 1. After a day without handling, thehavioural response of the focal qualil
chick was observed during two successive 10-minogdsr As no differences in general
baseline activity were found between HSR and LSRilgchicks in the first experiment,
behavioural responses in the baseline conditiorewert recorded again. The focal quail
chicks were first placed in the test cage for 10.miifter this separation period, either the
familiar cagemate (F) or an unfamiliar bird (U) watroduced for 10 min. Each focal quail
chick was tested with the F and U bird. A 4-h in&rseparated tests with the F and U birds,
and the order in which they were introduced wasraitted. HSR and LSR quail chicks were
tested alternately. Behaviour and quail vocalizatiavere recorded using a digital camcorder
suspended above the cage and connected to a SON¥TB&Iectret condenser microphone
fixed to the wall of the cage. During both 10-mieripds, the same behavioural measures as
those described for experiment 1 were recorded aradysed with the same software. In
addition, the vocalizations of quail pairs werelgsed during the introduction of the F and U

birds. The analyses of these vocalisations, whiehaagood emotional indicator, allowed us
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to determine more accurately the value of the $aaiaractions (positive or negative) when

comparing responses to the cagemate and an urdachick. We measured contact calls and
twittering which are vocalizations associated wifie maintenance of social cohesion during
feeding, exploration, resting and preening (Guyaia& Guyomarch 1996). We also

measured distress calls and vigilance trills wraok emitted during social separation and are
associated with high posture observations indigadéirsearch for social contact (Guyomarc'h
1974a). These four types of vocalization were as®dyon 12 HSR and 12 LSR quail pairs
with ANA sound analysis and synthesis software IfRid 1991). These 12 pairs per line were

selected at random among the recordings with teedm®ustic quality.

Statistical analyses

Non-parametric tests were used because the dataneenormally distributed. To investigate
whether the behavioural responses of HSR and LSH ghicks differed according to the
familiarity of the birds introduced during reunidfa,and U birds were compared according to
the difference in the level of maintenance andudiEince behaviours between separation and
reunion. To this end, a calming index was calcdldte each behaviour, obtained from the
difference between the separation (Vs) and reu(vohvalues, divided by the sum of these
two values during separation and reunion usingahaula [(Vr - VS) / (Vr + Vs)]. A positive
index value indicates that the behaviour increagegtunion, and a negative value indicates
that it decreased. The index and the frequencyafkinteractions and vocalizations during
introduction of F and U birds were compared usiMyiezoxon signed-rank test for dependent
samples. Since, the sample size for the frequehepaalisations did not reached the values
which permit to use asymptotic testing according Segel and Castellan (1988), the
Wilcoxon signed-ranks tests were performed usingceyrobabilities. For vigilance trills,
which had low emission frequency, a binomial teaswsed to compare the number of quail
emitting this type of vocalization in response tarkl U birds. Differences between the HSR
and LSR lines were assessed using a Mann-WhitndggstJ-Statistical analyses were
performed using the same software as in experirhesutd comparisons with<®.05 were

considered significant.

Ethical note

Both experiments reported in this paper were cowmduander licence from the French
Ministry of Agriculture. Social isolation is knowto be stressful for birds. It may cause

behavioural agitation and adrenocortical activatidomes & Williams 1992; Millgt al. 1993;
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Feltensteinet al. 2002; Remage-Healey et al. 2003). Howees,isolation period in our
experiment was short. Aggressive pecks recordethgluntroduction of the familiar or an
unfamiliar bird are defined as pecks directed &t tlead, eyes and neck and followed by
escape (Mills et al. 1997) but they never induggdries. There were no mortality or lesion
associated with the isolation or social encoun#&fter both experiments were completed, the
live quail were sold to the public for human congtion. The quail breeding of UEPEAT
experimental unit of INRA (Nouzilly, France) is skified under the livestock number
37175365 in the direction of veterinary servicehe TUEPEAT experimental unit has the
licence to commercialise this species for whichrghis no special regulation about sale

conditions in France.

RESULTS

Experiment 1

Significant differences in the maintenance andudiEtince behaviours of the two lines were
found between baseline condition, separation andioe (Friedman test: P < 0.008 in all

cases). Therefore, differences between these ganede analysed two by two.

Baseline condition

No differences between HSR and LSR quail were fdon@ny behavioural items other than
for exploratory behaviours which were higher in H8Ricks, and non-aggressive pecks

which were lower (Tables 1 and 2).

Social separation

Significant differences in maintenance and distndea behaviours were found between
baseline and separation conditions in both lined) maintenance behaviours decreasing and
disturbance behaviours increasing significantlyimpseparation (Table 1).

During separation, HSR chicks displayed signifigamhore disturbance behaviours
than their LSR counterparts, with higher frequeatyumps and distress calls and more time
spent pacing (Table 1). In contrast, LSR quail k&ispent more time in high posture. HSR
qguail chicks also expressed significantly less temiance behaviours than LSR chicks
(Table 1).
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Table 1

Maintenance and disturbance behaviours (median752b- quartiles]) during baseline

condition, separation and reunion with the cagenrat@ne—week-old quail chicks selected

for their high (HSR, N = 23) or low (LSR, N = 23)aal motivation

Baseliné  Separatio  Reunior HSR vs. LSRR
Baseline Separation Reunion
U P U P U P
Maintenance behaviours
Feeding (sec) HSR 58.6 0 39.8 231 0.46 172 0.002 138 0.006
[37.7-106] [0-0] [21.8-71.1]
LSR 75.8 0 93.5
[27.7-136] [0-3.1] [59.2-129]
Exploratory HSR 60.8 0 51.6 368 0.02 125 <0.001 327 0.17
behaviour (sec) [35.4-81.0] [0-0] [32.9-95.5]
LSR 36.4 11 46.2
[18.5-56.9] [0-11.4] [24.6-68.6]
Disturbance behaviours
Jumps (fr) HSR 0 4 0 287 0.30 391 0.005 251 0.58
[0-0] [1-18] [0-0]
LSR 0 1 0
[0-0] [0-4] [0-0]
Distress calls (fr) HSR 0 422 0 241 0.15 472 <0.001 262 0.92
[0-0] [347-515] [0-0]
LSR 0 265 0
[0-0] [203-308] [0-0]
Pacing (sec) HSR 0 489 25.0 266 0.97 519 <0.001 274 0.83
[0-17.8] [457-516] [1.8-71.4]
LSR 0 292 25.2
[0-20.5] [199-355] [2.2-72.7]
High posture HSR 7.7 74.6 10.3 286 0.63 139 0.006 298 0.46
observations (sec) [1.2-21.4] [58.2-118] [1.2-21.4]
LSR 5.1 116 8.8
[0-23.3] [81.2-157] [1.4-16.1]

@ For each behaviour, the value obtained during s¢ipar differed significantly from those
obtained under baseline condition and followingnien. There was no difference between
the values obtained under baseline condition alidwing reunion except for pacing in the
HSR quail chicks. Friedman two-way analysis of &ade between the three periods
followed by a Wilcoxon signed-rank test for depemdesamples with Bonferroni’s

adjustment (significant difference 8k 0.017).

P Mann-Whitney U-test comparing HSR and LSR quaitkkiwithin each period.
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Reunion with the familiar cagemate

All the behaviours which increased during sepamafice. disturbance behaviours) decreased
during reunion, while those that decreased durggasation (i.e. maintenance behaviours)
increased during reunion in both lines. The expoes®f maintenance and disturbance
behaviours by LSR chicks did not differ significigritetween baseline condition and reunion.
Similar results were found in the HSR quail chickscept for the time spent pacing which
remained significantly higher during reunion thae baseline period (Table 1). Overall, this
indicates a return to the baseline level of actiuit both lines. The only difference between
HSR and LSR quail chicks during reunion was theetspent feeding, which was lower in
HSR chicks (Table 1).

For social interactions in both quail lines, theure of the familiar cagemate induced a
significant increase in the frequency of non-aggkes pecks and nestling up against the
cagemate compared to the baseline condition. Nafignt difference in social interactions
between the two lines was found (Table 2). NeitH&R nor LSR quail chicks expressed

avoidance behaviours.

Table 2
Frequency of social interactions (median [25-75%rtles]) expressed by one-week-old
quail with high (HSR, N = 23) and low (LSR, N = 28cial motivation under baseline

condition and following reunion with the familiaagemate

Baseliné Reunior? HSRvs.LSR"
Baseline Reunion
U P U P

Non-aggressive pecks HSR 1[0-2] 3[2-5] 176 0.05 235 0.52
LSR 3[1-3] 3 [1-6]

Nestling up against partnerHSR 1[1-5] 5[3-13] 285 0.64 323 0.19
LSR 2 [0-3] 4 [2-10]

Aggressive pecks HSR 0 [0-0] 0 [0-0] 265 097 241 0.39
LSR 0 [0-0] 0 [0-0]

#The frequency of social interactions differed sfigaintly between baseline condition and

reunion for non-aggressive pecks and nestling amagpartner, but not for aggressive pecks
(Wilcoxon signed-rank test for dependent samplesOF03 in all cases).

® Mann-Whitney U-test comparing the HSR and the L8Rilcchicks within each period.
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Experiment 2

Maintenance and disturbance behaviours

The calming index for disturbance and maintenaretgabiours of HSR quail did not differ

following introduction of the F or U chick (Wilcoxosigned-rank test: P > 0.08 in all cases,
data not shown). In contrast, this index differed tivo behaviours of LSR chicks (Fig. 1):

there was a greater decrease in the time spengimgosture after reunion with the F than
with the U bird (Wilcoxon signed-rank test: Z = G,8N = 24, P < 0.001), and there was a
greater increase in the time spent feeding (Wiloogigned-rank test: Z =-2.24, N =24, P =
0.025). There was no significant difference in otbhehavioural measures (P > 0.16 in all

cases, Fig. 1).

|:| Familiar

Zg’ Unfamiliar

N\-‘

I-\\Q—I

N\

LT 11 =

jumps distress pacing high posture feeding exploratory
calls observations behaviour

Figure 1. Calming index, which is the variation in the lewdlexpression of the behaviour
between separation (Vs) and reunion (Vr) calculatethg the formula [(Vr - Vs) / (Vr +
Vs)]. The calming index is given for quail chicksthvlow social motivation (LSR, N = 24)
following introduction of a familiar and unfamilidsird. A positive index value indicates
increased expression of the behaviour at reuniompened to separation, and a negative index
value indicates a decrease. Results are preseatbdxaplots with medians inside 25-75%
quartile boxes and f0and 98" percentile whiskers. *: B 0.05 (Wilcoxon signed-rank test

for dependent samples).
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Social interactions

Following reunion, HSR quail chicks displayed maggressive pecks towards the U than F
birds, but there was no significant difference foe other social interactions in this line
(Table 3). In contrast, LSR chicks interacted ddfely with the F and U birds; they
demonstrated a greater search for contact with-thed (non-aggressive pecks and attempts
to nestle up), and fewer agonistic interactiongfagsive pecks and avoidance behaviours)
(Table 3).

Table 3
Frequency of social interactions (median [25-75%rtjles]) expressed by one-week-old
quail with high (HSR, N = 19) and low (LSR, N = 2€jcial motivation following reunion

with the familiar cagemate and introduction of aufiamiliar bird

F U z P
Non-aggressive pecks HSR 5 [4-10] 6[3-10] 0.18 0.86
LSR 4 [3-6] 2[0-6] -2.09 0.04
Nestling up against HSR 6 [3-12] 5 [2-9] -0.85 0.39
partner LSR 1[0-3] 0[0-2] -1.83 0.07
Aggressive pecks HSR 0 [0-0] 0[0-1] 2.60 0.009
LSR 0 [0-0] 0 [0-1] 2.49 0.01

Avoidance behaviours HSR 0 [0-0] 0 [0-0] 1.00 0.32

LSR 0 [0-0] 1[0-3] 299 0.003
Wilcoxon’s signed-rank test for dependent samplesnpgaring the
introduction of the familiar (F) and the unfamili@) bird.

Vocalizations
There was no difference in frequency of vocalizaie@mitted by HSR quail chicks when
either F or U birds were introduced (contact calls= 57, N = 12, P = 0.18, Fig. 2a;
twittering: T =50, N =12, P = 0.42, Fig. 2b; desds calls: T =4, N =12, P = 1.00; Fig. 2c),
nor any significant difference between the numbdrias emitting vigilance trills (Binomial
test: 0/12versus3/12, P = 0.12). The LSR quail chicks emitted moomtact calls and
twittering when the F bird was introduced (T = R6= 12, P = 0.002, Fig. 2a and T = 77,
N =12, P = 0.001, Fig. 2b, respectively). Thereswa significant difference in frequency of
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Figure 2. Frequency of contact calls (a), twittering (b), agidtress calls (c) during the
introduction of the familiar and unfamiliar bird &by quail chicks with high (HSR, N = 12)
or low (LSR, N = 12) social motivation. Results gneesented as box plots with medians
inside 25-75% quartile boxes and™#&nd 90th percentile whiskers. *<F0.05; **: P< 0.01
(Wilcoxon signed-rank test for dependent samplescémparison of responses to F and U

birds and Mann-Whitney U test for comparison betwges).
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distress calls emitted when either F or U birdsematroduced (T = 0, N = 12, P = 1.00,
Fig. 2c), but the number of LSR birds emitting 1agice trills was higher in response to the U
bird (Binomial test: 1/1&ersus7/12, P = 0.035). The frequency of twittering wtiee U bird
was introduced was higher in HSR chicks (U = 124sdN N sg = 12, P = 0.003, Fig. 2b).

DISCUSSION

Our results indicate that: 1) HSR quail chicks skdwnore behavioural disturbances than
their LSR counterparts after social separation, t#uadl the return of the cagemate induced a
calming effect in both lines; 2) only LSR quail cks clearly displayed different behaviour
towards familiar and unfamiliar birds.

The greater disturbance of the HSR quail chickswiong separation and the calming
effect induced by the return of the cagemate irn bioes support our hypotheses that social
disruption would be more disturbing for the HSRHe5R line and that reinstatement of
social contact would induce a calming effect forthbdines. The disturbances observed
following separation in both lines demonstrate itngortance of social contact for young
Japanese quail we tested. This indicate that antbegLSR quail chicks, low social
motivation does not mean a lack of interest in pecsics, as suggested by Francois et al.
(2000). Our results show that social separationded a negative emotional response in these
lines of Japanese quail as observed in other lnehis species (Formanek et al. 2008a;
Formanek 2009). This contrasts with the finding&afance et al. (2008) that the withdrawal
of cagemate in adult Japanese quail had a calnffagtend that there was a return to the
initial high level of disturbance after its reindiaction. A variation with age in the search of
social contact and in the relationships establisheveen cagemate may account for this
discrepancy. The finding that quail chicks show Kenanter-individual distances than adults
(Francois et al. 1999) supports this hypothesisailQhicks actively search for close social
proximity whereas adult quail prefer more space.

The greater disturbance of the HSR quail chicksnduseparation was demonstrated
by an active search for the cagemate, whereas e ¢hicks spent more time displaying
observation and maintenance behaviours. It couldatgeied that this difference in the
behavioural response of the two lines during sejmeravas due to a different strategy of
response to a social disturbance. However, Millsalet(1993) found increased plasma

corticosterone levels during isolation only in H§®&ail chicks, which supports the view that
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social separation is more stressful for HSR thaR Ic8icks. These results suggest that social
motivation influences the psychophysiological resmof young quail to disruption of their
social environment.

As both lines were disturbed by separation and edlby the return of the cagemate,
it appears that both HSR and LSR quail chicks mingive established a social bond with their
cagemate. In other species of birds and mammadssdicial bond between pairmates or
mother-infant is demonstrated by attempts to maintantact, distress reactions following
separation, calmness, and preferential interaddbowing reunion (Jensen & Tolman 1962;
Hennessy 1997; Shepherd & French 1999; Remage-Hestleal. 2003). The greater
disturbance shown by the HSR quail following sefpranasupports our hypothesis that this
bond might be stronger in HSR quail chicks. Howewdgturbance behaviour can either be a
specific response to separation from the cagenrat&ating a social bond with it, or a non-
specific reaction caused by the social isolatigelit In the latter case, it follows that social
isolation itself would induce greater disturbanoebirds with the highest social motivation.
Experiment 2 was performed to distinguish betwgeeciic and non-specific reactions, and
supports the former.

Data from experiment 2 clearly indicate that faarity affected the behavioural
response of LSR quail chicks to the introductiora@onspecific. In contrast, the behavioural
response of HSR chicks did not differ between #tarn of the cagemate and the introduction
of an unfamiliar conspecific, except for the fregog of aggressive pecks which were higher
with the unfamiliar conspecific. Contrary to ourgoghesis, the finding of a strong differential
response only in the LSR line indicates a prefeaésbcial bond between cagemates in LSR
and a non-specific social attraction in HSR qualis social bond was demonstrated by
searching for contact (non-aggressive pecks, ngstlp against the stimulus bird, contact
calls) and by the emission of vocalizations relate@ state of well-being (twittering) when
the cagemate was brought back, and in contrasaghgyessive behaviours and fear responses
when an unfamiliar bird was introduced in the céaggressive pecks, avoidance behaviour
and vigilance trills). Our results emphasize th@amance of vocalizations as a means of
assessing the emotional response of quail chicksstucial situation, and provide evidence of
a social bond between familiar conspecifics. Itwell-known that the bond between
established sexual pairs of zebra finches can bmtam@ed by acoustic communication
(Miller 1979; Silcox & Evans 1982). Our results shthat acoustic communication is greatly
involved in the maintenance of social bonds betwaeniliar birds and consequently can play

a fundamental role in the social cohesion of yogngil. Although, there is no report of
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sibling bonds among Japanese quail in nature,itidenfys of a social bond between familiar
conspecifics in Japanese quail chicks appearsstensiwith the fact that quail chicks show a
clumped spatial distribution and interact more witieir siblings than with nonsibling
(Waldman & Bateson 1989). This social bond betwé&smiliar quail chicks raises the
question of the existence of such a bond at adodth®he social relationships in adult wild
Japanese quail are poorly documented and the farmat pairbonds is debated (Mills et al.
1997). However, studies in captive Japanese ghawed that males and females form strong
pairbonds for one breeding season (Orcutt & Ort@#6; Schmid & Wechsler 1997) and are
able to recognize the calls of their pairbondeder{@uyomarch 1966; Guyomarc'h 1974b).
But, it seems that same sex familiar conspecifidsndt show close relationships (Schmid &
Wechsler 1997). These results suggest that adp#tndse quail may not form social bonds
based on preferential positive interactions betwkniliar conspecifics whereas pairbonds
could be developed between males and females.

The higher frequency of aggressive pecks by HSRkshiowards an unfamiliar bird
shows that HSR qualil chicks are able to discringinatween familiar and unfamiliar birds,
contrary to previous results obtained using a tiwoiee test (Schweitzer et al. 2009). The
distinct introduction of a familiar and an unfaraiibird in the present experiment could be
better able to reveal the differential behaviouresponse. Although our study showed
discrimination between familiar and unfamiliar cpasifics in HSR and LSR lines, it does
not allow us to determine whether quail chicks ligpsocial discrimination, individual
discrimination, or both. The question of discrintioa based on familiarity is highly debated
and there is no formal consensus on whether itldhoe categorized as social or individual
discrimination. For some authors, discriminatiorsdzhon familiarity is more or less clearly
related to individual discrimination (Barrows 19dshnson 1977; Richter et al. 2005; Porter
et al. 2006), whereas for others it is not the casee the responses are not individualized
(Bradshaw 1991; Gheusi et al. 1994; Mateo 20041 BoHurst 2004; Mateo 2006; Ward et
al. 2009). While the present experiment shows tH8R quail are able to discriminate
between familiar and unfamiliar conspecifics, thekl of clear differences in the behavioural
response towards the two types of bird during r@unespecially in terms of vocalizations,
suggests that the high disturbance induced by Iseefaration is a non-specific reaction
caused by isolation. Consequently, it seems thatspecific social attraction determines how
quail chicks with high social motivation interacitivconspecifics.

The influence of gender on the formation of sob@hd between familiar conspecifics

in HSR and LSR quail chicks could not be invesgdain the present study. It therefore
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cannot be ruled out that the strength of the bogtevéen one-week-old quail chicks differs
according to their gender, given that it has bebseosed in domestic chicks that young
female showed a stronger social reinstatement balvathan males (Cailotto et al. 1989).
However, several studies on Japanese quail chicke HSR and LSR lines, and from a
broiler line found no significant differences iretbehavioural responses of male and female
quail chicks in various behavioural tests (runwagen-field and isolation tests) (Mills &
Faure 1986; Formanek et al. in press). In additimnfound no significant difference in social
motivation between male and female quail chickhat44" generation of HSR and LSR lines
(unpublished data). Moreover, one-week-old quaé aharacterized by close proximity
(Francois et al. 1999) and at this age, they doexpress sexual attraction (Guyomarc'h
1974a) which could induce differences in the betandl response depending on whether
they are housed or tested with same- or opposkezeaspecific. As a whole, these data
suggest that gender should not greatly influence@sults.

In conclusion, this study demonstrates the mapluence of social motivation on
social bonding in Japanese quail chicks throughbifeavioural responses of divergent lines
for this behavioural trait. HSR quail chicks showedon-specific social attraction to any
conspecific. In contrast, LSR quail chicks showesbeaial bond with the familiar conspecific.
These results suggest that high social motivatmuces social tolerance, and consequently
quail have a tendency to respond positively to pinesence of any conspecific. Social
tolerance may promote flocking behaviour by allogvithe members of a population to
converge in response to either social or envirortatéactors (Emlen 1952). On the other
hand, low social motivation favours preferentiatiasbbonding between familiar conspecifics
and consequently familiarity determines how quhitks interact. Social relationships within
a group of quail chicks may depend on their sogiativation. While relationships in HSR
quail chicks may be based merely on the searclo@hliscontact and interactions with any
conspecifics, LSR quail chicks may form social tielaships which vary according to
conspecifics and notably according to familiarity demonstrated by our results. Thus,
perhaps counterintuitively, it seems that a hightivation to seek social contact does not
mean that chicks with the highest motivation depdlte richest social network. The fact that
social motivation can modulate social relationshipsyoung quail raises the question of
whether the behavioural response of HSR and LSR doigks to unstable social conditions

may differ.
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2. Influence de la taille du groupe sur la formatianl@n chez des
cailles a forte ou faible motivation sociale

L’étude précédente a mis en évidence la forteigmite de la motivation sociale sur le
lien social établit entre deux congéneres famili@ksant en paire, chez de jeunes cailles
japonaises. Que ce soit en milieu naturel, au deita couvée, ou en situation d’élevage, les
cailleteaux vivent en groupe. Le groupe constitaenvironnement social dynamique au sein
duquel les cailleteaux rencontrent de multiplesgémeres. Il est probable que plus le groupe
est de grande taille, plus les individus sont camifés a des congéneres différents et plus le
temps d'interaction avec chacun d’entre eux esiitédous avons donc émis I'lhypothése que
I'intensité du lien entre congéneres familiers déwdiminuer avec I'augmentation de la taille
du groupe. L'objectif de cette seconde étude édaittester I'existence du lien entre
congénéres familiers chez des cailles HSR et L&Réék en groupe et de mesurer I'effet de
la taille du groupe sur l'intensité de ce lien. loadlles HSR et LSR ont été élevées en groupe
de trois tailles différentes (6, 15 et 30 indiviflygsqu’a I'age d’'une semaine, puis leurs
réponses comportementales a la séparation sodiae eetour d’'un congénere familier ou
d’'un inconnu ont été comparées. Les cailleteaurrtdestés dans les mémes conditions que
celles de I'expérience précédente réalisée cheezaldsteaux élevés en paires.

La perturbation induite par la séparation, etélponse comportementale différente en
présence du familier et de l'inconnu révélaienkibgence d’un lien social chez les deux
lignées quelle que soit la taille du groupe. Deofacohérente avec les résultats obtenus chez
les cailles élevées en paire, le lien était plusdbez les cailles LSR que HSR dont la réponse
comportementale différait entre le familier et tonnu pour un plus grand nombre de
mesures comportementales. Par ailleurs, I'apaisemdunit par le retour du congénere, la
fréquence des interactions sociales positives &ngs passé en contact diminuaient lorsque
la taille du groupe augmentait. Le lien social dmtc plus faible dans les grands groupes et
ceci, chez les individus des deux lignées. Cettuirdition de lintensité du lien avec
'augmentation de la taille du groupe pourrait gkguer par la mise en place d’'un systéeme
social tolérant dans les grands groupes. En aifeem de ces groupes, les processus cognitifs
nécessaires a I'établissement d’'un lien avec debneumx congéneres, et 'augmentation des
comportements agressifs qui peuvent en découlemrrgent s’avérer trop colteux pour les
individus. Ces résultats suggérent que I'environgrensocial des cailleteaux détermine le

type de relations sociales qui s’établit entreclasgéneres.
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Abstract

It is well known that social bonds between groumeanaintain social cohesion and stable
social structure in mammals and birds. Social natibn influences the formation of social

bond between conspecifics in Japanese quail chioksed in pair but no information are

available in quail chicks housed with more than iwdividuals. Here, we investigated the
effect of group size and social motivation on thrersgth of social bonds between familiar
conspecifics in Japanese quail chicks. The behawbqguail selected for their high (HSR) or

low (LSR) social reinstatement behaviour and housetree different group sizes (6, 15 and
30 individuals) was recorded during two succesd®enin situations: separation and return
of a cagemate or an unfamiliar conspecifics. Irhdotes and for all sizes of groups, chicks
formed a social bond with cagemates, shown by teeirtbance due to separation and the
greater calming effect of the return of a famil&rsus an unfamiliar stimulus. LSR quail

chicks formed stronger social bonds than HSR sihe#r behavioural response differed
between familiar and unfamiliar stimuli for a higheumber of behavioural measures. With
increasing group size, the calming effect and ts&twe social interactions decreased in both
lines. These results revealed that the strengtheo§ocial bond between familiar conspecifics
decreases in large groups of quail chicks whatgquail chicks level of social motivation. The

costly demand in terms of cognitive processes ihaupposed to form social bonds with
numerous individuals and a low-aggression strategy explain these results. These findings
suggest a plasticity of the social behaviour ofadese quail which would allow them to

change behavioural strategies and therefore totadape easily to changes in their social

environment.
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I ntroduction

Group size and density maintained by animals invthié are determined by several factors
such as the current resources in the environmethtttzen predation risk, and therefore can
change if these conditions vary. Besides the isg@ahances of survival, living in a group
can provide additional benefits such as an incrgasmimal fithess and welfare (Pulliam &
Caraco 1984). Companionship in both rodents andgigas but also in domestic animals is
considered a basic need. Domestic animals arengitth work for access to conspecifics as
demonstrated in studies on social motivation (Hetmal. 2002; Hovland et al. 2008; Mills &
Faure 1990; Olsson & Phelps 2007; Vallortigaral et 290).

Recent studies support the fact that animal gramgpreay strongly influence cognitive
processes. The great social demands to deal withcdmplexity of relatively large and
dynamic social organization may result in the depeient of cognitive abilities in animals
(Estevez et al. 2007). Social structure in farmmes probably does not demand to maintain
social relationships as multiple and complex asheir wild counterparts. Indeed, in farm
animals, group size and group members are predieidmnand animals have not the option of
leaving the group when the upper limit on how latge group can be is reached. These
breeding conditions may induce changes in sociadtesys and dynamics of these
domesticated species compared to their wild copates (Mench & Keeling 2001; Price
2002). However, cognitive abilities such as thecuimination of individuals who belong to
their group from those who do not and then the miak social bonds formed between
groupmates may contribute to social cohesion aablilgy into the group. In ruminants for
example, it has been observed that the social ma@@on is characterised by preferential
relationships which are responsible for the colresib the group (Boissy et al. 2001). In
domestic birds, despite the substantial amouneséarch devoted to the influence of group
size on recognition and spatial distribution (D&t Keeling 2003; Dawkins 1982; Febrer et
al. 2006; Lindberg & Nicol 1996; Nakagawa & Waa®20Newberry & Hall 1990), we have
little information about the effect of this socialctor on social bond between conspecifics.
The increase in inter-individual distances in laggeup of domestic fowl (Leone et al. 2007)
and the low level of aggressive behaviours obsenvdarge group of laying hens and turkeys
(Buchwalder & Huber-Eicher 2005; Estevez et al.§lggest that the strength of the social
bond between familiar conspecifics may be lowelange than in small groups of domestic
birds.
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It is well known that social motivation, defined @ motivation to seek proximity
with conspecifics, influences social behaviour apanese quail (Jones & Mills 1999 for
review). Especially social relationships are a#ectby social motivation. Quail chicks
selected for their low social motivation displaypreference for familiar conspecific whereas
this is not observed in quail chicks selected fairthigh social motivation (Schweitzer et al.
2009). Futhermore, in quail chicks housed in pdwsy social motivation favours social
bonding between cagemates whereas quail chickshigthsocial motivation express a social
attraction for any conspecific whatever familiarf§chweitzer et al. in press).

The aim of this study was to determine how growe snfluences the strength of
social bond between familiar conspecifics in youlgpanese quail according to social
motivation. The social bond was assessed usingdparation-reunion paradigm in two lines
of quail divergently selected for their high (HSRJ low (LSR) social reinstatement
behaviour (Mills & Faure 1991). This paradigm isngoonly used to demonstrate the
existence of a social bond between two individuaysassessing the distress caused by
disruption of the bond, calming effect and preféieninteractions towards the familiar
partner following reunion in birds including Japaeequail (Remage-Healey et al. 2003;
Schweitzer et al. in press; Valance et al. 2008)iarmammals (Bardet et al. 2007; Boissy &
Le Neindre 1997; Cirulli et al. 1996; Hennessy 19%hepherd & French 1999). The
existence of social bonds between familiar congjgsdan HSR and LSR quail chicks housed
in group was investigated by comparing their betwandl responses to the return of a
cagemate and to the introduction of an unfamilianspecific following separation. Since
living in group can stimulate cognitive processashsas individual discrimination ability and
social memory in animals (Croney & Newberry 200§, therefore hypothesized that quail
chicks of both lines may reveal a social bond w#iliar conspecifics in the separation-
reunion paradigm but the bond may be stronger iR H&n HSR quail chicks. Once social
bond between conspecifics evidenced in these ghaiks, we investigated the influence of
group size on the strength of the social bond.a$ wssessed by measuring the variation in the
level of the calming effect induced by reunion. Wpothesized that the strength of the social
bond should decrease with the increase in group siace large group size induces an
increase in inter-individual distances and a lewel of aggressive behaviour in domestic
fowls (Estevez et al. 2003; Leone et al. 2007).
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Methods
Animals and husbandry

Japanese quaiCpturnix japonica) chicks of the 48 generation of two lines selected for their
high (HSR) or low (LSR) social reinstatement bebavi(Mills & Faure 1991) were used in
the present experiment. Quail were selected andtenaed at the UEPEAT experimental unit
of INRA (Nouzilly, France) where the experiment wasried out. To obtain birds which had
never been in contact with each other prior to gm&sgtion of an unfamiliar conspecific, the
eggs of each line were separated into two groupacaibation, so that the subject of one
group served as the unfamiliar quail for the supéehe other group. On the day of hatching,
unsexed Japanese quail chicks were housed in gofupe same line in wooden cages with a
floor covered with wood shavings and a wire meshecoFor each line, quail chicks were
divided in three different group sizes containiegpectively 6, 15 and 30 quails. The housing
cages measured respectively 50.5 x 43.0 x 31.0deptlf x width x height), 100.0 x 50.0 x
31.0 cm and 100.0 x 100.0 x 31.0 cm (density = 978 quail/m). Consistent with standard
recommendations for quail husbandry (Kerharo 198figks were housed under continuous
lighting. Temperature was maintained at approxihga38°C for the first three days and then
progressively reduced to 32°C by one week. Temperatvas regulated using 100-watt
incandescent lights (bulbs suspended above cafjex)mmercial quail starter diet (Gibelit

démarrage®, DP Nutrition, Loches, France) and waitge providedd libitum.
Testing procedures

For each line, there were two housing cages parpgsize. In each cage, three quail were
randomly designated as the tested quail and thifleersowere randomly designated as the
stimuli. The stimuli were familiar stimuli for thiested quail from the same group and were
used as unfamiliar stimuli for the tested quailonging to the second group of the same size.
For each line, six quail were tested per group. Sibés procedure was replicated four times to
obtain a sample size ofg 22; Ni5s= 22; Nyg = 23 for HSR and of N= 23; Nis = 24; Nyg =

24 for LSR. Quail chicks were tested in a woodegeceeasuring 50.5 x 43.0 x 31.0 cm
(depth x width x height) with a floor covered witlood shavings and a wire mesh cover. This
cage, located in a different room but with the sameironmental conditions as in their home
cage (temperature, light, food and water), providedutral environment for the familiar and
the unfamiliar quail to prevent any resident eff@etlens et al. 1983). In order to limit any
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stress associated with handling and housing iméwve cage, the tested quail and the familiar
stimuli were familiarized by pairs with the tesgeafor 20 min per day during four successive
days. Quail chicks were tested between seven araldays of age. The behavioural response
of each tested quail chick was observed during suecessive 10-min periods as done in a
previous study (Schweitzer et al. in press). Thailgthicks were first placed in the test cage
for 10 min. After this separation period, eithee flamiliar stimulus (F) or an unfamiliar one
(U) was introduced for 10 min. The familiar stimslwas never the same as during the
familiarization to the test cage. Each quail chie&s tested with the F and U bird. A 4-h
interval (30 min) separated tests with the F anbiftds, and the order in which they were
introduced was alternated. An HSR and an LSR aquladk were tested alternately. Three
categories of behaviour were recorded using dig@éahcorders suspended above the cages.
Disturbance behaviours were assessed by meashdrigefjuency of jumps and distress calls,
and the time spent pacing and in high posture ghiens (animals standing on “tiptoe” with
their bodies and neck fully erected). This lasttpesis typical of alertness. Jumps, pacing
and high posture observations are observed dupngalsseparation, and distress calls are
generally emitted at the same time (Formanek e2@08; Guyomarc’h 1974). One type of
maintenance behaviour was measured; it was thegpast feeding. Social interactions were
also recorded during the reunion period. There wigthe frequency of aggressive and non-
aggressive pecks, as defined by Francois et(24100); ii) the frequency of avoidance
behaviours, i.e. the focal bird takes flight at dgproach of the stimulus bird, or the focal
bird heads for the stimulus bird but avoids it byreating nearby (Schaller & Emlen 1962);
i) the frequency of nestling up against the parin.e. the focal quail chick passes under the
during the reunion period, i.e. the duration thet two quail remained in physical contact. All
these behaviours had already been used to assgaklsmnd in pairs of quail in a previous
study (Schweitzer et al. in press). The video réicgs were subsequently analysed using The
Observer® XT 7.0 (Noldus Information Technology.bWageningen, The Netherlands).

Statistical analyses

As the social bond is demonstrated by distressticeecfollowing separation and calmness
following reunion, analysis of disturbance and nemance behaviours were performed on
the difference in their level of expression betwesparation and reunion. To this end, a

calming index was calculated for each behaviouong®d during separation and reunion, as
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previously described in Schweitzet al. (in press). This index was obtained from the
difference between the separation (Vs) and reufMvh values divided by the sum of these
two values during separation and reunion usingahaula [(Vr - VS) / (Vr + Vs)]. A positive
index value indicates that the behaviour increadagunion, and a negative index value that
it decreased. Direct statistical analyses wereopexéd for the frequency of social interactions
as these behaviours were only expressed duringgtimon period.

We analysed the social bond between conspecificyy umn ANOVA for repeated
measures evaluating the effects of line, group simd familiarity of the stimulus (the
repeated measures term) on the behavioural respohsgiail chicks, and including tests for
combined effect. Firslty, we analysed the existeniceocial bonds between conspecifics in
HSR and LSR quail chicks. For that, we focused lom éffects of familiarity and line.
Secondly, we assessed the influence of group sizéhe strength of the bond in HSR and
LSR qualil chicks. We performed an additional twoyweNOVA evaluating the effects of
line and group size on the behavioural responsegiail chicks to social separation, and we
also analysed these two effects using the prevAdIOVA for repeated measures described
above.

Statistical analyses were performed using Sta#igi® (Statsoft, Inc., USA) and two-
tailed probabilities were used. We square-rootdi@amed all frequencies of social
interactions after checking residuals. Such tramsétion was necessary to ensure that the
analyses conformed to the usual assumptions of aldymWe considered values of p < 0.05
to test the significance of the ANOVA effects ahén pairwise comparisons were performed
using Tukey’'s HSDpost-hoc tests. Data are given as mean + SE and are peeseast

untransformed data.
Ethical note

Animal care and all experimental procedures reploinethis paper were in accordance with
French and European regulations concerning anirggrenentation, including authorization
n°37-129 from the French Ministry of Agricultureo@&al isolation is known to be stressful
for birds. It may cause behavioural agitation adceaocortical activation (Feltenstein et al.
2002; Jones & Williams 1992; Mills et al. 1993; Rege-Healey et al. 2003). However, the
isolation period in our experiment was short. Aggree pecks as defined by Mili al.

(1997) were rare during introduction of the famila an unfamiliar bird and never induced

injuries. There were no mortality or lesion asstadawith the isolation or social encounters.
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After the experiment was completed, the live quadre sold to the public for human

consumption.

Results
Existence of social bonds in grouped qualil

Differences in response to the introduction of mif@ar or an unfamiliar conspecific are
evidenced from the significant effect of the faamliy factor on the calming index for high
posture observations, pacing and distress calts,oanthe frequency of nestling up against
partner (Table 1). In both lines and regardlesgrotip size, the time spent in high posture
observations decreased during the return of thinkulkis compared to separation whereas it
increased when an U stimulus was introduced (BigThese results indicate that HSR and
LSR quail chicks calmed down more to the returnaofamiliar conspecific than to the
introduction of an unfamiliar one (p < 0.001 fortibdines, Tukey’s HSDpost-hoc test).
Furhtermore, the frequency of nestling up agairstner was higher with the F than the U
stimulus (p = 0.042; Tukey’'s HSpbst-hoc test, Fig. 2).
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Figure 1. Mean calming index + SE calculated for the higkstpre observations during
introduction of a familiar (F) or an unfamiliar (dpnspecific after separation, in quail chicks
selected for their high (HSR) and low (LSR) soambtivation. A positive index value
indicates that the behaviour increased at reursompared to separation, and a negative index
value indicates that it decreased. The quail chigkse housed in groups of 6, 15 or 30

individuals.
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Tablel

Results from the ANOVA for repeated measures onbigavioural responses of HSR and

LSR quail chicks to the return of a familiar congifie or the introduction of an unfamiliar

one following social separation.

Line Group size Familiarity

Line x  Familiarity x Familiarity x

Group size Line Group size
df 1 2 1 2 1 2
Disturbance behaviours
Pacing (ci) MS 274 0.11 3.31 0.02 1.61 0.02
F  49.27" 2.02 29.31 0.41 14.26° 0.15
High posture MS 10.33 0.16 32.93 0.82 0.31 0.34
observations (ci) F  66.45" 1.06 288.58 5.27" 2.68 2.97
Distress calls (ci) MS  0.37 0.17 0.45 0.24 0.50 9x30
F 3.85 1.76 5.68 2.58 6.28 0.11
M aintenance behaviour
Feeding (ci) MS  1.97 1.09 0.01 0.04 0.29 0.34
F 725 4.01 0.05 0.13 1.39 1.65
Social interactions
Frequency of MS 27.57 5.44 0.08 1.99 0.02 1.16
non-aggressive pecks F  28.52" 5.63" 0.10 2.06 0.02 1.46
Frequency of nestlingup MS  43.94 2.72 2.19 2.33 0.24 0.29
against partner F  59.24" 3.67 4.21 3.14 0.46 0.55
Frequency of avoidance MS  6.03 0.48 0.36 1.33 0.02 0.25
behaviour F 12.58" 0.99 1.06 2.76 0.07 0.74
Time spent in contact (s) MS 4.22x10 1.46x16 0.20x10 3.02x16 325x18 14.72x16
F 2358 8.15" 1.96 0.17 0.31 1.43

df: degrees of freedom)S Means squares,. Fisher’sF, ci: calming index

*p < 0.05; ** p < 0.01; ** p < 0.001
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Figure 2. Frequency of nestling up against partner (mea&E: during introduction of a
familiar (F) or an unfamiliar (U) conspecific aftegparation, in quail chicks selected for their
high (HSR) and low (LSR) social motivation. The djahicks were housed in groups of 6, 15

or 30 individuals.

The frequency of distress calls and the time spmding were affected by the
introduction of the F or the U stimuli differentfgr HSR and LSR quail chicks, as indicated
by a significant interaction between familiaritydaline (Table 1). Whatever group size, only
LSR quail chicks differed in their behavioural respes to the introduction of the F or the U
stimulus. They showed a greater decrease in thmisstpon of distress calls during the
introduction of the F than the U stimulus, and msueprisingly, a lower decrease in their
time spent pacing (Fig. 3). These results indi¢htd for these two behavioural items, the
calming effect of the return of a conspecific dife@according to the familiarity in LSR quail
chicks but not in HSR ones. The feeding’s calmimgdeX, the frequencies of non-aggressive
pecks and avoidance behaviours, and the time ap&ontact were not significantly affected
by familiarity (Table 1). Aggressive pecks (HSROD+ 0.04 and LSR: 0.20 £ 0.05 with the F
stimulus; HSR: 0.21 + 0.08 and LSR: 0.21 = 0.09hwthe U stimulus) and jumps (HSR:
0.34 £ 0.18 and LSR: 0.10 + 0.05 with the F stinsuldSR: 0.12 + 0.07 and LSR: 0.00 + 0.00
with the U stimulus) were rare during the reuniarigd whatever the stimulus introduced,

therefore these behavioural measures could nablbisteally analyzed.
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Figure 3. Mean calming index (£ SE) calculated for the frexcy of distress calls and the
time spent pacing during introduction of a famil{&) or an unfamiliar (U) conspecific after
separation, in quail chicks selected for their h{gt8R) and low (LSR) social motivation
regardless of group size since there was no grimgpeffect for these behavioural measures.
A positive index value indicates that the behavidncreased at reunion compared to
separation, and a negative index value indicatasithdecreased” p < 0.01;"" p < 0.001
(Tukey’'s HSD post-hoc test after ANOVA for repeated measures, for conspas of
responses to F and U birds). *: p <0.05; **: ©001(Tukey's HSDpost-hoc test after

ANOVA for repeated measures, for comparisons betviees).

Group size and strength of the social bond witreozates

Disturbance and maintenance behaviours during agparmrevealed that both lines whatever
group size responded to separation from conspsecifaly two disturbance behaviours were
affected by group size during separation. There avsignificant interaction between line and
group size on the frequency of jumps and the tipenspacing (Table 2). The frequency of
jumps decreased significantly between the grougsanfd 15 individuals in HSR quail chicks
whereas there were no significant differences betwgroup sizes in LSR ones (Fig. 4A).
Despite the significant line x group interactiontbe time spent pacing, post-hoc tests failed
to reveal any significant differences between greiziges in HSR and LSR quail chicks (Fig.
4B). A significant main effect for line was foundh aall disturbance and maintenance
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behaviours during separation (table 2). HSR quiaitks spent more time pacing, jumped
more (Fig. 4) and emitted more distress calls (H&¥.93 + 12.62 and LSR: 302.74 + 13.89)
whereas LSR quail chicks spent more time in highstyre observations (HSR:

181.94 £9.45s and LSR: 296.44 + 8.52 s) and fepdHSR: 0.66 + 0.49 s and LSR:

6.19 + 1.59 s).
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Figure 4. Frequency of jumps (A) and time spent pacing((B3ans = SE) expressed by quail
chicks selected for their high (HSR) low (LSR) stbenotivation during social separation.
The quail chicks were housed in groups of 6, 18Mindividuals. * p < 0.05; *** p < 0.001
(Tukey’s HSDpost-hoc test).
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Table2
Two-way ANOVA'’s results for the disturbance and ntanance behaviours in HSR and LSR

quail chicks during separation.

Line Group size Line x group size
df 1 2 2
Disturbance behaviours
Time spent pacing (S) MS 2.08x16 3.26x168 26.61x 16
F 255.71" 0.40 3.27
Time spent in high posture MS 4.49x18  6.58 x 16 3.92 x 16
observations (s) F 80.62" 1.18 0.70
Frequency of jumps MS 16.42x18 1.00x 18 1.24 x 18
F 48.317 2.94 3.64
Frequency of distress calls MS 250x10 1.27 x 18 1.04 x 18
F 19.89" 0.10 0.08
M aintenance behaviour
Time spent feeding (s) MS 1.06x 168 38.24 41.91
F 10.43 0.37 0.41

df: degrees of freedom)S Means squares, Fisher'sF
*p <0.05; * p <0.01; ** p <0.001

The calming effect caused by the return of a ceadi$ip was affected by group size.
There was a significant effect of group size ontladl social interactions (the frequency of
nestling up against partner and non-aggressivespecid the time spent in contact) except
one and the maintenance behaviour (the time spmedirfg). In addition, a significant
interaction between line and group size was foumdHe calming index of the time spent in a
disturbance behaviour (high posture observations) the frequency of a social interaction
(nestling up against partner) (Table 1). The insees group size caused a decrease in the
expression of positive social interactions: thej@rency of non-aggressive pecks and the time
spent in contact in both lines (Table 3), and tegdency of nestling up against partner only
in LSR qualil chicks (Fig. 2).Concerning the behavimdicating a disturbance, data revealed
that HSR quail chicks showed a lower decreaseartithe spent in high posture observations
during reunion when the group size increaseds(80: p = 0.02, Tukey’'s HSPost-hoc test,
Fig. 1), whereas LSR quail chicks showed a decredseh did not differ with increasing
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group size (6ss 30: p = 0.85, Tukey’'s HSPost-hoc test, Fig. 1). All these effects of group
size on social interactions and disturbance behliavi@xpressed by HSR and LSR quail
chicks indicate that the calming effect of the retaf a conspecific decreases while the group

size increases.

Table3
Behavioural response to the return of a familiad an unfamiliar conspecifics following a

separation period in HSR and LSR quail chicks (me&E) housed in three different group

sizes.

Group size 6 15 30

Calming index of the time ~ 0.82 + 0.04 0.53 + 0.09 0.76 + 0.06"
spent feeding
Frequency of 3.32+0.33 2.09 +0.2% 2.46 +0.37

non-aggressive pecks

Time spentin contact (s) 18451 +14.66 127.90+13.46 107.34 +10.7%
Lowercase letters indicate significant differendestween group sizes (P < 0.05,

Tukey's HSD post-hoc test after ANOVA for repeated measures, see tabler
ANOVA results)

Discussion

Our results indicate that HSR and LSR quail chictased in group developed a social bond
with familiar conspecifics but this bond was strengn LSR quail chicks. They also reveal
that group size influenced the strength of socaidin quail chicks. The increase in group
size caused a decrease in the strength of thel ®ocid regardless of social motivation.

Social bond between familiar quail chicks supposesdiscriminate a familiar
individual from a stranger and to express preféaémiteractions towards this individual over
another (Hennessy 1997). The greater calming effeiiced by the return of a familiar
versus an unfamiliar stimulus in the present study derntranss the existence of this type of
bond in both lines, as expected. This ability insistent with the fact that these birds are able

to form bonds which demand relatively more compiegnitive abilities than the formation
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of social bond based on familiarity. Indeed, Japanguail have kin-recognition abilities

(Bateson 1982) and interact more with their silditigan with nonsiblings (Kawahara 1967;
Mills et al. 1997; Waldman & Bateson 1989). Furthere, the formation of males and

females pair bonds has been reported (Orcutt & ®©rt876). Precocial chicks remains
around the mother, closed to each other in a congracp (Guyomarc'’h 1975; Mills et al.

1997). Thus, it is likely that the formation of &mcbonds between conspecifics in grouped
quail chicks is involved in social cohesion and Wiole particularly beneficial for domestic

quail where chicks develop without their mother.

Our results reveal a social bond in HSR and LSRI gqiicks contrary to a previous
study which showed social bond between LSR conBpgtioused in pair but failed to reveal
this bond in HSR quail chicks (Schweitzer et alpiass). The social enrichment that provides
life in group may explain the discrepancy betwdsssée two studies. In chicken, it has been
suggested that limitation of social experience essalt of rearing in small stable groups may
impair ability to learn to discriminate and remembéher individuals (Croney & Newberry
2007). Conversely, increasing social interactiornth ilock members other than the mother
facilitates the development of filial bonding inrias (Val-Laillet & Nowak 2006). Similarly,
results obtained in mice suggest that exposuredividual odours of multiple mice could
improve olfactory social memory (Rochefort et £02). These results suggest that the socio-
enriched environment provided by housing in graapthe present experiment, can explain
the formation of a social bond between familiar symetifics in HSR quail chicks, contrary to
what it was previously observed in these quail lchiboused in pair. The way HSR quail
chicks interact during encounter with unfamilianspecifics may additionally be influenced
by a conflict of motivation between their ability tiscriminate a familiar individual over
another and their strong social attraction for awonspecifics. The influence of social
attraction on the behavioural responses of HSRI ghaiks to separation may be lower when
they are housed in group than in pair because tbepgappears as a dynamic social
environment with encounters between many consgscidn the contrary, quail housed in
pair were in constant contact and could only irdewith one individual. In this case, HSR
quail chicks housed in group may reveal differemcealming effect of returning a familiar
versus an unfamiliar stimulus rather than a social attoecfor any conspecifics.

The behavioural response of LSR quail chicks dumeunion differed between
familiar and unfamiliar stimuli for more behavioum@easures than in HSR quail chicks.
Indeed, the greater decrease in the frequency sifeds calls with the familiar than the

unfamiliar conspecific and in the time spent paowith the unfamiliar than the familiar one
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was obtained only in LSR quail. These results retlest LSR quail chicks formed stronger
social bonds with familiar conspecifics than HSReenThe decrease in the distress calls
indicates a greater calming effect of the returradamiliar conspecific as observed for the
other behaviours. The opposite effect observedhertime spent pacing seems to contradict
this result. However, the stress caused by the gehari physical environment during the
separation-reunion test may explain this contradyctesult. Indeed, during reunion with the
familiar conspecific, LSR quail chicks faced witwall known individual and consequently
they might focus their attention to the environmand attempt to escape in order to reinstate
social contact with their other groupmates as @gid by pacing. On the contrary, faced with
an unfamiliar stimulus, LSR quail chicks probabbctdised their attention to this unknown
conspecific and then expressed more distressioatisad of trying to reinstate social contact
with their groupmates. The finding of Feltensteirak (2002) that the behavioural response
of chicks may be mediated by different environmeffitéators according to the context
supports our hypothesis.

The strength of the social bond between familianspecifics decreases with
increasing group size. Indeed, the disturbanceSR lquail chicks indicated by the frequency
of jumps during separation, the calming effectlod teunion and the expression of positive
social interactions during reunion decreased witldasing group size in quail chicks of both
lines. These results are consistent with our hygmithand with previous results showing
larger inter-individual distances in larger growggsdomestic chicks (Leone et al. 2007) and
low levels of aggression in large group sizes inig hens and turkeys (Buchwalder &
Huber-Eicher 2005; D'Eath & Keeling 2003; Estevdzak 2003; Estevez et al. 2002;
Lindberg & Nicol 1996), but also in pigs (Nielsenat 1995; Schmolke et al. 2004; Turner et
al. 2001) and fish (Syarifuddin & Kramer 1996). Acding to these results, the low level of
aggressive behaviours during reunion in the preséuiy, compared to a previous one
performed in quail housed in pair (Schweitzer etrapress), appears as a consequence of life
in group which induced lower bonds between consigsciln large group, an individual is
likely to encounter a lot of different conspecifimsd then to spend less time in proximity with
each of them. In this social context, the formatadrsocial bond would be more difficult.
Besides the costly demand in terms of cognitiveg@sses that supposed to form social bonds
with a high number of individuals, the frequencyagfgression between individuals is likely
to increase in a social structure based on stronigsbonds. Consequently, when the number
of conspecifics increases, individuals benefit fnroot forming strong bonds with conspecifics

and thus not getting involved in fights since itlvie costly in terms of energy and risk of
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injuries. The establishment of such a tolerantaastructure has been observed in chickens
(Estevez et al. 2003; Estevez et al. 1997) and (pigdersen et al. 2004). Our results in quall
chicks suggest that they establish a similar gjsateased on little aggressions, larger social
proximity and few bonding between conspecifics. Tevelopment of this tolerant social
structure with increasing group size reflects asfatéty of social behaviour in domesticated
qguail chicks. This plasticity would allow quail thange their behavioural strategies and
therefore to adapt more easily to changes in gwral environment.

To conclude, we showed that HSR and LSR quail chiskng in groups are able to
recognize an individual from a group of 30 birdsaatamiliar conspecific and form social
bonds with their groupmates. Our results also destnate the major influence of social
motivation on this bond as LSR quail chicks showestronger social bond with conspecifics
than HSR ones. Furthermore, regardless of socidivatmn, the strength of social bonds
with familiar conspecifics decreases with the iase in group size. As we observed social
bonds in groups of 15 individuals, which is a commsize of Japanese quail brood
(Kawahara 1967), our results suggest that sociati®doetween Japanese quail chicks may

form under natural condition and be involved inisbcohesion.
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3. Conclusion

Au cours de ce deuxieme chapitre de la these, aomiss révelé I'existence d’'un lien
social entre congéneres familiers chez la cail®npaise agée d’'une semaine. Nos résultats
ont également mis en évidence l'influence de laivatibn sociale sur l'intensité de ce lien.
Les cailleteaux a faible motivation sociale formentlien plus fort que les cailleteaux a forte
motivation sociale. De plus, nous avons montré lgueie en groupe favorise la formation
d’un lien, dont lintensité diminue avec 'augmetita de la taille du groupe, chez les deux
lignées de cailles.

L’environnement social auquel sont soumises ledlesaidomestiques implique,
comme chez de nombreuses especes d’oiseaux dederftéquentes séparations d’avec les
congénéres familiers et de nombreuses confronsaeec des congéneres inconnus au sein
des groupes. A la vue des résultats obtenus dagmgdent chapitre, ce contexte d'instabilité
sociale qui se caractérise par des périodes deraupies liens entre congénéres familiers
constitue une situation potentiellement stresspote les individus. L’exposition a ce stress
social est susceptible d’affecter la réactivité g#ommelle des cailles et a terme, d’altérer le
bien-étre de ces oiseaux. La troisiéme étape tleeke a donc consisté a évaluer I'influence
de changements répétés de partenaire sur la rié@aémotionnelle de jeunes cailles HSR et
LSR.
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Chapitre Il
Réponse émotionnelle de cailles a forte ou
faible motivation sociale en situation

d’instabilité sociale






L'étude présentée dans ce troisieme chapitre @& mont la réponse émotionnelle de
cailleteaux HSR et LSR exposés a une période diige sociale. A la vue des résultats
précédents portant sur le lien social entre congéniamiliers élevés en paire chez ces deux
lignées, nous avons émis I'hypothése que la siinati’instabilité sociale ne devrait pas
affecter la réactivité émotionnelle des caillete&lBR. Au contraire, les cailleteaux LSR, qui
forment un lien social fort, devraient étre plushsibles a cette situation instable, ce qui
pourrait induire une augmentation de leur réaieinotionnelle.

Des cailleteaux de chaque lignée étaient élevépamme pendant 13 jours soit en
condition stable, le partenaire de l'individu foadghnt manipulé une fois par jour, soit en
condition instable, I'individu focal changeant chagour de partenaire du"8au 13™jour.
Dans les deux conditions, l'individu focal restd#ins sa cage d’élevage initiale durant toute
la période du traitement. La réactivité émotiomnmelé I'individu focal était ensuite mesurée
au travers de sa réponse dans trois tests compartanx classiquement utilisés pour évaluer
le niveau de peur des animaux : le test d’objetveau (1&mejour), le test d’émergence
(matin du 18™jour) et le test d'immobilité tonique (aprés-mitli 15™¢jour) (tableau 3).

La réactivité émotionnelle des cailleteaux differaelon les conditions d’élevage
uniguement pour la lignée LSR. Le nombre d’indutdionécessaires pour induire
'immobilité tonique (IT) était plus faible chezdecailles élevées en situation stable qu’en
situation instable. Elles tendaient également attenglus de cris d’appel lors du test
d’émergence que les cailles LSR élevées en situatistable. Les résultats révélaient par
ailleurs que quel que soit le contexte social (stall instable), les cailles HSR réagissaient
plus fortement & une situation effrayante que ledles LSR dans les trois tests
comportementaux. L’instabilité n’affecte donc pasréactivité émotionnelle des cailleteaux
HSR qui reste élevée quelle que soit la situati®ar contre, le changement répété de
partenaire affecte les cailleteaux LSR, mais canemrzent a notre hypothese, cette situation
induit une diminution de leur réactivité émotiorieelCes derniers sembleraient donc mieux
adaptés aux conditions d’élevage en grands grogpese caractérisent par une instabilité

sociale.

121



Tableau 3. Les tests comportementaux utilisés pour évalueeéativité émotionnelle des
cailles HSR et LSR élevées en conditions socialebles ou instables: dispositif
expérimental, stimuli inducteurs de la réponse é@natlle et mesures comportementales
indicatrices de I'état émotionnel.

i it Stimuli inducteurs de la réponse
Dispositif du test Mesures comportementales

émotionnelle
Test d’objet nouveau - Durée des déplacements
stéréotypés (en s)
- Nouveauté - Temps passeé en vigilance (en s)
- Nombre de sauts
- Nombre de cris d'appel
Test d’émergence
: - Manipulation par 'Homme - Latence d’émergence de la téte
- Nouveauté de 'environnement €t du corps (en s)
- Isolement social - Nombre de cris d’appel aprés
'émergence
Test d'immobilité
tonique - Manipulation par 'Homme

- Nouveauté de 'environnement " Durée d'immobilité tonique (en s)

) - Nombre d’inductions
- Isolement social

- Contention
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Abstract

Repeated encounters with unfamiliar conspecifidaiige groups of domestic birds create
a potentially stressful social environment whicln edfect the birds’ emotional reactivity and
consequently their welfare. As social relationshipgween young quail are particularly
influenced by their social motivation (i.e., the twation to seek close proximity with
conspecifics), it is likely that the reaction ofajuto repeated encounters with strangers
depends on their social motivation. The aim of teigdy was to assess the emotional
reactivity of quail chicks with high (HSR) or low.$R) social motivation housed under stable
and unstable social conditions. Quail chicks weresed either in stable pairs, i.e. remaining
with the same cagemate until testing;§h=19 and Nsg=18 pairs), or in unstable pairs, i.e.
changing cagemate daily from 6 to 13 days of agg#hR0 and Nsg=19 pairs). Emotional
reactivity was measured using a novel object testay 14, and an emergence test and a tonic
immobility test on day 15. The emotional reactivityquail chicks differed between the two
social conditions in the tonic immobility test, bartly in the LSR quail chicks. The number of
induction attempts was lower under the stable tnasher the unstable social condition (P <
0.01). Moreover, the LSR quail chicks tended totemore distress calls in the emergence test
under the stable than under the unstable sociallitom (P < 0.09). Under both social
conditions, the HSR chicks showed greater distwbatihan the LSR one in the three
behavioural tests. In conclusion, social instapititd not affect the emotional reactivity of
HSR quail chicks, which was high, regardless ofiadocondition. In contrast, repeated
cagemate changes decreased the emotional readfvit$R quail chicks. This is likely to

enable them to adapt more easily to the socialmigty encountered in large flocks.

Keywords: emotional reactivity, quail, emotions, vab object test, tonic immobility,

emergence test
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1. Introduction

The ancestors of the most common domesticated f@rdswild turkeys, Red Junglefowl
or wild Japanese quail) are social species whighih small family groups or in larger mixed
groups with an established social structure (Meaot Keeling, 2001). However, current
farming practices place birds in very large groapd with no evidence in meat type chicken
of delineated home ranges shown in the movemettieobirds within flocks (Hughes et al.,
1974). These rearing conditions thus involve separafrom familiar conspecifics and
repeated encounters with unknown conspecifics.

It is known that domestic hens prefer to be in proty with familiar flockmates and to
avoid unfamiliar birds (Dawkins, 1982; Bradshaw,92p Furthermore, repeated group
disruptions induce increased aggressive behaviodiomestic hens (Vaisanen et al., 2005),
and similar effects have been observed when unknownspecifics are introduced into
groups of domestic turkeys (Buchwalder and Hubeh&i, 2005). Moreover, there is
physiological evidence that both domestic chickemsl Japanese quail express stress
responses due to repeated encounters with strafiggess, 1987; Anthony et al., 1988). An
unstable social context is thus potentially stngdsgbarticularly for young birds, because
precocial chicks show a strong social attractiommprinted companions and express early
aggressive and avoidance behaviours towards stari§ehaller and Emlen, 1962; Evans,
1967). This unstable social context may affectddisinotional reactivity, which is defined as
the predisposition to express strong, quick antingemotions in response to external events
(Boissy et al., 2005). This modification in readivdetermines a bird’s behavioural response
to stressful events and is consequently likelyfteca its welfare (Boissy et al., 2007). It is
therefore of interest to investigate the impacsadial disruption on the emotional reactivity
of birds.

Relationships between individuals play a fundamemia in flock cohesion. In domestic
birds, motivation to seek close proximity with cpasifics, defined as social motivation,
influences the type of social contact that an imbial seeks (e.g. mating, affiliation,
dominance) and its behavioural and physiologicapoases to these specific social
interactions. Mills and Faure (1991) developed djeet lines of Japanese quail selected for
their high or low social reinstatement behaviowflecting underlying social motivation.
These two lines provide a valuable biological mddelinvestigating the influence of social
motivation on the consequences of social stresB agcunstable social conditions. Several
studies using these quail lines have provided dengble information about the effects of
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divergent selection for social motivation on sotiahaviour (Francois et al., 1999; Jones and
Mills, 1999; Formanek et al., 2008a). It has relyetieen demonstrated that the social
motivation of quail chicks influences the displal discrimination between familiar and
unfamiliar conspecifics and the establishment afaddonds between familiar partners: qualil
chicks with high social motivation revealed a n@edfic social attraction towards
conspecifics, whereas quail with low social motieatshowed a clear social bond with
familiar partners (Schweitzer and Arnould, 2008h\8eitzer et al., 2009). These differences
in social relationships between the two lines ssgfeat the social motivation of young quail
influences the effects induced by repeated chahgagemate.

The aim of this study was to assess the emoticgedtivity of young Japanese quail
housed under stable and unstable social conditenmd,to determine how social motivation
can affect their emotional responses using quéicted for their high (HSR) or low (LSR)
social reinstatement behaviour. Emotional respomsge measured using three behavioural
tests commonly used to evaluate fearfulness irskardd mammals (Jones, 1996; Forkman et
al., 2007). Because LSR quail chicks develop aasdsond with familiar conspecifics
(Schweitzer and Arnould, 2008), they should be ne@esitive to social disruption. It was
therefore expected that unstable social conditmosild induce an increase in emotional
reactivity for LSR quail chicks, but that the hawgiconditions would not affect the emotional
reactivity of HSR chicks.

2. Material and method.

2.1. Animals and husbandry

Chicks of the 48 generation of two lines of Japanese qu@dt(rnix japonica) selected
for their high (HSR) or low (LSR) social reinstatemt behaviour (Mills and Faure, 1991)
were used. Quail were selected and maintainedeaUtBPEAT experimental unit of INRA
(Nouzilly, France) where the experiment was cardat On the day of hatching, chicks were
housed in pairs of the same line in wooden cagessumang 50.5 x 43.0 x 31.0 cm (depth x
width x height) with a wire mesh cover and the floovered with wood shavings. To obtain
birds which had never previously been in conta¢hweach other, the eggs of each line were
separated into two groups at incubation. The paorssisted of one bird from each of these
two groups. Chicks were housed under continuouitig. Temperature was regulated using
100-watt incandescent light-bulbs (one bulb suspdrabove two cages). Temperature was

maintained at approximately 38°C under the bulb foe first three days and then
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progressively reduced to 25°C until 15 days of ageommercial quail starter diet (Gibelit

démarrage®, DP Nutrition, Loches, France) and wage provided ad libitum.

2.2. Treatment

Quail were reared in pairs until 13 days of ageoBacial conditions were used. Twenty
pairs of HSR quail and 19 pairs of LSR quail wenstable pairs: one focal bird chosen at
random in the pair was designated as a residentrendther was designated as a visitor. The
visitor was changed every day for 8 consecutivesdépm day 6 to day 13), always at the
same time. The residents remained in their assigages throughout the 8-day treatment
period, and each visitor was transferred every tdagnother cage containing an unfamiliar
resident, remaining with it for 24hr. The visitouajl was never recaged with the same
resident, and the visitor and the resident camen ftbe two different incubation groups.
Another 19 pairs of HSR quail and 18 pairs of LSRifjwere grouped as stable pairs. The
focal quail chosen at random remained with the saagemate throughout the 8-day

treatment period; the cagemate was handled daily.
2.3.Behavioural tests

After the 8-day treatment period, three behaviotests were carried out to measure the

emotional reactivity of the focal quail under betinditions (stable and unstable).

2.3.1. Novel object test

All quail were tested in their home cage on day THe object consisted of a 10 cm
multicoloured cylinder (g: 2 cm) set on a 5 x 5 gm (length x width x height) base. It was
covered with strips of blue, white, red, yellow,egn and grey tape. The object was
introduced into the cage gently by hand (Figureahyd withdrawn after 5 min. Quail
behaviour was recorded using digital camcorderspesuded above the cages. The
experimenter noted the time spent pacing and ih pagsture observations, and the frequency
of jumps and distress calls. The high posture ofagen, animals standing on “tiptoe” with
their body and neck fully erected, is typical oérahess. Jumps, pacing and high posture
reflect an emotional reaction of birds to novelBaint-Dizier et al., 2008), and distress calls
are generally emitted at the same time (Guyomad®i4; Formanek et al., 2008b). The
manual introduction of the novel object involvetianan component, potentially inducing a

fear reaction. A pilot experiment showed that vattwithout a novel object, the hand induced
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some jumping and pacing responses, however, tredsavioural reactions were significantly

greater when the novel object was introduced (ulghdd data).

. 50.5cm -
l drinker
5
) ~—1 feeder
.
' @] novel object

Figure 1. Diagram of a housing cage viewed from the tofhwaiof removed, showing where

the novel object was placed.

2.3.2. Emergence test

Each focal quail was underwent an emergence test@om adjacent to the rearing house
on the morning of day 15. This common test is basedhe premise that fearful birds will
take longer than less fearful ones to emerge frodark sheltered place into an exposed,
brightly lit, unfamiliar and therefore potentialfsightening area (Jones, 1996). The apparatus
consisted of a wooden box (70 x 27 x 29 cm, lexgthdth x height) with two compartments
of equal size: one dark with a wooden roof, and lomghtly lit with a wire mesh roof. Only
the floor of the brightly lit compartment was cosdrwith wood shavings. A guillotine
trapdoor covered a 17 cm x 10 cm (height x widihgrong in the middle of the wooden wall
separating the two compartments. Each quail wasegdlan the dark compartment and
allowed a 1-min familiarization period before theod was raised to give access to the
brightly lit compartment for 3 min. Quail behaviowas recorded using digital camcorders
suspended above the cages. The experimenter matéateéncy of emergence of the head and
whole body from the dark to the light compartmend dhe frequency of distress calls after
the door was opened. These variables are commaely 1o assess the emotional response of
birds in the emergence test (Forkman et al., 2003).quail had not emerged after 3 min, a

maximum score of 180 s was recorded.
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2.3.3. Tonic immobility (TI) test

The TI test was performed 4 hr (£ 30 min) after ¢éin@ergence test and in the same room.
Our procedure was similar to that described bydvaihd Faure (1991). Each quail was placed
on its back in a U-shaped apparatus and restrdoretlO s. If a Tl induction attempt was
unsuccessful (i.e. if the quail righted itself laban 10 s after the end of restraint), the
experimenter immediately reattempted to induce THe experimenter recorded the TI
duration, i.e. the time until the bird righted ifs&fter the end of restraint, and the number of
induction attempts. If Tl had not been inducedrafitee attempts, a Tl duration score of O s
was noted. If a quail failed to right itself aftermin, the test was stopped and a maximum

duration of 300 s was assigned.

2.4. Statistical analyses

Nonparametric tests were used because the data wnarenormally distributed.
Differences in emotional reactivity according tocisb condition (stable or unstable) were
assessed in both lines using a Mann-Whitney U-fEs¢ same statistical test was used to
compare the behavioural responses of HSR and LS&I ghicks. When there were
significant differences between the two social ¢bols, the responses of HSR and LSR
chicks were compared under each condition sepgratéherwise, data for the two social
conditions were combined for each line. Statistenahlyses were performed using Statview
5.0 (SAS Institute Inc., USA) and two-tailed prolidiles were used. Comparisons with
P<0.05 were considered significant. Results are pteseas medians and inter-quartile ranges
[25-75%).

3. Results

3.1. Novel object test

Within lines no significant differences were obsatin the responses to the novel object
between the two social conditions (Table 1). Initaold, HSR chicks spent significantly more
time pacing and jumping and less time in high pastbservations than LSR chicks, and

tended to emit fewer distress calls (Table 1).
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Tablel

Novel object test. Time spent pacing and in higistpee observations, and frequency of
jumps and distress calls (median [25-75% quan)iles]l4-day-old quail chicks with high
(HSR) or low (LSR) social motivation housed undémbte (Nisr=19 and Nsg=18) or
unstable social conditions (k=20 and Nsg=19)

Social conditior} HSRvs. LSRP
stable unstable Z P
Pacing (s) HSR 211[167-246] 203 [124-246] -6.26 <0.001
LSR 28 [0-110] 47 [0-78]

High posture HSR 25 [10-37] 27 [18-43] -6.27 <0.001
observations (s) LSR  83[61-117] 97 [67-111]

Jumps HSR 11 [4-19] 9 [3-25] -4.74 <0.001
LSR 1 [0-3] 3 [0-5]

Distress calls HSR 0 [0-0] 0 [0-3] -1.73  0.084
LSR 0 [0-11] 0 [0-13]

@Behavioural response of quail chicks did not dif@mnificantly between stable
and unstable social conditions in either line (M&Whitney U-test: Z> -0.17, P >
0.38 in all cases).

P Mann-Whitney U-test comparing HSR and LSR quaitkkj combining data for
stable and unstable social conditions.

3.2.Emergence test

The LSR quail chicks housed under the stable samaldition tended to emit more
distress calls than those housed under the unstahtition after the door was opened (Z = -
1.71, P =0.087, Fig. 2A). There were no signiftadifferences for the HSR quail chicks (Z =
-0.34, P = 0.73). No significant differences betweecial conditions were observed in the
time for the head to emerge in either line (HSR: .18, P = 0.85 and LSR: Z = -0.26, P =
0.79; Fig. 2B). Similar results were found for egesce of the whole body (HSR: 180s [35-
180] vs. 180s [36-180], Z = -0.12, P = 0.90 and LSR: 848-188]vs. 56s [10-180], Z = -
0.11, P =0.91).

The HSR quail chicks emitted significantly moretdiss calls than the LSR chicks under
the unstable social condition (Z = -2.36, P = 0)0X&it no significant differences were
observed between HSR and LSR quail under the stalmidition (Z = -1.07, P = 0.28) (Fig.
2A). The HSR quail chicks took longer to emerganrfrthe dark compartment than the LSR
qguail chicks (head: Z = -2.02, P = 0.043, Fig. 2Biole body: 180s [36-180] vs. 83s [13-
180], Z=-1.90, P = 0.057).
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Figure 2. Frequency of distress calls emitted (A) and layenicemergence of head in HSR
and LSR quail chicks (B) housed under stablgsfN19 and Nsg=18) or unstable social
condition (N4sr=20 and Nsg=19) during the emergence test. Results are presderd box
plots with medians inside 25-75% quartile boxesy a8" and 98' percentile whiskers:
a: P < 0.10; *: P< 0.05 (Mann-Whitney U test).

3.3. Tonic immobility test

Four of the 19 LSR quail housed under the unstabtedition and one of the 19 HSR
quail housed under the stable condition could reinduced into Tl after 5 attempts. The
number of induction attempts was significantly lovie the LSR quail chicks from the stable
than from the unstable condition (Z = -3.66, P €00, Fig. 3A). There was no significant
difference in the HSR quail chicks (Z = -1.08, P0=28). Tl duration did not differ
significantly between quail chicks housed under steble and unstable condition in either
line (LSR: Z =-0.15, P = 0.88 and HSR: Z = -0.B2; 0.60) (Fig. 3B).

The number of induction attempts was significamilyher for the HSR than for the LSR
quail chicks under the stable social condition (2233, P = 0.020), but lower under the
unstable condition (Z = -2.72, P = 0.006). Tl dimatwas significantly higher in the HSR
than in the LSR quail chicks under both social ¢t (Z = -2.52, P = 0.012) (Fig. 3).
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Figure 3. Induction attempts (A) and Tl duration (B) in H3Rd LSR quail chicks under
stable (Nisg=19 and Nsg=18) and unstable social conditionsygN=20 and Nsg=19).
Results are presented as box plots with mediandeir2s-75% quartile boxes and™.@nd
90" percentile whiskers: *: R 0.05; **: P< 0.01, ***: P< 0.001 (Mann-Whitney U test).

4. Discussion

Our results revealed that social instability did affect the emotional reactivity of the
HSR qualil chicks, whereas the emotional reactigftthe LSR quail chicks housed under the
unstable social condition tended to decrease caedpaith those under the stable condition.
Surprisingly, this experiment also found that th&RH quail chicks expressed higher
emotional responses than the LSR quail chicks éntinee behavioural tests, in both social
conditions.

The fact that the HSR chicks showed similar respsn&hether the cagemate was
changed or not supports our hypothesis that thealseondition would not affect the
emotional reactivity of these birds, due to théioisg need for social contact (Launay et al.,
1991; Francois et al., 1999) and because they dastablish a social bond with familiar
partners when housed in pairs (Schweitzer and Adyd@2008). HSR quail chicks favour
social proximity regardless of the familiarity ohet conspecific. By contrast, as we
hypothesized, social instability influenced the #omwal reactivity of the LSR quail chicks.
However, the reduced emotional reactivity obseriethe unstable social pairs compared

with that of stable pairs contradicts our hypothesis we had expected that the repeated
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change of partner would induce increased emoticeadtivity in LSR quail. The decrease in
emotional reactivity suggests that early exposareart unstable social environment may
enhance the plasticity of the emotional responseegy in quail chicks selected for low social
motivation. Evidence for this phenomenon has prgslpbeen found in some mammals. For
example, young rats exposed daily to a novel enument exhibited habituation of the
corticosterone response when they encountered ial smenpetition situation in adulthood
(Akers et al., 2008), and peri-adolescent mice sggdoto chronic social stress showed
reduced plasma corticosterone release when facdu avi acute environmental change
(Laviola et al., 2002). Adaptation to social strbas also been observed in heifers and steers
exposed to repeated regrouping and relocation @Ratsal., 2006; Gupta et al., 2008). All
these results show that early exposure to chrdaress conditions might alleviate, rather than
potentiate, the stress response of animals. Thipasts the existence of a plasticity of the
emotional response system of the young. This pifstcould facilitate the habituation of
young LSR quail to an unstable social condition egdlice their emotional reactivity when
placed in an unknown situation. It is likely thaetquail chicks exposed to repeated social
changes had come to expect these changes asnbwnkthat domestic fowl can anticipate
(Izawa et al., 2003; Abeyesinghe et al., 2005).iQeracks emotional reactivity could have
decreased in order to prevent the developmentdafranic stress state or the expression of
strong reactions to further changes in their soeralironment. The change of conspecific
may constitute a social enrichment for these yammals.

In our study, the effect of the repeated changeoopecific on the emotional reactivity
of young quail was only revealed in the behavioteats with a social component (emergence
and TI tests). These tests involved isolating th@ilg unlike the novel object test. This
suggests that the emotional response of quail wasuared is specific to stressful social
situations.

Comparing the emotional responses of HSR and LS&I ghicks revealed a greater
emotional reactivity in the HSR than the LSR quaagardless of social conditions. There was
only one exception: the difference between the hwes was reversed for the number of
attempts required to induce tonic immobility in dquander the stable social condition.
However, this difference is consistent with theuesl for induction attempts observed in both
lines after eight generations of selection (MillsdaFaure, 1991). The greater emotional
reactivity observed in HSR than in LSR quail chiéggssurprising, because HSR and LSR
lines are weighted for independence from Tl duratiaring the selection process in order to

maintain an average level of emotional reactivityboth lines (Mills and Faure, 1991).
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Several factors could explain the difference in eomal reactivity observed between the two
lines in our experiment, which is inconsistent witle selection criteria. Fear is known to be
multidimensional: diverse events may generate feaponses, and it is likely that these
events are not perceived equally by animals anérgés diverse internal states (Désiré et al.,
2002; Saint-Dizier et al., 2008). Thus, accordindpéhavioural test used to assess fear, birds’
response could differ. This could explain the dif#@ responses observed between lines in the
novel object test and the emergence test althdongh &re weighted for independence from Tl
duration. However, our results also revealed serbfice between lines in Tl duration and TI
induction attempts. This inconsistent differencéhwhe selection criteria could be explained
by the sequence of disturbances experienced duotg the social treatment and the
successive behavioural tests which might have bengidl an underlying difference between
these lines. Indeed, quail were first exposed feraod of social instability, or at least of
handling (stable social condition), which involvadrief social separation, followed by the
novel object test and the emergence test, andyfitta TI test. It is likely that exposure to
these numerous situations involving various feduators was not perceived equally by HSR
and LSR quail and therefore favoured the expressiatifferent emotional reactivity between
these lines. Selection for social motivation is lqaloly accompanied by a difference in
sensitivity to stressful situations at least whéwyt include a social component. This
difference may be due in part to a co-selectiothe$e traits. In humans, the fact that the rate
of anxiety in children with autistic disorders igher than in community samples (White et
al., 2009) is an example of a potential co-selactibsocial traits and fearfulness.

In conclusion, the emotional response of younglgesposed to chronic social stress is
not a single response but depends on the interabetween individual characteristics and
situational factors (social isolation, handling oovel environment). Social motivation
appears to be a major social trait which influentesresponse to an unstable social situation
in this precocial species. Because quail chickk Vv social motivation seem to adapt better
and to be less sensitive to social instabilitys fine might be better suited for housing in the
large flocks commonly found in modern poultry fangipractices. However, these findings
focused on chicks, and it would be interestingnieestigate whether the emotional responses

observed in HSR and LSR quail to an unstable secdronment persists into adulthood.
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Discussion généerale






1. Rappel des principaux résultats

Les travaux effectués au cours de cette these wmmpodes résultats originaux
concernant le comportement social d’'une especeaboi nidifuge : la caille japonaise. lls
soulignent également l'influence majeure de la watibn sociale sur le comportement social
chez cette espéce, au travers de la comparaisaéplasses comportementales des lignées de
cailles a forte (HSR) ou faible (LSR) motivationcede dans trois paradigmes sociaux dont
les résultats ont été résumeés dans le tableaustir@eux ont mis en évidence l'existence
d’'un lien social entre congéneres familiers chezjelmes cailles japonaises, apres avoir
démontré que les cailles des deux lignées étaiapabdes de discriminer un congénére
familier d’'un inconnu. De plus, nous avons montte dintensité du lien social entre les
congénéres familiers dépend de la motivation sec@s jeunes cailles ainsi que de
I'environnement social (taille du groupe). Le liest plus faible chez les cailleteaux HSR qui
ont une motivation sociale forte, ce qui a pri@irble contre-intuitif, mais est cohérent avec
la difficulté a mettre en évidence la discriminatwhez ces cailleteaux. Par ailleurs, le lien est
d’autant plus faible que les cailleteaux viventgmand groupe. Enfin, la sélection sur la
motivation sociale ayant pour origine la recherch@seaux plus tolérants aux conditions
d’élevage en grands groupes et a forte densité avans évalué I'impact d’'un changement
fréequent de partenaire sur la réactivité émotidende cailles a forte et faible motivation
sociale. En effet, les confrontations répétées ades congénéres inconnus sont
caractéristiques des conditions d’élevage en grandspes. Ces conditions favorisent les
interactions bréves avec de multiples congéneres.résultats montrent que les cailles HSR
ne semblent pas affectées par la situation d’iflg&lsociale, ce qui est a nouveau cohérent
avec le fait que le lien entre congéneres famikeis plus faible chez cette lignée, tandis que
la situation d’instabilité sociale provoque une mhation de la réactivité émotionnelle chez
les cailles LSR. Cependant I'absence d’effet destabilité sociale chez les cailles HSR ne
doit pas masquer le fait que la réactivité émotadlende ces animaux est dans tous les cas
élevée.

Au cours de la discussion qui suit, nous replaceabord nos résultats dans le cadre
des connaissances actuelles sur I'organisatioralsode la caille japonaise. Nous aborderons
ensuite une réflexion sur la relation entre motoratsociale et relations sociales chez cette
espece. En effet, la correspondance entre ces m@ions n'est pas aussi intuitive qu'il y
parait. Enfin, nous discuterons de l'adaptation aifecune des lignées aux conditions

d’élevage dans un cadre d’amélioration du bien-@seoiseaux de rente.
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Tableau 4.Principaux résultats obtenus concernant I'inflieede la motivation sociale sur le

comportement social de la caille japonaise. Leidihces entre les cailles a forte (HSR) et
faible (LSR) motivation sociale sont présentéestenrme de capacité a discriminer des
congénéres sur la base de leur familiarité, d’'&sément d’'un lien social entre congénéres

familiers et de réponse émotionnelle a une sitnatimstabilité sociale.

HSR LSR
Mise en évidence de la discrimination selon la fatmarité
Test de choix
Age : Durée de familiarisation :
- 1 semaine 24h X
1 semaine X
- 6 semaines 24h
1 semaine X %
Test du tapis roulant X
Test d’habituation-déshabituation
Mise en évidence du lien social entre congéneresridiers
Test de séparation-réunion chez des cailleteaweéle:
- en paires formation d’un lien X
- en groupes formation d’un lien
intensité du lien HSR < LSR
effet de la taille du groupe
Réponse émotionnelle a I'instabilité sociale
Effet du changement fréquent de partenaire X
(habituation)
Niveau de la réactivité émotionnelle HSR > LSR

= oui ; ¥ = non
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2. Le comportement social de la calille japonaise

En milieu naturel, les poussins restent a proXirdee leur mere et proches les uns des
autres, au sein de la couvée composeée d’enviroasl? individus (Kawahara 1967). Au
contraire, les conditions d’élevage de rente plades cailles en grands groupes dés
I'éclosion, sans la présence de la mére et prifanpent avec des congénéres non apparentés.
La recherche de la proximité sociale et la fortdiésion observée au sein des couvees
(Guyomarc'’h 1975; Millset al. 1997) qui selon Bolhuis (1991) serait liée au mméé@ne
d’empreinte, suggerent que des liens sociaux pemtrae former entre les cailleteaux, au
moins avant I'adge de dispersion de la couvée (1jo@gs). Bien qu'aucune étude en milieu
naturel ne fasse état de I'existence d’'un lieneefrgres et sceurs chez le caille japonaise, le
fait que les cailleteaux restent en groupe compadu’ils interagissent préférentiellement
avec des congénéres apparentés (Waldman & Bate988) lsemble cohérent avec
I'hnypothése de I'existence de liens sociaux engiibeteaux au sein de la couvée. A la vue des
conditions d’élevage, la formation de tels liensupait alors étre basée sur la principale
caractéristique susceptible de rapprocher lesetadux : la familiarité. Nos travaux ont
permis d’appuyer cette hypothese puisque nous awwrdré I'existence d'un lien social
entre des cailles agées d’'une semaine et vivamgfr@mpe chez les deux lignées de cailles
sélectionnées sur la motivation sociale. Les jewadteteaux expriment une préférence pour
les congénéres familiers. Cependant notre paradiggmeus permet pas de déterminer si des
affinités spécifiques sont susceptibles d’existetree certains congéneéres. Il serait donc
intéressant de regarder si des relations d’affipitéférentielles existent entre deux ou
plusieurs individus quant les cailleteaux sont &een groupes.

La mise en évidence d’un lien entre congéneresliichez les cailleteaux souléve la
question de I'existence d’un tel lien chez lesleaihdultes. L'organisation sociale de la caille
japonaise reste peu connue et controversée. Ldgumseobservations en milieu naturel
suggerent que les cailles japonaises se rassentientde la saison de reproduction tandis
gu’'en période de reproduction les males migrenétablissent chacun leur territoire. Les
femelles arrivent quelque temps plus tard et sSélecent le male avec lequel elles
s’accoupleront (Kovach 1974 pour synthese). Selawdbhara (1967), méles et femelles
vivent alors en paire durant cette période. Patrepmbement’evet al. (cité dans Kovach
1974) affirment que la caille japonaise serait espece polygame. Les études réalisées en
captivité indiquent que males et femelles forment aouple uni pour une saison de

reproduction, durant laquelle les males sont momagaet ne courtisent que leur propre
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partenaire (Orcutt & Orcutt 1976; Schmid & Wechslé87). De plus, Guyomarc’h (1974) a
montré qu’au sein d’'un couple de cailles, les imlig semblent capables d’identifier les cris
de leur partenaire sexuel, et il existe des diffées individuelles pour les caractéres
quantitatifs du chant chez cette espece (Cariou9)19€ependant, l'apparition des
comportements agressifs et reproducteurs, et lredesede relations d'affinité entre des
congéneres de méme sexe en situation semi-nat{&allenid & Wechsler 1997) suggerent
gu’il est peu probable que des congéneres famil@raent un lien social a 'adge adulte, en
dehors de liens sexuels basés sur la formationodple&s reproducteurs. En I'absence de
données plus précises, il serait donc intéressadéterminer quels types de relations sociales
existent chez les cailles japonaises adultes.

Groothuis et Carer005) ont récemment montré que les oiseaux, éslsnammiferes,
pouvaient étre caractérisés par leur personnalggi-a-dire un ensemble de caractéristiques
comportementales stables dans le temps et enfédtifes situations (Gosling & John 1999;
Lansade 2005; Mehta & Gosling 2008). Dans notretecda, ceci peut certainement
s’appliquer aux différences de motivation sociade dailles, au moins au niveau de nos deux
lignées, d'autant plus que les différences obteramtse les animaux sont le résultat d’une
sélection génétique. La différence de motivationiale entre les cailles HSR et LSR se
maintient a 'dge adulte (Launay al. 1993a; Formaneékt al.2008) et d’apres nos résultats et
les précédentes études réalisées sur les dewesiddénes & Mills 1999), les callles a forte
motivation sociale se caractérisent toujours pa& nacherche du contact social quel que soit
le contexte. La motivation sociale vérifie donc lesteres de définition des traits de
personnalité. Or, de récentes études ont démonkeélap traits de personnalité tels que
I'exploration, 'audace, I'agressivité, I'activitgenérale, 'émotivité, la timidité et la socialité
peuvent influencer la fagcon dont I'animal va pexewson environnement et le type de
stratégie qu’il va mettre en place pour faire faceet environnement (Cockrem 2007; Mehta
& Gosling 2008). Deés lors, il parait logiqgue quenativation sociale des cailles influence la
formation et le maintien des relations socialeseeobngéneres chez cette espéce, notamment
entre congéneéres familiers, comme nos résultateoldrent. A priori, on pourrait s’attendre a
ce que forte motivation sociale et, intensité ehesse des relations sociales soient corrélées
positivement puisque la motivation sociale se déiomme la recherche du contact social,
favorisant les interactions entre congénéres (Millfaure 1991). Cependant, nos résultats
montrent, par la mise en évidence d’un lien soemie congénéeres familiers chez les cailles
LSR, qu'une faible motivation sociale ne signifie@sp une indifférence vis-a-vis des

congéneres contrairement a ce que suggérait Feetai. (2000). lls montrent également
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gue l'intensité du lien entre congénéres familegsplus forte chez les cailles LSR que HSR,
la forte motivation sociale de ces derniéres faaori I'attraction pour tout congénére quelle
que soit leur nature (la familiarité dans le cadspnt). Il apparait donc que la relation entre
motivation sociale et relations sociales ne so# @assi évidente qu’il y parait, comme nous

allons maintenant le voir.

3. Motivation sociale, familiarité et liens sociauxquelle(s)
relation(s) ?

L’ensemble de nos résultats montrent que les sailleforte motivation sociale
recherchent la proximité des congénéres guelssgsient lorsqu’ils sont dans une situation
expérimentale qui présente des composantes sot@les que I'isolement, I'impossibilité
d’interagir directement avec les congénéres présent la nécessité de travailler pour
accéder aux congéneéres (tapis roulant). Cette reoh@ctive du contact social va déterminer
la facon dont les cailles HSR vont se comporteraviss des congénéres. Lors du test de
choix et du test du tapis roulant, les cailles stmtfrontées aux perturbations sociales cités
ci-dessus, qui pour des cailles HSR caractérisaesipe forte recherche de la proximité des
congéneéres, représentent des événements potengaliestressants. Cela expliquerait donc
qgue la recherche du contact social soit prépontemans leur réponse comportementale et
par conséquent, que les cailles HSR n’exprimentdeagréférence pour le ou les congéneres
familiers dans ces situations. Il apparait nécessie toujours prendre en compte cet effet
majeur de la motivation sociale pour interpréter i€ponses comportementales de la lignée
HSR, et d’éviter les situations stimulant I'expiessde leur motivation sociale. En effet, la
mise en évidence de la capacité a discriminer mgéaere familier d’'un inconnu dans le test
d’habituation-déshabituation, ou I'individu esttiedans sa cage d’élevage en présence de son
partenaire, et 'absence de discrimination, chetedgnée, dans les deux autres tests (choix
et tapis roulant) montrent qu'une absence de @iffée dans un paradigme ne signifie pas une
incapacité a répondre a la question mais est saunte dine conséquence de I'expression de la
forte motivation sociale. Au-dela de l'aspect moistressant du test d’habituation-
déshabituation, au moins d’'un point de vue socielte procédure constitue également une
situation sociale plus dynamique. En effet, I'indiv testé se retrouve confronté de facon
breve et multiple & d’autres congéneres. Cettatsitn pourrait représenter un environnement
social plus stimulant pour les cailleteaux HSRégste qui favoriserait I'expression de leur

capacité de discrimination et atténuerait I'influermajeure de la motivation sociale.
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L’environnement social dont les cailles sont isspearrait avoir un effet similaire.
Nous avons montré que les cailles HSR formentemdivec les congénéres familiers dés lors
gu’elles vivent en groupe, contrairement a cellesaes en paire. Une explication possible est
gue le groupe constituerait un enrichissement kquaisstimulerait la capacité d’un individu a
identifier les caractéristiques des congénéres gegiels il vit et favoriserait la formation de
liens avec les congénéres familiers. En effet, teuge constitue un environnement
dynamique ou les individus sont frequemment coné®ra différents congéneres. Ainsi, les
cailleteaux élevés en groupe pourront exprimer phudement une différence de réponse
entre un congéneére familier, issu de leur groupeureinconnu. Au contraire, la paire
constitue un environnement social pauvre et madinsuant que le groupe, notamment pour
les cailles a forte motivation sociale. Cet effet’@nvironnement social peut se rapprocher de
celui rapporté dans certaines études du lien negémeej chez les mammiféres. Des agneaux
élevés dans des groupes composés de leur méraugted’ dyades brebis-agneaux expriment
une préférence pour leur meversusune brebis inconnue 12h et 24h aprés la naissance,
tandis que des agneaux élevés en paire uniquemeatieur mere jusqu’au moment du test
n'expriment pas de préférence, méme 24h apréddaame (Val-Laillet & Nowak 2006). La
situation sociale en paire associée a I'épisodssant de la phase de séparation explique tres
certainement que contrairement aux cailles HSRéékewen groupe, les cailles élevées en
paire vont surtout exprimer une recherche du costadal dans le test de séparation-reunion
qui se traduit par une attraction sociale pour taumgénere présente.

Cependant, méme si un lien existe entre congéfamaBers chez les cailles HSR, ce
lien est toujours plus faible que celui formé pes Icailles LSR. En effet, la réponse
comportementale des cailleteaux LSR face a un cwmwgéfamilier ou un inconnu se
caractérise par une proximité, un état d’apaisene¢ndles interactions sociales positives
(coups de bec non agressifs, blotissement, cris cdatact et cris d'équilibre
psychophysiologique) avec le familier, et par desmportements agonistiques (coups de becs
agressifs, menaces, évitements, cris de vigilaete)n état d’apaisement plus faible en
présence de l'inconnu. La facon dont les caille®R L@®nt réagir lors de rencontre avec des
congénéres semble donc fortement modulée par leiendti congénére, familier ou inconnu.
On peut supposer que d'autres caractéristiqguesstejue la parenté pourrait également
moduler la facon dont les cailles LSR vont interayiec leurs congéneres, puisque des études
ont montré que les cailles japonaises reconnaideert fréres et sceurs et interagissent plus

avec ces apparentés (Bateson 1982; Waldman & Balél9).
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La motivation sociale et I'environnement social gati donc un rbéle majeur dans
I'établissement des relations sociales entre deegcailles japonaises. La faible motivation
sociale et un environnement social dynamique maidadle limitée, puisque nous avons
montré que la force du lien est d’autant plus failplie la taille du groupe augmente, semblent
favoriser le développement de relations socialesvquat varier selon les caractéristiques

générales, voire individuelles, des congénéres.

4. Motivation sociale et bien-étre en élevage

La sélection sur la motivation sociale a été miseseivre par Mills et Faure (1991) en
formulant I'hypothese que des cailles fortementinéats socialement seraient plus tolérantes
envers les congénéres et par conséquent mieuxéadaptix conditions d’élevage en tres
grand groupe et a forte densité. Cet ajustemertodoportement social des cailles devrait
faciliter leur adaptation au milieu d’élevage enhsai améliorer leur bien-étre. La caille
japonaise présente des caractéristigues comportaleemt physiologiques proches de celles
de I'especedsallus gallus(poule domestique), et des conditions d’élevagelaires (Mills et
al. 1997). Les lignées de cailles a forte et faibletivadion sociale constituent donc un
modele d’étude des facteurs pouvant influenceida-btre des oiseaux de rente. Au sein des
grands groupes d’élevage, les oiseaux sont fréquemséparés de leurs congéneres familiers
et confrontés a des congénéres inconnus. Une éxynoeépéetée a ces confrontations induit
une réponse de stress chez le poulet (Canaditiat 1969; Gross & Siegel 1985; Anthory
al. 1988). Par ailleurs, nous avons montré que das Be forment entre congénéres familiers
chez les calilleteaux HSR et LSR. Or, la rupturelien peut étre source de stress chez de
jeunes animaux (Jensen & Tolman 1962; Mineka & SuBi8; Pankseppt al. 1978). A la
lumiére des résultats présentés dans cette thékes elonnées de la littérature, pouvons-nous
définir si 'une ou lautre des lignées serait mieadaptée a ces conditions d’élevage
potentiellement stressantes? Nos résultats morgrente lien entre congéneres familiers est
plus faible chez les cailleteaux HSR que LSR, efad®n cohérente avec ce résultat, un
environnement social instable va affecter uniqudnteeréeponse émotionnelle des cailleteaux
LSR, mais sans pour autant exacerber nécessairdeugniéactivité émotionnelle. En effet,
de fréquents changements de partenaire induisentliorinution de la réactivité émotionnelle
des cailleteaux LSR. Ces cailleteaux semblent dhabituer a la situation d’instabilité
sociale. A l'inverse, bien que les cailleteaux H&Rsoient pas affectés par I'exposition a une
situation d’instabilité sociale, ils présentent uples forte réactivité eémotionnelle que les

cailleteaux LSR dans les tests de peur. Cette f@pmnse de peur et la plus grande
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perturbation comportementale exprimée lors desofdés de séparation chez cette lignée
suggerent que les individus présentant une fortévatmn sociale sont plus sensibles aux
perturbations de leur environnement (manipulatian [fiHomme, isolement, nouveaute,...).
Ceci apparait cohérent avec certains résultatgiamte (Launayet al. 1993b; Mills et al.
1993). L’habituation et la moindre sensibilité aperturbations de I'environnement des
cailleteaux LSR suscitent deux considérations.

Tout d’abord, il apparait que les cailles a faitletivation sociale sont mieux adaptées
aux conditions d’élevage en grands groupes puistpias sujettes a exprimer des émotions
négatives dans ces conditions. Si I'on consideraldfinition du bien-étre animal selon
laquelle I'animal doit pouvoir exprimer des émosqguositives (joie, plaisir, satisfaction liée a
une récompense,...) (Dawkins 1983; Duncan 1994; Fa845; Désiréet al. 2002; Boissyet
al. 2007a), la formation d’un lien avec les congénéaesliers pourrait constituer un facteur
favorisant un état de bien-étre, comme cela esfjiridpar diverses études pharmacologiques
chez les mammiferes et les oiseaux (Nelson & Pampkd®98 pour synthese). En effet, la
formation d’un lien social et la possibilité deteager ce lien aprées une période de séparation
mettent en jeu la libération de peptides (arginagopressine et opioides) qui pourraient agir
comme un signal de récompense (Adkins-Regan 2005 pmthése). L’ensemble de nos
résultats et ces données de la littérature, suggge la formation d’un lien social fort entre
congénéres familiers chez les cailleteaux LSRseineractions sociales entre ces congéneres
sont susceptibles de favoriser une sensation diert@t de satisfaction contrairement au cas
des cailles a forte motivation.

Par alilleurs, la moindre sensibilité et [I'habitoati aux perturbations de
I'environnement des cailleteaux LSR soulévent lasgion d’'une différence sous-jacente de
réactivité émotionnelle entre les lignées qui séeaiésultat d’une co-sélection. Ceci est tout a
fait probable puisque selon le principe de sélectiovergente les mécanismes et la voie
neurobiologique impliqués dans I'expression dut ttamportemental sont sélectionnés dans
leur totalité (Landgragt al. 2007). Ainsi, le processus de sélection sur laivaton sociale
pourrait induire des divergences au niveau phygiqlee puisqu’il repose sur l'utilisation du
tapis roulant qui demande aux animaux un effort spjue intense (courir vers les
congénéres). Une différence de poids observée’'égsdion entre les cailles HSR et LSR
(HSR<LSR) et qui se maintient dans le temps (Foekast al. in press) renforce cette
hypothese. Cependant, il n’existe pas de différehiaetivité locomotrice (Millset al. 1993)
ou d'activité générale entre les lignées (Schweite¢ al. accepté, Chapitre II.1.)

contrairement a ce que I'on pourrait présumer. @igergences au niveau neurobiologique
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pourraient également étre envisagées puisque nvaums anontré que la motivation sociale va
influencer la formation et la force du lien entrengénéres familiers; or ces liens sont
vraisemblablement sous le contrble du réseau adralgs comportements sociaux des

oiseaux (Goodson 2005).

5. Conclusion et perspectives

Pour conclure, nos travaux ont permis d’acquéris dmnnaissances sur le
comportement social de la caille japonaise domestidj apparait que les cailleteaux ages
d’'une semaine sont capables de mettre en placeisoemination des congénéres familiers
en 24 h ou moins. Elevés en petits groupes sociaom, seulement ils discriminent leurs
congénéres familiers aprés une breve période daatomais de plus ils établissent des liens
sociaux avec ces congéneres. Nos résultats sonligigalement l'influence majeure d’un
trait comportemental, la motivation sociale, surftamation et la force du lien entre
congéneres familiers, et suggérent que la distdbudes relations sociales entre les individus
est modulée par les traits du tempérament des gecaikbes. Enfin, a l'issu de ces travaux et
contrairement a I'’hypothese initiale proposée daagpremieres études (Faure & Mills 1998;
Jones & Mills 1999), nous pouvons conclure queckiieteaux a faible motivation sociale
semblent mieux adaptées au contexte social rercdatrs les conditions d’élevage en grands
groupes. Cette conclusion est cohérente avec lthgse plus récente selon laquelle les
cailles HSR, pourtant sélectionnées pour un regnngnt actif, seraient moins bien adaptées
aux conditions contraignantes de I'élevage en gragmdupes, car plus agressives et plus
sensibles aux perturbations de I'environnementngois 1999; Richarét al.2008).

Les résultats de cette these ont permis de mattrévielence la formation d’'un lien
social entre congénéres familiers chez de jeundlescé@gées d’'une semaine. Ces résultats
soulevent a la fois la question du maintien deype tle relations sociales chez I'adulte, et des
conséguences des relations formées dans le jeensuédp distribution de ces relations chez
I'adulte. Ainsi, les relations d’affinité entre agénéres adultes vont-elles étre déterminées par
ce lien ? Par exemple, deux cailleteaux de méme agant établis un lien dans le jeune age
seront-ils plus proches et vont-ils interagir dgofa préférentielle a I'age adulte ? Par ailleurs,
gu’en est-il de cailleteaux male et femelle ? Vilmttormer un couple reproducteur a I'age
adulte ou, au contraire, vont-ils éviter le congérfamilier? Dans la mesure ou au sein de la

couvée, il existe un lien de parenté avec le familla seconde possibilité semble plus
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plausible. En effet, une influence de I'expositim@coce a un congénére donné, sur le choix
du partenaire sexuel a 'age adulte a été misevielerdce chez la caille japonaise. Des male
adultes expriment une préférence pour des femmtiennues qui different légérement, mais
pas trop, de la femelle qui leur est familiere @an 1978). Cet effet est d’autant plus fort
que l'exposition a lieu au cours de la semaine syii I'éclosion (Gallagher 1976). Pour
répondre a ces questions, les relations d’affieitée congéneres pourraient étre évaluées
dans un groupe de caille formé a I'age de 12 j¢age de dispersion de la couvée), a partir de
cailleteaux élevés en paire depuis I'éclosion. ledations d’affinité pourraient étre mesurées
par les distances inter-individuelles et les intBoas sociales (coups de bec agressifs ou non
agressifs, et évitements) relevées chez les ingdvidl groupe, jusqu’a I'age de la maturité
sexuelle. L'expérience pourrait étre réalisée adex groupes de cailles composés de cailles
LSR ou HSR puisque nos résultats ont montré quis $esi cailleteaux LSR élevés en paire
forment un lien avec le congénére familier. L’olysgion des deux lignées nous permettrait
donc de comparer les relations d’affinité, dans gesipes composés ou non, d’individus
ayant préalablement établi un lien social aveaalividu donné du groupe.

Le lien social entre congéneres familiers et lilefice de la motivation sociale sur
I'intensité de ce lien ont été mis en évidence aothez cailleteaux vivant en petits groupes.
Dans ce contexte social, le lien est plus fort chex cailleteaux LSR que HSR, mais
I'intensité du lien diminue lorsque la taille duwogpe augmente (de 6 a 30 individus) chez les
deux lignées de cailles. Ces résultats suggereauggein des tres grands groupes (>100
individus) caractéristiques des élevages de réesecailles ne forment pas de lien. Ceci est
appuyé par le fait que les poulets ne semblenfqgraser de sous-groupes stables au sein des
grands groupes d’élevage (Craig & Guhl 1969; Hugked. 1974; Preston & Murphy 1989)
mais aucune étude n’a étudié ce phénomene chedl&ajaponaisell serait donc intéressant
pour renforcer les résultats présentés dans dettet d’étudier si des liens se forment entre
congéneres familiers chez des cailleteaux élevédran grand groupe et de tester si
I'influence de la motivation sociale est mainterdans ces conditions sociales. Cependant,
I'évaluation de ce lien directement sur des caildgant en tres grands groupes (>100
individus) pose un probléme technique. Il semblficie de déterminer, au sein de tels
groupes, quels sont les individus susceptiblesaifadtablis des relations d’affinité. Dans ce
contexte, une meéthode indirecte pourrait étre agée via I'étude de linfluence de
I'exposition a un trés grand groupe (>100 individsigr la capacité de cailleteaux a établir un
lien avec un congénere familier. Des cailleteauxRH8& LSR pourraient étre élevés, dés

I'éclosion, dans des groupes de grandes taille®Q#idividus) composés d’individus de la
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méme lignée. A l'Age d'une semaine, des pairesiesgrdormées en choisissant des
cailleteaux au hasard dans les grands groupespdiess seraient composées de congéneéres
de la méme lignée mais issus de deux groupes distiAprés une semaine de contact en
paire, les cailleteaux seraient testés dans undesiéparation-réunion afin de mettre en
évidence la formation d’un lien et d’évaluer soteisite.

Au-dela de ces deux études qui permettraient didppdir I'influence des facteurs
sociaux sur la formation d’un lien entre congéndaesliers chez la caille, il serait intéressant
de mieux comprendre les mécanismes neurobiologiqaesdlant la formation de ce lien.
L’ocytocine joue un rble fondamental dans la misepé&ace et le maintien des liens entre
partenaires males et femelles, et entre la mémoretjeune chez les mammiféres. Or, un
réseau cerébral des comportements sociaux simaagelui des mammiféres a été mis en
evidence chez les oiseaux (Goodson 2005). On petiergdre a ce que la mésotocine,
I'équivalent de I'ocytocine pour les oiseaux, inienne aussi dans la mise en place des liens
sociaux. A I'heure actuelle trés peu d’études datréalisées sur ce sujet et les résultats
obtenus semblent contradictoires. Selon Panksepp2fl un traitement a l'ocytocine va
réduire la détresse causée par la séparation saxtiaz des poussins, ce qui va dans le sens
d’'une implication de cette hormones dans le mainde lien social chez de jeunes oiseaux.
Cependant, Goodsaat al. (2004) n'observent aucun effet de la mésotocimdaspréférence
pour le partenaire sexuel chez le diamant mandai@eniopygia guttaia Nos travaux ont
mis en évidence I'existence de liens sociaux ezdrggéneres familiers chez de jeunes calilles.
Les cailleteaux représentent donc un modele biglagintéressant pour tester I'implication
possible de la mésotocine dans la formation des |sotiaux, autres que des liens sexuels,
chez les oiseaux. Pour cela, il serait intéresg@valuer le lien formé entre de jeunes cailles
japonaises élevées en paire, qui auraient étéégeou non a la mésotocine, ou traitées avec
un antagoniste. Le lien pourrait étre mesuré danest de séparation-réunion avec retour du
partenaire familier ou présentation d’'un inconna.lien entre congéneéres familiers devrait
étre le plus fort chez les cailles injectées adsmtocine, et inversement, il devrait étre le plus
faible chez les cailles traitées avec un antagenldhe fois I'implication de la mésotocine
dans la formation des liens sociaux validée, lamamaison de I'expression de ce peptide chez
les lignées a forte et faible motivation socialenpettrait d’étudier les mécanismes centraux
sous-tendant I'expression de ce trait comportenheh&z les oiseaux. Pour cela, 'expression
de la mésotocine pourrait étre mesurée par desoaeshradioimmunologiques au niveau de
structures centrales telles que le septum, le noyadian de la strie terminale et le noyau

taeniae chez les deux lignées de cailles. En efést,structures cérébrales, qui appartiennent
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au réseau cérébral des comportements sociaux ebesskeaux, semblent impliquées dans le
maintien des couples reproducteurs, la communitatsociale et le comportement
d’agrégation chez les oiseaux (Goodsdral. 1999, 2005 & 2006). De plus, la présence de
meésotocine en quantité importante a été détecrgeas structures (Robinzenal. 1988).

Les résultats présentés dans cette thése assmoéinformations que pourraient
fournir les trois études proposées ci-dessus, glirent dans une vision intégrative des
comportements sociaux des oiseaux nidifuges, qungirait de mieux appréhender les
facteurs sociaux et les mécanismes régulant ladtom et le maintien des relations sociales

chez ces oiseaux.
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Cécile SCHWEITZER

Caractérisation des liens sociaux chez
la caille Japonaise Coturnix japonica) :
CENRE motivation sociale et lien entre (H) logtaras,
familiers

Résumé

Nous avons étudié l'influence de la motivation atei- définie comme la recherche du contact seg
sur les relations entre congénéres familiers cleszcdilles japonaises sélectionnées pour leur (Bi&R) ou

faible (LSR) motivation sociale. A I'age d’'une sdan&et apres un contact bref 24h), les cailleteaux LSR

montrent une préférence plus forte pour un famijee les HSR. Par contre les sujets HSR exprimeet
discrimination sur la familiarité plus marquée deg LSR a 6 semaines. Le lien social est plusdaibez les

sujets HSR, malgré leur forte motivation socialeedt aussi plus faible dans les deux lignées pesir

cailleteaux vivant dans des groupes de grande.t&@lhez les cailleteaux LSR l'instabilité sociaimitue la
réactivité émotionnelle (RE), indiquant une haltitra au changement, alors que chez les HSR la Rt
élevée quel que soit les conditions de stabili@ade. Enfin, les cailleteaux HSR ont une RE plievée que
les LSR. Pour conclure, chez les cailleteaux, laivaton sociale influence fortement la perceptida
I'environnement social et comment ils interagissaréc lui. Les sujets LSR paraissent mieux adaptasvie
en grand groupe.

Mots-clés. comportements sociauxCoturnix japonica discrimination, émotions, familiarité, instabdlit

sociale, lien social, oiseaux.

Résumeé en anglais

We studied the influence of social motivation, defi as the motivation to seek social proximityjlos
formation of social relationships between familianspecifics in Japanese quail selected for thghr (HSR)
or low (LSR) social reinstatement behaviour. Atteshort duration of pair contact 24h), one-week-old LSH
qguail showed a stronger preference for a famil@mspecific than HSR quail. However, six-week-oldRH
guail revealed a stronger ability to discriminatea@ding to familiarity than LSR ones. The HSR d¢aaicks
formed a weaker social bond with the familiar cawfic than LSR ones, despite their higher so
motivation. The strength of the bond decreased witheasing group size in both lines. Social ingitgb
induced a decrease in emotional reactivity (ERL®R quail, which indicates habituation to sociahipes,
whereas ER of HSR quail was high regardless ofatgonditions. At last, LSR quail chicks showedighler
ER than LSR quail. To conclude, social motivatibgady influences the way Japanese quail chicksgiee
their social environment and interact with it, &tff8R quail seem able to adapt more easily to lifgroups.

Key words birds, Coturnix japonica discrimination, emotions, familiarity, social k@tour, social bond
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