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RESUME
L'activité locomotrice de I’Amphipod@&alitrus saltator, collecté de la plage de Korba (au golfe de Hametam
a été enregistrée aussi bien individuellement qgi®upe sous une alternance lumiére/obscurité.résgtats
obtenus chez cette espéce ont mis en évidence mpoctement nocturne quels que soient le type
d’enregistrement et le régime photopériodique idpd3e plus, le rythme locomoteur est contr6lé pae u
composante endogéne de nature circadienne procBdhdeCependant, la durée moyenne de cette péeside
plus courte chez les groupes que chez les indivihiés. Ces derniers sont moins actifs et décrivanrythme
locomoteur moins stable. L'analyse des différemsameétres du rythme de I'activité locomotrice a trdmjue
la variabilité inter-groupe est moins importante dau variabilité inter-individuelle mettant en éeitte I'effet du
groupe dans l'atténuation de cette variabilité. Baleurs, un déphasage presque nul chez les dhdivi
maintenus en groupe confirme ce résultat.
Mots clés :plage de KorbaTalitrus saltator, rythme circadienactivité locomotrice.

ABSTRACT
Effect of social synchronization on the locomotor etivity rhythm of the amphipod Talitrus saltator from
Korba population : The locomotor activity of the Amphipodalitrus saltator, collected from Korba beach
(Gulf of Hammamet), was recorded individually asllvess in groups under two simultaneous regimens: th
light/dark cycle and the constant darkness. Resitsined for this species showed a nocturnal bhehav
whatever the recording type and the regimen impobkeaddition, the locomotor rhythm is controlleg b
circadian component close to 24 hours with a medunevshorter in groups than in isolated individudlsese
last are less active and describe a less stabbenimor rhythm. The analysis of the different locaanaactivity
parameters showed that the inter-group variabiltyless important than the inter-individual varlébi
highlighting thus the effect of the group in théeatiation of this variability. This result is camfied by the
analysis of the phase shift which is a near-zergfoups.
Key-words:Korba beachTalitrus saltator, circadian rhythmlocomotor activity.

INTRODUCTION guestion l'importance que représente ce milieu pour
'Homme. Aujourd’hui, suite aux révolutions
Les cotes sableuses ont été, pendant longtemp#)dustrielles et touristiques, cet écosysteme est
considérées comme un lieu propice pour la recherchdevenu le lieu d'établissement des chaines hagslier
de la nourriture. Cependant, de la préhistoire & noet des complexes industriels qui ne cessent
jours, ces habitudes ont changé sans remettre en ~ d’augmenter en nombre et en superficie et ce aux
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dépens de zones cétiéres assez fragilisées. Taus crm'est jamais seul, nous nous sommes intéressés, dan
changements ont entrainé des modifications dans lele présent travail, a des enregistrements aussi bie
écosystemes cotiers, perturbant ainsi la fauneyqui individuels qu’en groupe afin de mettre en évidence
vit. L'intérét de I'étude du comportement locomateu I'effet de la synchronisation sociale sur le rythde

des espéces supralittorales est donc d'autant plukactivité locomotrice de [I'’Amphipode Talitrus
important que le changement du comportement d’ursaltator.

animal est en rapport avec le changement de son

milieu (Bohli-Abderrazek, 2016). MATERIEL ET METHODES

Beaucoup d'invertébrés, dont plusieurs Arthropodes,

répondent le mieux a ces criteres. Parmi lesLes individus deTalitrus saltator, ont été prélevés de
invertébrés les plus dominants au sein de la falese la plage de Korba (36°36'N, 10°52'E) au golf de
plages sableuses, citons les Amphipodes Talitridé$iammamet (Figure 1).

(McLachlan et al. 1981). Ces Talitridés se renamitr  C’est une large plage caractérisée par un vastegha

a une large échelle géographique (Dahl, 1946) jouandunaire. Les adultes sont collectés a la mainaves
ainsi un role écologique important en tant quedu sable humide et placés dans des boites en
décomposeurs de la matiére organique et sonpolystyréne. Leur transfert au laboratoire se Fait
considérés comme des bio-indicateurs potentiela de plus rapidement possible et suffisamment t6t aéin d
qualité des plages sableuses (Griffiths et al. 1983 pouvoir démarrer I'expérience avant le coucher du
Ketmaier et al. 2003). Ce rble a été estimé en se&oleil et éviter ainsi de perturber leur rythme par
basant sur des études génétiques (De Matthaels et aapport au nycthémeére. Pour mettre en évidence
1994, 1995, 1996 ; Scapini et al. 1995 ; De Maithae I'effet de groupe sur le rythme locomoteur de, deux
et al. 2000a, 2000b ; Ketmaeir et al. 2003 ; Bausla  types d’enregistrement ont été nécessaires ; thakVi
2009), des etudes sur la reproduction et la digidh et en groupe. Dans le premier cas, un individu sstl
spatio-temporelle (Charfi-Cheikhrouha et al. 2000 ;testé alors que, dans le deuxiéme cas, 5 animaix so
Gongalves et al. 2003 ; Marques et al. 2003 ;testés simultanément. Les spécimens collectés sont
Bouslama et al. 2007 ; Gambineri & Scapini, 2008 ;placés dans des boites d'enregistrement ou
Jelassi et al. 2012, 2013, 2017), que éthologiquesictographes (au nombre de 16) avec du sable humide
(Scapini et al. 1993 ; Scapini, 1997 ; Nasri-Ammar en provenance de leur plage d’origine et des roeslel
Morgan, 2005, 2006; Rossano et al. 2008, Ayari &de carottes en guise de nourriture. Chaque actbgrap
Nasri-Ammar, 2012 a, b ; Jelassi et al. 2015, 2017 correspond a une boite cylindrique (figure 2) de
Ayari et al. 2016 ; Bohli-Abderrazek et al. 201Ba,  9,5cm de hauteur constituée de deux cylindres
Les Talitridés montrent une activité nocturne enconcentriques de diamétres respectivement égaux a 4
surface et une période diurne de repos sous le,sablet a 11cm et d'une plate-forme traversée par uarray
au-dessus de la limite de la marée haute (Scapininfra-rouge dont [linterruption  signifie  un
1999). Ils se nourrissent de détritus apportéslgpar déplacement. Ces boites sont placées dans une
mer ; sur les coOtes atlantigues & marées basses il enceinte climatique permettant de contrdler auissi b
dirigent vers la mer tandis que, sur les cotesla photopériode que la température. Elles sont
méditerranéennes sans marées, ils se déplacenit la négalement reliées a un data-logger, muni de 16

vers les dunes (Scapini et al. 1992). potentiomeétres, connectés en permanence a un
Chez une population britannique de I’Amphipode ordinateur favorisant I'enregistrement de I'actvit
Talitridae  Talitrus  saltator, I'enregistrement locomotrice toute les 20 minutes (School of

individuel de l'activité locomotrice au laboratoiee  Biosciences, Université de Birmingham, UK)
montré que celle-ci présente une composantgFigure2). La simulation de la photopériode natarel
endogéne de nature circadienne qui persiste dans delu jour de la collecte est possible grace a un
conditions constantes d'éclairage et de températurinterrupteur horaire programmable. Par ailleurss un
(Williams, 1980a). Cette composante circadienne atempérature moyenne de 18°C + 0,5 est maintenue
été vérifiée chez les populations Tunisiennes ssueconstante jusqu'a la fin de I'expérience. Chaque
aussi bien de la plage de Korba (Bohli-Abderrazek e expérience a duré 15 jours. Durant la premiére
al. 2017b, de Barkoukech (Jelassi et al. 2015), d&emaine (j1-j7), les animaux sont soumis a une
Bizerte Corniche (Ayari & Nasri-Ammar, 2012a, b), alternance lumiére/obscurité équivalente a la
de Ghar El Melh (Bohli-Abderrazek, 2016), que celle photopériode naturelle du jour de la collecte (ratu
de Gabés (Ayari & Nasri-Ammar, 2012 b). De plus, Light-Dark : nLD), puis (j8-j14) ils sont maintenes

une composante ultradienne autour de 12h a eétébscurité totale (Dark-Dark : DD) durant la deuxé&m
déterminée. Tous ces auteurs ont permis de mettre esemaine. A l'arrét des expériences et grace au
evidence que le principal synchroniseur est leeycl programme informatique Chart35, les données sont
lumiére-obscurité. visualisées sous forme d’actogrammes en double-plot
Les précédents travaux ont été menés sur depour une meilleur interprétation du comportement
individus isolés et comme dans la nature, un animal
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Figure 2: Equipement d’enregistrement: a = enceinte climatidu= data logger; ¢ = ordinateur; d =
actographe; e = interrupteur programmable; f =rtieenétre; g = variateur de l'intensité lumineuse.
1 = substrat humide; 2 = rayon infra-rouge.

locomoteur des individus testés (Morgan et Minors,(1969). Les graphiques obtenus permettent de
1995). représenter les valeurs de la densité spectrale en
D’un autre c6té, la période du rythme de l'activité fonction des différentes périodes en fraction diksu
locomotrice a été déterminée en utilisant les deuxd.’analyse par periodogramme (Whittaker &
analyses, MESA et périodogramme. Robinson, 1924; Girling, 1995) utilise le programme
L'analyse MESA ou Maximum Entropy Spectral TIME SERIES. Cette méthode d’'analyse est basée
Analysis est une technique trés sensible, la plusur le Périodogramme de Whittaker (Whittaker &
communément utilisée pour la détermination de laRobinson, 1924 et Girling, 1995) et implique la
périodicité des données temporelles biologiquesconversion des données en un tableau appelé tableau
(Dowse & Ringo, 1987). Cette analyse permetde Buys-Ballot. A partir de ce dernier, la moyeulee
d’isoler les mouvements périodiques en une série dehaque colonne ainsi que la déviation standard par
données en les transformant par une techniqueapport a toutes les moyennes sont calculées, dbnna
autorégressive. La périodicité, proprement ditd, esune estimation de la période. Cette analyse pelanet
mise en évidence par I'analyse de Fourier qui a étédétermination de la définition du rythme locomoteur
par la suite, développée par Burg (1967) et ParzerSNR (Signal-to-Noise Ratio), ou degré de résolution
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du rythme, qui a été mesurée comme étant la forcenaintenus en groupes décrivent essentiellement un
des signaux relatifs a la période de ce rythme paprofil plurimodal quel que soit le régime
rapport au bruit de fond qui correspond aux valeursphotopériodique.

ne dépassant pas le seuil de significatiomp &€0,05; L’'actogramme le plus représentatif pour les indigid
dans ce cas, on utilise les valeurs des pics de l@&olés est représenté dans la figure 4. Il estcténiaé
période du rythme d'activité calculées a l'aide depar une activité locomotrice importante qui
'analyse mathématique par periodogramme (Dowsecommence juste aprés I'extinction (a I'exception du
& Ringo, 1987; Emeryet al., 1994; Morgan & 1° et du 3™ jour) et qui s'étend au-dela de la nuit
Minors, 1995). expérimentale en s’accentuant juste aprés l'allanag
Enfin, le testy? et le test de Student ont été utilisés Dans les conditions d’obscurité continue, I'acévit
pour comparer, respectivement, les pourcentages etétend de plus en plus et I'animal devient actif a
les moyennes obtenus (période circadienne, périodtoute heure du nycthémeére. L’activité moyenne par
en condition d’entrainement, SNR) aussi bien dansheure et par jour montre un profil bimodal, au sour
les conditions d’entrainement (LD) et qu’en obsguri de la premiére semaine (Fig. 4a). Le pic le plus

continue (DD). important, survient juste aprés l'allumage comme
cela a été déja observé au niveau de I'actograrbene.
RESULTATS deuxiéme pic, de moindre importance (25

déplacements/h/j) intervient juste aprés I'extioati
A la fin des deux expériences, 11 individus isolésEn libre cours et comme cela a été décrit au nideau

parmi 16 (68,75%), et tous les groupes de 5 individ l'actogramme,  l'activitt  locomotrice  devient

(100%) ont été actifs. Cette différence est plurimodale (Fig. 4b).

statistiquement significatived = 3.79 ; ddl =1 p = L’analyse MESA a montré I'absence d'une période

0.05). proche de 24h en présence du cycle entraineur (Fig.
4c), alors qu’en obscurité continue, un pic, peu

Phénologie du rythme locomoteur des individus marqué, de période égale a 26h apparait (Fig.Rat).

maintenus isolés ailleurs, le périodogramme de la premiére semaine a

D'aprés l'observation des actogrammes obtenus, epermis de déterminer une période du rythme de
des courbes de I'activitt moyenne par heure et pafactivité  locomotrice dans les conditions
jour, 3 types de profils ont été distingués quale q d’entrainement égale 4p = 24h20" (Fig. 4e). En
soient le régime photopériodique et le type libre cours, le périodogramme n'a montré aucun pic
d’enregistrement. Cependant, ces profils ne sost pasignificatif & 0,01% et n'a donc pas permis de
équitablement représentés. La figure 3 résume lesléterminer la période endogene du rythme de
différentes tendances. I'activité locomotrice (Fig. 4f).

BindvlD  @ldvDD  BGrLD  WGrDD Phénologie du rythme locomoteur des individus
maintenus en groupes
Pour les individus maintenus en groupes,
I'actogramme le plus représentatif est illustré sdkn
figure 5. Il est caractérisé par une activité iseet
confinée dans la nuit expérimentale durant la
premiére semaine, avec des interruptions rares, ne
dépassant pas 1h20’. En obscurité continue, cette
activité intense se maintient et reste confinée au
niveau de la nuit subjective et entame une faible
- , . dérive vers la droite. L'activité moyenne par heetre
Unimodal Bimodal Phurimodal par jour, sous le cycle synchroniseur, présente un
profil plurimodal (Fig. 5a). Le pic le plus imponta
indique le début d’activité locomotrice et intemie
Figure 3 : Pourcentage des différents types de profilsjuste avant I'extinction alors que le pic de fin
locomoteurs obtenus pour les individus maintenus d'activité survient juste au moment de lallumage.
isolés (Indv) et en groupes (Gr), en présence du Les autres pics interviennent au milieu de la nuit
synchroniseur (LD) et en obscurité continue (DD). €Xpérimentale avec des intensités relativement
importantes. Durant la deuxiéme semaine, le pdefil
En effet, chez les individus isolés, le profil bidad  I'activitt moyenne par heure et par jour reste
est le plus représentatif en présence du synchnanis Plurimodal. (Fig. 5b). Le glissement du premier, pic
(54,54%), alors qu’en obscurité continue les irdlisi ~ OPServé au niveau de la premiere semaine autour de
de Talitrus saltator décrivent plutdt un profii Ccrépuscule, entraine le confinement de I'activité
plurimodal (81,81%). La plupart des individus
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Figure 4 : Analyses des données de I'actogramme le plusseptdtif des individus dEalitrus saltator
maintenus isolés ; (a) : activité moyenne par hetgr jour sous le cycle nLD, (b) activité moyemar heure
et par jour en obscurité continue ; (¢) MESA dpramiére semaine, (d) MESA de la deuxieme seméie;
périodogramme de la premiére semaine, (f) péricatagre de la deuxiéme semaine.

durant la nuit subjective. Cependant, I'activitétee analyses MESA et périodogramme, est toujours plus
aussi intense que durant la premiére semaine. longue en libre cours quen présence du
L'analyse MESA de la premiére semaine a montrésynchroniseur, aussi bien chez les individus isolés
une synchronisation médiocre entre les groupes efue ceux en groupe. Cependant aucune différence
leur cycle entraineur avec un pic d’'une périoddetga significative n'a été révélée par le test de Sttiden
a tp = 30h30 (Fig. 5c). Par contre, en obscurit¢ D'un autre c6té, quel que soit le régime
continue (Fig. 5d), une période circadienne a étéphotopériodique imposé, la période moyenne est plus
déterminée ; sa valeur est égaleoga = 24h20. D'un  proche de la période du cycle synchroniseur (24h),
autre c6té, l'analyse par périodogramme a donné dedurant la premiére semaine, chez les individus en
résultats significatifs au seuil 0,01% pour lesxdeu groupes. Elle est plus longue chez les individoEss
régimes. Ces périodes sont respectivement égales en absence du synchroniseur. Cette différence nevie

Tp = 24h (Fig. 5e) et &p = 24h40’ (Fig. 5f). significative en libre cours (Tab. 1). |l est éyaknt
a noter que la variation inter individuelle est lu
Parameétres du rythme locomoteur marquée chez les individus isolés.

Tous les animaux retrouvés actifs plus hautl’étude de la définition du rythme montre que ce
n'expriment pas nécessairement une période duernier est mieux défini chez les groupes que ez
rythme locomoteur. A partir de la un pourcentage deindividus isolés quel soit le régime imposé (Tah. 1
rythmicité est calculé. Ce pourcentage est de 100%ependant, I'analyse statistique, par le test t de
chez les individus maintenus en groupes quel gite soStudent n’a révélé une différence significativeegu’

le régime photopériodique. Tous les animauxlibre cours. Au cours de la premiére semaine, les
maintenus isolés sont également rythmiques ervaleurs du SNR sont comprises entre 0.09 et 0,64
présence du synchroniseur alors que seuls 72,72% lehez les groupes et entre 0,085 et 0,41 chez les
sont en obscurité continue. Cependant aucunéndividus isolés (Fig. 6a). Alors qu’'en libre cours
différence significative n'a été révélée. elles varient respectivement entre 0,27 et 0,@&htre
L'analyse du tableau 1 a montré que la période0 a 0,208 (Fig. 6b).

moyenne du rythme locomoteur, obtenue par les
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Figure 5 : Analyses des données de I'actogramme le plusgeptatif des individus dealitrus saltator
maintenus en groupe ; (a) : activité moyenne parehet par jour sous le cycle nLD, (b) activité mope par
heure et par jour en obscurité continue ; (c) ME®Aa premiére semaine, (d) MESA de la deuxiemeasem
(e) périodogramme de la premiére semaine, (f) gégmamme de la deuxiéme semaine.

Tableau | : Comparaison des paramétres du rythme locomdesiimdividus dalitrus saltator maintenus
isolés et en groupe en présence du synchronis@)reil. en obscurité continue (DQ)sesa €St la période
moyenne obtenue par MESAgrpcest la période moyenne obtenue par Périodogramhie.: Signal Noise to
Ratio moyena : Durée moyenne d’activitdo : Valeur moyenne du déphasage (°). e.t. = écpet fNS = non

significatif
Individus isolés Individus en groupes Tests
LD 23,85h £ 1,18h - -
TMmesa T €.t
DD 25,25h £ 0,74h 24,34h £ 0,57h p<0,05
LD 24h15’' + 1h21’ 24h08’ £ 26’ NS
TproG T €.1
DD 25h53' + 44’ 24h20’ + 10° p<0,01
LD 0,309 + 0,208 0,471 +£0,12 NS
SNR t e.t
DD 0,188 + 0,023 0,351+0,16 p<0,01
LD 765,88 + 89,31 842’6 + 57,64 NS
ate.t
DD 661,88 £ 174,16’ 894’56 + 86°,77 p<0,01
Ad et 3°,53 +9°,42 0°,3 +28° NS

La comparaison entre les résultats des typede test t de Student, des différences observées ent
d’enregistrement montre que le rythme est pludestab les SNR des individus et ceux des groupes montre
et plus précis dans le cas de I'expérimentation erune différence non significative au cours de la
groupe. Cette différence est plus accentuée empremiére semaine et une différence significative au
obscurité continue. En effet, I'analyse statistiquar
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O Groupes M Individus

Effectif

Effectif

Figure 6 : Distribution par classe de 0,1 des valeurs de KBz les individus d€alitrus saltator maintenus
isolés et en groupe en présence du synchronisget éa obscurité continue (b).

seuil de 0,01% au cours de la deuxieme semain&Villiamson (1951), a montré quealitrus saltator est
(sto01=0,25; d = 0,364 ; ddl = 24). une espéce qui exige, pour son activité, une
Le temps moyen d'activitéo] a été également importante humidité relative de I'air variant de28@
calculé pour chaque expérience. Le tableau 1 montr@0% ; or cette valeur ne peut pas étre enregistrée
que les individus isolés sont plus actifs en présen durant la journée. Bregazzi et Naylor (1972)
du synchroniseur qu’en libre cours. La situation confirment que [lactivité nocturne est la plus
s'inverse chez les groupes. Cependant ces diffésenc favorable pour cette espéce pour plusieurs raisons.
ne sont pas significatives. D'un autre c6té, qued q D’abord, le niveau d’évaporation, au cours de la, nu
soit le régime photopériodique imposé, les indisidu est relativement bas par rapport a la journée et
en groupes sont toujours les plus actifs avec undhumidité relative de l'air est plus élevée, cei qu
variabilité inter-groupe moins importante. L'analys diminue les risques de dessiccation de I'animal.
statistique, par le test t de Student, des tempgens Ensuite, I'absence des prédateurs, représenté
d'activité  correspondant aux deux types essentiellement par les oiseaux, au cours de k& nui
d'enregistrements, a révélé une différenceassure un taux de survie relativement important au
significative au seuil de 0,01% (ggh = 143,26, d = sein des populations d@litrus saltator.
193,55', ddl = 23) dans les conditions de librersou  Par ailleurs, I'étude de [Iactivité locomotrice de
Talitrus saltator, sous le cycle nLD, a montré une
DISCUSSION stabilité, du rythme locomoteur, relativement
importante en passant d'un nycthémeére a un autre.
L'étude de l'activité locomotrice chez I'Amphipode Elle a aussi présenté, dans la plupart des cas, une
Talitrus saltator (Montagu, 1808) a permis de mettre période du rythme tres proche de 24 heures (période
en évidence une activité strictement nocturne. Erdu cycle synchroniseur). Au vu de ces résultats, il
effet, I'activité obtenue, aussi bien au niveau desapparait évident que le cycle naturel d’alternance
actogrammes qu'au niveau des activités moyennefumiére/obscurité  (nLD) est le  principal
par heure et par jour, est toujours concentréentlura synchroniseur du rythme de I'activité locomotrice d
les nuits expérimentale et subjective. Cette détivi Talitrus saltator comme il a été démontré par
nocturne est vitale pour cette espece. En effetBregazzi et Naylor (1972) ainsi que Williams (1976)
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Dans les conditions de libre cours (obscuritéles groupes que chez les individus indépendamment
continue), la synchronisation, de jour en jour, de I'dge et du sexe.

observée durant la premiére semaine, disparaitCette synchronisation sociale a été aussi mise en
L'analyse mathématique des données obtenues, @vidence dans une population d'abeilles. En eliést,
montré que cette activité locomotrice suit un ryghm enregistrements ont montré qu’une colonie est mieux
circadien de période, globalement, supérieure a 24ynchronisée qu'un individu seul et exprime une
heures. Ces résultats confirment les observatiéjis d période endogéne du rythme de I'activité locometric
obtenues chez les populations méditerranéennemférieure a celle enregistrée lorsque un animal es
(Nardi et al, 2003 ; Nasri et Morgan 2005, 2006 ; maintenu seul (Frisch et Koeniger, 1994).
Bohli-Abderrazek et al. 2017a, b), ainsi que les

populations atlantiques (Bregazzi et Naylor, 1972 e BIBLIOGRAPHIE

Williams, 1976). Cependant, cette activité
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la commande endogene, du rythme circadien, ne 105
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