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Résumé

Les Dascyllus (Pomacentridae) sont connus pour leur communication acoustique,
particulierement D. abudafur, D. alibisella, D. aruanus, D. flavicaudus et D. trimaculatus. En
plus de la production sonore, les Dascyllus réalisent également des démonstrations visuelles.
La production sonore a été mise en évidence lors de six comportements différents. Les sons
produits varient en fonction de ces différents comportements. Ce travail avait pour but de
caractériser et de comparer la production de sons en milieu naturel chez deux especes de
Dascyllus : D. carneus et D. reticulatus. Cette étude s’est faite sur base d’analyses
d’enregistrements vidéo. D. carneus et D. reticulatus ont été observés réalisant des sons lors
de quatre comportements : le signal jump, la chasse conspécifique, la chasse hétérospécifique
et le combat hétérospécifique. Des changements de couleur ont également été observés chez
ces deux espéces. Les résultats ont montré que les sons se distinguent en fonction des
comportements pour D. carneus. Chez cette espéce, les types de sons different par la durée
du son, le nombre de pulsations, la durée de pulsation et la fréquence dominante. Ce n’est pas
le cas pour D. reticulatus, ce qui laisse supposer une importance particuliére de la modalité
visuelle pour cette espece. Les résultats montrent également que les sons produits lors du
signal jump et de la chasse hétérospécifique sont similaires entre D. carneus et D. reticulatus.
Cependant, les sons émis pendant la chasse conspécifique difféerent entre les deux especes. En
ce qui concerne la communication visuelle, D. carneus et D. reticulatus réalisent le méme signal

jump mais se distinguent par leurs changements de coloration.



Abstract

Dascyllus (Pomacentridae) are known for their acoustic communication, particularly D.
abudafur, D. alibisella, D. aruanus, D. flavicaudus and D. trimaculatus. In addition to sound
production, Dascyllus also perform visual display. Sound production was demonstrated during
six different behaviors. The sounds produced varied according to these different behaviors.
This study aimed to characterize and compare sound production in the wild in two Dascyllus
species: D. carneus and D. reticulatus. The study was based on the analysis of video recordings.
D. carneus and D. reticulatus made sounds during four behaviors: signal jump, conspecific
chase, heterospecific chase and heterospecific fighting. Color changes were also observed in
both species. The results showed that D. carneus sounds differ according to behavior. In this
species, sound types differ in sound duration, number of pulses, pulse duration and dominant
frequency. This is not the case for D. reticulatus, suggesting a particular importance of the
visual modality for this species. The results also show that the sounds produced during signal
jump and heterospecific chase are similar between D. carneus and D. reticulatus. However, the
sounds produced during conspecific chase differ between the two species. Regarding visual
communication, D. carneus and D. reticulatus perform the same signal jump but differ in their

coloration changes.
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1. Introduction
1.1 Communication animale

Dans la communication, un organisme, I'émetteur, émet un signal dans le but d’obtenir une
réponse bénéfique, comme un changement de comportement, d’'un autre organisme, le
récepteur (Bradbury & Vehrencamp, 2011b; Kaplan, 2014; Myrberg, 1981). La communication
peut étre conspécifique, entre individus de la méme espéce, ou hétérospécifique, entre
individus d’espéces différentes (Bradbury & Vehrencamp, 2011b; Myrberg, 1981). Il existe
différents types de signaux qui peuvent étre de nature visuelle, acoustique, chimique,

électrique ou tactile (Bradbury & Vehrencamp, 2011a; Helfman et al., 2009).

La communication acoustique a été étudiée chez de nombreux taxons, comme les mammiféres
(Boughman & Moss, 2003; Dent et al., 2018; Hasiniaina et al., 2020; Janik, 2009; Quam et al.,
2017), les insectes (Hedwig, 2014; Manisha et al., 2023), les oiseaux (Boughman & Moss, 2003;
Kroodsma & Miller, 1996), les crocodiles (Colafrancesco & Gridi-Papp, 2016), les amphibiens
(Colafrancesco & Gridi-Papp, 2016; Narins & Feng, 2006; Zelick et al., 1999) ou encore les
poissons (Ladich, 2015; Myrberg et al., 1978; Webb et al., 2008; Zelick et al., 1999).

1.2 Communication acoustique chez les téléostéens

Les téléostéens ont développé différents mécanismes de production de sons. Les principales
méthodes de production sonore sont la stridulation et la vibration de la vessie natatoire (Fine
& Parmentier, 2015). La vessie natatoire peut étre mise en vibration par la contraction de
muscles entourant la vessie ou connectés a des structures squelettiques en relation avec celle-
ci (Au & Hastings, 2008a; Fine & Parmentier, 2015; Ladich, 2004; Webb et al., 2008b). La
stridulation consiste a frotter deux éléments osseux I'un contre l'autre (Au & Hastings, 2008a;
Fine & Parmentier, 2015; Ladich, 2004; Webb et al., 2008b). Cela peut se produire de
différentes manieres : certains poissons font grincer les unes contre les autres les dents de
leurs machoires pharyngiennes, d’autres frottent des piéces de leurs nageoires pectorales
contre la ceinture scapulaire par exemple (Au & Hastings, 2008a; Fine & Parmentier, 2015;

Webb et al., 2008b).

Ces sons sont utilisés dans divers contextes comportementaux. Ils peuvent étre émis de

maniére volontaire lors d’interactions agonistiques comme la compétition pour un partenaire,



la protection du territoire ou encore de la défense de la nourriture (Amorim et al., 2015; Au &
Hastings, 2008b; Ladich, 1997; Ladich & Myrberg, 2006). Des sons peuvent également étre
produits lors de la reproduction, pendant la parade nuptiale ou lors de la synchronisation de
I’émission des gamétes au moment de I'accouplement (Amorim, 2023; Amorim et al., 2015;

Au & Hastings, 2008a; Ladich & Myrberg, 2006).

1.3 Les Pomacentridae

Les Pomacentridae, ou poissons-demoiselles, sont une famille de téléostéens comprenant 433
especes qui se répartissent dans les eaux tropicales et tempérées du globe avec une plus
grande diversité au niveau de I'Indo Pacifique (Eschmeyer et al., 2024; Frédérich & Parmentier,
2016b; Tang et al., 2021). Les espéces tropicales vivent associées aux récifs coralliens
(Frédérich & Parmentier, 2016b; Tang et al., 2021). La plupart des poissons-demoiselles se
nourrissent de plancton, d’algues et/ou d’invertébrés benthiques (Frédérich & Parmentier,

2016b; Tang et al., 2021).

Les Pomacentridae présentent une grande diversité de comportements d'accouplement, de
stratégies de reproduction et de structures sociales (Frédérich & Parmentier, 2016b). Ils sont
tous ovipares et pondent généralement des ceufs qui adherent au substrat ou ils sont protégés
par les males jusqu’a leur éclosion (Frédérich & Parmentier, 2016b). Les larves passent ensuite
par une phase pélagique avant de revenir coloniser le récif (Lecchini et al., 2016; Tang et al.,

2021).

1.4 Les Dascyllus

Au sein des Pomacentridae, les Dascyllus font partie de la sous-famille des Chrominae (McCord
et al., 2021; Tang et al., 2021). Ces poissons se distinguent des autres chromines par la forme
orbitale distinctive de leur corps (Tang et al., 2021). Sur la base de leur morphologie, leur
distribution et leur coloration, les onze espéces de ce genre ont d’abord été réparties en trois
complexes : aruanus, reticulatus et trimaculatus (Eschmeyer et al.,, 2024; Godwin, 1995;
McCafferty et al., 2002; Tang et al., 2021). La validité de ces complexes, en particulier pour

reticulatus, pourrait étre remise en question suite aux dernieres études phylogénétiques. En



effet, les poissons du complexe reticulatus ne semblent pas former un groupe
monophylétique, mais I'appellation « complexe reticulatus » reste utilisée dans la littérature
(Fig. 1). Ce genre est largement répandu dans I'Indo-Pacifique (Frédérich & Parmentier, 2016b;
McCafferty et al., 2002; Randall & Allen, 1977). Les Dascyllus se nourrissent majoritairement
de plancton mais peuvent également se nourrir d’algues et d’invertébrés benthiques
(Frédérich et al., 2009, 2016; Gerber & Marshall, 1974; Mann & Sancho, 2007; McCord et al.,
2021; Randall & Allen, 1977). Les plus petites espéces des complexes aruanus (D. aruanus, D.
abudafur et D. melanurus) et reticulatus (D. carneus, D. flavicaudus, D. marginatus, et D.
reticulatus) sont étroitement associées aux coraux ramifiés et présentent souvent un
changement de sexe protogyne, c’est-a-dire que les individus sont d’abord des femelles puis
changent de sexe plus tard pour devenir des males (Godwin, 1995; McCafferty et al., 2002;
Tang et al., 2021). lIs forment typiquement des groupes polygyniques (avec un seul male pour
plusieurs femelles) composé d’un petit nombre d’individus (Godwin, 1995; McCafferty et al.,
2002). Les individus du complexe trimaculatus (D. strasburgi, D. albisella, D. trimaculatus et D.
aupirinnis) sont associés a des coraux uniquement a leur stade juvénile et ne présentent pas

de changement de sexe, ni de polygynie (Godwin, 1995; Tang et al., 2021).
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Fig. 1 : arbre phylogénétique des Dascyllus et des complexes associés aux différentes especes. Modifié par
Laboury d’apres McCord et al. (2021) et Roberts (2022)



Toutes les especes de Dascyllus pondent des ceufs démersaux (Mann & Lobel, 1995;
Parmentier et al., 2009). Les males préparent le nid en retirant méticuleusement les débris et
le biofilm sur une portion du substrat, de maniere a améliorer I'adhésion des ceufs qui seront
pondus par les femelles (Parmentier et al., 2009). Cette activité se réalise en paralléle avec des
comportements de chasse qui visent a éloigner d’autres poissons conspécifiques ou
hétérospécifiques de leur nid (Parmentier et al., 2009). Dés qu’une femelle est a proximité, les
males réalisent des comportements ritualisés comprenant des démonstrations visuelles et des
vocalisations dans le but d’attirer la femelle et de s’accoupler avec elle (Parmentier et al., 2010,
2016). Ce comportement de cour, appelé le signal jump, consiste en une légére ascension dans
la colonne d’eau suivie d’une rapide descente lors de laquelle du son est émis (Lobel & Mann,
1995; Parmentier et al., 2010), avec pour certaines espéces la capacité a changer de couleur
lors de ce comportement (Laboury, 2021; Parmentier et al., 2010). La femelle intéressée suit
le male qui lui indique la position de son nid, ou elle pondra ses ceufs qui seront directement
ensemencés par le male (Parmentier et al., 2009). Ces derniers seront gardés et ventilés par le
male pendant plusieurs jours avant leur éclosion en larves pélagiques (Frédérich & Parmentier,

2016; Parmentier et al., 2010).

1.5 Espéces étudiées
1.5.1 Dascyllus reticulatus

Dascyllus reticulatus (Richardson, 1846) mesure en moyenne entre 45 et 63mm (Pratchett et
al., 2016; Randall & Allen, 1977). Il peuple les eaux de l'ouest de I'Australie jusqu’a I'Océan
Indien est, le golfe de Thailande, la mer de Chine du Sud, I'Indonésie, les Philippines, Taiwan,
les fles Ryukyu, le sud du Japon, la c6te est de I'Australie, la Mélanésie, la Micronésie et la

Polynésie (Fig. 2) (Randall & Allen, 1977).

L N flavicaudus
y =% ox \f{ marginatus
| A favicaudus
A,B reticulatus
V cameus

Fig. 2 : aires de répartition de quatre espéces du complexe reticulatus : Dascyllus reticulatus (bleu), Dascyllus
carneus (jaune), Dascyllus flavicaudus (rose) et Dascyllus marginatus (vert). Pour Dascyllus reticulatus, les A et
B représentent les deux lignées. Source: McCaferty et al. (2002)



D’un point de vue phylogénétique, « Dascyllus reticulatus » comprend, en réalité, deux lignées
d’ADN mitochondrial différentes, séparées géographiquement, excepté une zone commune a
Palau (McCafferty et al., 2002; Tang et al., 2021). Dascyllus reticulatus A est
phylogénétiquement plus proche de D. flavicaudus (Fig. 3) et occupe des régions englobant
Guam, le Japon et les Philippines (Fig. 2) (McCafferty et al., 2002). Dascyllus reticulatus B serait
le groupe sceur de D. carneus (Fig. 3) et se trouve plus au sud (Fig. 2) (McCafferty et al., 2002).
Bien que présentant des différences génétiques, D. reticulatus A et B ne peuvent étre

distinguées sur la base du phénotype (McCafferty et al., 2002).

Dascyllus flavicaudus r‘
. §
Dascyllus reticulatus A -
Dascyllus carneus - i I
. M,
Dascyllus reticulatus B y " ¢

Fig. 3 : arbre phylogénétique de Dascyllus carneus, Dascyllus flavicaudus et Dascyllus reticulatus A et
B. Modifié d’aprés Tang et al., (2021)

Les patterns de couleur varient en fonction des conditions écologiques et des comportements

(Randall & Allen, 1977). Dascyllus reticulatus est blanchatre avec certaines parties de son corps

qui peuvent étre verdatres ou brunatres (Fig. 4). Il posséde deux bandes noires, une de la

nageoire pelvienne a la nageoire dorsale et une deuxiéme de la nageoire anale a la nageoire

dorsale (Fig. 4). Les nageoires anales, caudale, dorsale peuvent étre bleuatres ((Randall &

Allen, 1977).

Fig. 4 : photographie de Dascyllus reticulatus. Source : Wolfgang Polzer

Dascyllus reticulatus habite les lagunes, le bord des passes et les pentes externes des récifs,

d’un a cinquante meétres de profondeur (Pratchett et al., 2016; Randall & Allen, 1977). Il se
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trouve généralement associés a des coraux branchus des genres Acropora, Pocillopora ou
Stylophora, qu’il utilise comme protection (Schwarz & Smith, 1990). Il est planctophage
(Randall & Allen, 1977). Les individus forment des harems qui peuvent comporter jusqu’a une
cinquantaine d’individus (Schwarz & Smith, 1990). Dascyllus reticulatus est également une
espece protogyne (Hattori & Casadevall, 2016; Sakanoue & Sakai, 2022; Schwarz & Smith,
1990).

1.5.2 Dascyllus carneus

Dascyllus carneus (Fisher, 1885) mesure en moyenne entre 30 et 45mm (Pratchett et al., 2016;
Randall & Allen, 1977). Il habite les eaux de la cote est de I'Afrique, 'océan Indien, ainsi que la
cote ouest de la Thailande (Fig. 2) (Randall & Allen, 1977). En fonction de la géographie, on
retrouve deux patterns de couleur. Pour les individus se trouvant dans I'Océan Indien ouest, la
téte et le corps sont jaunes (Randall & Allen, 1977). De plus, ces individus possédent deux
bandes noires sur le corps : une de la nageoire pelvienne a la nageoire dorsale et une autre de
la nageoire anale a la nageoire dorsale (Fig. 5.1) (Randall & Allen, 1977). Les nageoires dorsales,
pelviennes et anales sont également noires (Randall & Allen, 1977). Les nageoires (et épines)
caudales, anales, pelviennes et les lévres peuvent étre légérement bleues (Fig. 5.1) (Randall &
Allen, 1977). Les individus des Maldives, de la Thailande, des fles Seribu et de la mer de Java
possedent un corps et une téte blanche, et une seule bande noire (de la nageoire pelvienne a

la nageoire dorsale) (Fig. 5.2) (Randall & Allen, 1977).

Fig. 5 : photographies de Dascyllus carneus. (1) phénotype de I’Océan Indien ouest, Source : V. Lamare. (2)
phénotype des Maldives, de la Thailande, des iles Seribu et de la mer de Java, Source : R. Patzner

Les harems de D. carneus sont composés en moyenne de deux a vingt individus et sont souvent

associées au corail Acropora (Randall & Allen, 1977). On peut les retrouver jusqu’a trente-cing



meétres (Pratchett et al., 2016; Randall & Allen, 1977). Cette espéce se nourrit majoritairement

de plancton (Pratchett et al., 2016; Randall & Allen, 1977).

C’est une espéce hermaphrodite protogyne (Asoh & Yoshikawa, 2003; Hattori & Casadevall,
2016). Lorsque la femelle est préte pour la ponte, la coloration de sa robe devient plus foncée
(Anzeer et al., 2018). Les signaux de cour sont composés de signal jumps, de mouvements
circulaires autour du substrat ainsi que d’un intense nettoyage (Anzeer et al., 2018). Aprés la
ponte, les males vont garder le nid et ventiler les ceufs avec leurs nageoires pectorales (Anzeer
et al., 2018). Les femelles ventilent également les ceufs mais moins fréquemment que les

males (Anzeer et al., 2018).

1.6 Communication acoustique chez les Pomacentridae

Les Pomacentridae sont connus comme étant de prolifiques producteurs de son (Parmentier
et al,, 2016). C’est une des familles de téléostéens ou la communication acoustique est la plus
étudiée (Parmentier et al., 2016). lls produisent du son grace au ligament cérato-mandibulaire
(Olivier, 2015; Olivier et al., 2016; Parmentier et al., 2007) qui relie la partie latérale de la barre
hyoidienne a la partie médiale de la mandibule (Fig. 6) (Olivier, 2015; Olivier et al., 2016;
Parmentier et al., 2007). Sa traction oblige la mandibule a tourner autour de son articulation
sur le carré suite a I'abaissement et au retrait en arriere de la barre hyoidienne (Fig. 6) (Olivier,
2015; Olivier et al., 2016; Parmentier et al., 2007). Ce mouvement entraine une fermeture
rapide de la bouche (Fig. 6) qui provoque la collision des dents des machoires supérieure et
inférieure, a l'origine du son (Olivier, 2015; Olivier et al., 2016; Parmentier et al., 2007). Ce
mécanisme serait une exaptation des mouvements de traitement de la nourriture (Olivier,
2015; Olivier et al., 2016; Parmentier et al., 2007). Le ligament cérato-mandibulaire étant
probablement primitivement utilisé pour couper les algues filamenteuses (Olivier, 2015;
Olivier et al., 2016). L'hypothése est que ce sont les sons fortuits résultant de ce claguement
de dents qui sont a l'origine de la communication acoustique dans le groupe (Olivier, 2015;

Olivier et al., 2016).



Machoire supérieure

Fig. 6 : représentation schématique du mécanisme de production sonore chez Amphirion clarkii : (1) abaissement
de la barre hyoidienne, (2) étirement du ligament cérato-mandibulaire, (3) fermeture de la bouche en tournant la

mandibule autour du carré. Source : Parmentier et al. (2007)

1.7 Communication acoustique chez les Dascyllus

Les Dascyllus produisent des sons pulsés, associés a différents comportent (Mann & Lobel,
1998; Parmentier et al., 2016). Les signaux envoyés par les Dascyllus sont multimodaux, c’est-
a-dire gu’ils combinent des éléments acoustiques et visuels (Bradbury & Vehrencamp, 20113;
Parmentier et al., 2016). Les caractéristiques acoustiques des sons produits varient
significativement en fonction des différents contextes comportementaux (Laboury, 2021;
Lobel & Mann, 1995; Mann & Lobel, 1998; Parmentier et al., 2009, 2010, 2016, 2022). Chez
les Dascyllus, il semble que les sons produits soient stéréotypés en fonction du comportement.
Les males du genre Dascyllus produisent du son pendant le signal-jump lors de la parade
nuptiale (Fig. 7) (Tableau 1) (Laboury, 2021; Lobel & Mann, 1995; Mann & Lobel, 1998;
Parmentier et al., 2010, 2016, 2022). Chez certaines espéces, la réalisation du signal jump peut
en plus étre accompagnée d’un changement de couleur (Laboury, 2021; E. Parmentier et al.,
2010). Chez Dascyllus trimaculatus, il se traduit par un éclaircissement de la robe qui vire du
noir au gris ainsi que la mise en évidence de deux taches blanches sur les flancs (Laboury,
2021). Chez Dascyllus flavicaudus, le pattern de couleur le plus souvent observé lors de la
production de son est une téte blanche et un corps noir alors que le corps apparait
complétement noir hors des mouvements de parade (Parmentier et al., 2010). Les sons
renseigneraient la femelle sur la qualité du male et son niveau de motivation (Frédérich &
Parmentier, 2016a; Parmentier et al., 2010). Chez Dascyllus albisella, le taux de vocalise a été

corrélé au succes d’accouplement (Oliver & Lobel, 2013). Des sons différents sont produits par



les males lors du comportement appelé mating-visting, lorsqu’une femelle visite le nid pour la
ponte (Fig. 7) (Laboury, 2021; Mann & Lobel, 1998; Parmentier et al., 2010; Scalbert, 2019).
D’autres types de sons peuvent également étre produits lors d’interactions agonistiques. Les
chasses, qui peuvent étre conspécifiques ou hétérospécifiques (Fig. 7) (Tableau 1), visent a
défendre le territoire en faisant fuir les intrus (Mann & Lobel, 1998; Parmentier et al., 2010,
2016). Ces sons d’agression sont généralement produits par des males mais les femelles de
Dascyllus albisella peuvent également en réaliser lors de la chasse de juvéniles (Mann & Lobel,
1998). Il existe aussi des sons associés aux comportements de combats lors desquels les
protagonistes s’invectivent en tournant autour d’un axe commun (Fig. 7) (Parmentier et al.,

2010).

Signal jump i f Conspecific chase

Heterospecific chase Conspecific fighting
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Fig. 7 : représentation schématique des comportements associés a la production sonore chez Dascyllus
flavicaudus : (a) signal jump, (b) chasse conspécifique, (c) chasse hétérospécifique, (d) combat conspécifique,
(e) combat hétérospécifique, (f) mating-visiting. Les courbes devant la téte de I'’émetteur représentent
I’émission de son. Source : Parmentier et al. (2010)
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Tableau 1: Comportement ou la production de sons a été observée chez Dascyllus abudafur (Parmentier et al.,
2022), Dascyllus albisella (Lobel & Mann, 1995; Mann & Lobel, 1998), Dascyllus aruanus (Parmentier et al., 2009,
2022; Scalbert, 2019), Dascyllus flavicaudus (Parmentier et al., 2009, 2010), et Dascyllus trimaculatus (Laboury,
2021; Luh & Mok, 1986; Parmentier et al., 2009). Au sein de chaque espéce, pour chaque comportement, les
différences entre les sons sont soutenues par des comparaisons statistiques.

Dascyllus Dascyllus Dascyllus Dascyllus Dascyllus
abudafur albisella aruanus flavicaudus trimaculatus
Signal jump X X X X X
Chasse X X X X
conspécifique
Chasse X X X
hétérospécifique
Combat X X X
conspécifique
Combat X X
hétérospécifique
Mating-visiting X X X

1.8 Objectifs du mémoire

Ce mémoire a pour but de caractériser la production de sons en milieu naturel chez deux
especes de Dascyllus: D. carneus et D. reticulatus. Les individus étudiés de D. carneus
proviennent des Seychelles et correspondent donc au phénotype de I'océan Indien ouest. Les
spécimens de D. reticulatus font partie de la lignée A puisqu’ils proviennent des Philippines.
Ce travail vise a décrire les sons associés aux différents comportements et a comparer la
production de sons entre ces deux espéces phylogénétiquement proches. Lobjectif général est
de cerner dans quels contextes comportementaux prend place la communication acoustique

chez ce genre.
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2. Matériel et méthodes

2.1 Récolte des données
2.1.1 Lieux et périodes
Des enregistrements ont été réalisés dans deux régions : les Philippines et les Seychelles.

Aux Philippines, des données ont été collectées a Imorigue Bay (11°13'49.9"N 119°35'29.7"E)
dans la province de Palawan (Fig.8), en juin et juillet 2022 par Eric Parmentier et Marine Banse.

Lespéce enregistrée est Dascyllus reticulatus (lignée A).

Aux Seychelles, les données ont été récoltées a Glacis Beach (4°34'02.9"S 55°26'01.5"E) et
Sunset Beach (4°35'05.8"S 55°25'56.9"E) sur I'lle de Mahé (Fig.8), du 29 mars au 6 avril 2022

par Marine Banse et Estelle Bertimes. LUespéce enregistrée est Dascyllus carneus.

‘Glacis/Beach fimorigue Bay

Sunset Beach ¢

ile de Mahé, Seychelles Province de Palawan, Philippines

Fig 8 : localisation des zones d’étude aux Seychelles et aux Philippines. Source image : Google
Earth Pro (2024), Atlas-monde.net
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2.1.2 Enregistrements

Aux Philippines, quatre colonies de Dascyllus reticulatus A composées de 10 a 30 individus ont
été enregistrées. Dascyllus carneus étaient présents dans trois colonies, dont deux abritaient
également Dascyllus trimaculatus. Aux Seychelles, quatre colonies de Dascyllus carneus
composées de 1 a 8 individus ont été enregistrées. Dascyllus trimaculatus étaient aussi

présents dans une de ces colonies.

Les enregistrements ont été réalisés a partir d’'une GoPro 6 (GoPro, San Mateo, CA, USA) placée
dans un caisson étanche, couplée a un hydrophone externe HTI-96-Min (High Tech Inc., Long
Beach, MS, USA ; gamme de fréquence : 20 Hz — 20 kHz, sensibilité : — 164 dBV mPa™?). La
caméra a été fixée a un trépied afin de la stabiliser et de la diriger précisément vers les zones

filmées. Pour toutes les colonies, elle a été placée a une distance d’environ 1 metre.

Aux Philippines, les enregistrements ont été collectés le matin et I'aprés-midi pour des raisons
logistiques sur place. Les scientifiques se sont déplacés a plus de trois métres des colonies ou

ont quitté les lieux d’enregistrements pour ne pas influencer le comportement des poissons.

Aux Seychelles, les enregistrements se sont effectués entre quinze et dix-sept heures,
moments ou les individus étaient visuellement plus actifs. Les scientifiques quittaient la zone
pendant l'enregistrement afin de réduire l'influence potentielle de leur présence sur le

comportement des poissons.

2.2 Analyse des données
2.2.1 Analyse des vidéos

Les vidéos comprenaient au total 20 heures et 7 minutes. Les comportements ont été identifiés
et comptés manuellement. Le comportement était comptabilisé lorsqu’il était associé a un
son. Les comportements sans son ainsi que les sons sans comportement n‘ont pas été

comptabilisés.
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2.2.2 Analyses des enregistrements audios

Les bandes sons ont été analysées avec le logiciel Raven lite 2 (version 2.0.5). Tous les fichiers
ont été sous-échantillonnés a 4kHz pour faciliter I'analyse en réduisant le temps de calcul. De
plus, dix décibels ont été ajoutés afin d'améliorer la détection des sons. Différents parametres
acoustiques ont été mesurés : la durée du son (en seconde), le nombre de pulsations dans le
son, La durée d’une pulsation (en seconde), la durée d’inter-pulsation (le temps entre la fin
d’une pulsation et le début de la suivante, en seconde), la période de pulsation (la durée entre
le début d’une pulsation et le début de la suivante, en seconde) et la fréquence dominante (en
Hertz). Toute ces mesures ont été prises sur l'oscillogramme (Fig 9), sauf la fréquence

dominante qui a été quantifiée grace au spectre de puissance (Fig 10).

Période de pulsation

Durée d'inter-pulsation
i€ >
1

Durée de pulsation_!

AVAMMJ\V"L . HMAAAAY vl y
it Rt ik

0.2
0.4

Amplitude relative (MU)
=]

0.6

-0.8

Durée du son

-1.2

144

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Temps (ms)

Fig 9 : oscillogramme d’un son a trois pulsations produit par Dascyllus reticulatus avec les différents
parameétres mesurés, réalisé sur Raven Lite 2
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Fig 10 : spectre de puissance d’un son produit par Dascyllus reticulatus avec mesure de la
fréaquence dominante, réalisé sur Raven Lite 2
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2.2.3  Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées sur R (version 4.3.1, GNU General Public License). Le
seuil alpha du niveau d’erreur était de 5% pour tous les tests. Pour vérifier la normalité des
données, le test de Shapiro-Wilk a été réalisé. Le test de Fisher d’égalité des deux variances
(n=2) et celui de Bartlett (n>2) ont également été utilisés afin de vérifier 'homoscédasticité

des données.

Pour chaque type de sons, la moyenne, le minimum, le maximum et I'écart-type des différents
parameétres acoustiques ont été calculés. Le test de Kruskal-Wallis et I'analyse de la variance
(ANOVA) ont été utilisés afin de comparer chaque paramétre acoustique en fonction des
différents comportements, pour chaque espéce. Des tests post hoc de Dunn (avec une
correction de Bonferroni) et de Tukey ont été réalisés, afin de comparer les comportements
deux a deux pour chaque parametre acoustique. Le test de la somme des rangs de Wilcoxon
et le test de Student ont permis de comparer chaque paramétre acoustique en fonction des

especes, pour chaque comportement.

Pour chaque comportement, une analyse en composantes principales (ACP) a été effectuée
sur tous les parameétres acoustiques mesurés, sur base de la matrice de corrélation. Pour
comparer les sons produits en fonction des deux especes pour les deux premieres
composantes principales, des tests de la somme des rangs de Wilcoxon et des tests de Student
ont été réalisés. Pour chaque espéce, une ACP a été effectuée sur tous les paramétres
acoustiques mesurés, sur base de la matrice de corrélation. Pour comparer les sons produits
en fonction des divers comportements pour les deux premiéres composantes principales, des
tests de Kruskal-Wallis et une analyse de la variance (ANOVA) ont été réalisés. Pour quantifier
la relation entre les composantes principales et les paramétres acoustiques, une matrice de
corrélation a été utilisée. La corrélation était jugée forte quand la valeur absolue du coefficient
de corrélation de Spearman (Rs) dépassait 0,6. Afin de comparer deux a deux les types de sons
produits pour les deux premieres composantes principales, des tests post hoc de Dunn (avec

la correction de Bonferroni) ont été effectués.
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3. Résultats
3.1 Types de sons
3.1.1 Dascyllus reticulatus

Dascyllus reticulatus a été observé produisant du son lors de quatre comportements : le signal
jump, la chasse conspécifique, la chasse hétérospécifique et le combat conspécifique. Aucun
mating-visiting n’a été observé dans le cadre de cette étude. Un combat hétérospécifique, avec

Dascyllus trimaculatus, a été observé mais aucun son n’a été produit lors de celui-ci.

1. Signal jump (n = 63) : lors de ce comportement, I'individu réalise dans la colonne d’eau une
légere ascension suivie d’'une descente rapide pendant laquelle il émet du son (Code QR 1,
Fig.14). Chez cette espéce, le mouvement de signal jump est généralement réalisé une seule
fois. Ces sons présentent une durée de 146 + 62 ms et sont composés de 5 + 2 pulsations (Fig.
11, Annexe 1). lls ont une période de pulsation de 35 £ 6 ms, une durée d’inter-pulsation de
12 + 5 ms et des pulsations de 9 + 4 ms (Fig.11, Annexe 1). lls ont une fréquence dominante
de 656 + 247 Hz (Fig. 12, Annexe 1). Dans une des colonies, les poissons ont été observés
changeant de couleur, leurs tétes s’assombrissant jusqu’a devenir noires (Fig. 13). Seuls les

individus avec cette coloration ont réalisé des signal jumps dans cette colonie.
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Fig 11 : oscillogramme d’un son de signal jump chez Dascyllus reticulatus, réalisé sur Raven Lite 2
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Fig 12 : spectre de puissance d’un son de signal jump produit par Dascyllus reticulatus,
réalisé sur Raven Lite 2

Fig 13 : changement de couleur chez Dascyllus reticulatus

Fig 14 : schématisation du mouvement de signal jump chez Dascyllus reticulatus



17

2. Chasse conspécifique (n = 168) : elle consiste en une poursuite par Dascyllus reticulatus
d’un autre individu de la méme espéce, associé a une production de son par le poursuivant
(Code QR 2). Ces sons ont une durée de 175 + 70 ms. lls sont composés de 6 + 2 pulsations
(Fig. 15, Annexe 1). lIs ont une période de pulsation de 35 + 4 ms, une durée d’inter-pulsation
de 10 + 4 ms et des pulsations de 10 + 2 ms (Fig. 15, Annexe 1). La fréquence dominante est

de 566 + 207 Hz (Fig. 16, Annexe 1).
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Fig 15 : oscillogramme d’un son d’une chasse conspécifique produit par Dascyllus reticulatus, réalisé Raven Lite 2
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Fig 16 : spectre de puissance d’un son d’une chasse conspécifique produit par
Dascyllus reticulatus, réalisé sur Raven Lite 2

Code QR 2 vidéo de la chasse conspécifique de Dascyllus reticulatus
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3. Chasse hétérospécifique (n = 13) : lors de ce comportement, un D. reticulatus poursuit un
individu d’une autre espece (Code QR 3). Dascyllus reticulatus a été observé chassant des
Dascyllus aruanus, un Chaetodon Kleinii et des Labridae (Macropharyngodon negrosensis et
Thalasoma lunare). Ces sons durent 110 + 73 ms, sont composés de 4 + 2 pulsations et
possédent une fréquence dominante de 690 + 230 Hz (Fig. 17 et 18, Annexe 1). lls ont une
période de pulsation de 36 + 6 ms, une durée d’inter-pulsation de 16 + 6 ms et des pulsations

de 10 £ 3 ms (Fig.17, Annexe 1).
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Fig 17 : oscillogramme d’un son d’une chasse hétérospécifique produit par Dascyllus reticulatus,
réalisé sur Raven Lite 2
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Fig 18 : spectre de puissance d’un son de chasse hétérospécifique produit par Dascyllus
reticulatus, réalisé sur Raven Lite 2

Code QR 3 vidéo de la chasse hétérospécifique de Dascyllus reticulatus



19

4. Combat conspécifique (n = 7) : un combat consiste en deux individus de la méme espece
tournant autour d’'un axe commun (Code QR 4). Les sons ont une durée de 162 + 94 ms. lIs
sont composés de 5 + 3 pulsations (Fig. 19, Annexe 1). lls ont une période de pulsation de 40
+5ms, une durée d’inter-pulsation de 19 £+ 5 ms et des pulsations de 9 + 4 ms (Fig. 19, Annexe

1). La fréquence dominante est de 745 + 223 Hz (Fig. 20, Annexe 1).
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Fig 19 : oscillogramme d’un son d’un combat conspécifique produit par Dascyllus reticulatus, réalisé
sur Raven Lite 2
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Fig 20 : spectre de puissance d’un son de combat conspécifique produit par
Dascyllus reticulatus, réalisé sur Raven Lite 2

Code QR 4 vidéo du combat conspécifique de Dascyllus reticulatus



20

3.1.2 Dascyllus carneus

Dascyllus carneus a été observé produisant du son lors de quatre comportements : le signal
jump, la chasse conspécifique, la chasse hétérospécifique et le combat conspécifique. Aucun

mating-visiting ou combat hétérospécifique n’a été observé.

1. Signal jump (n = 64): Dascyllus carneus a été observé réalisant majoritairement des
séquences d’un seul saut mais des séries de plusieurs sauts ont également été observées (Code
QR 5, Fig. 24). Un changement de couleur est également observé chez D. carneus : sa robe se
fonce, ce qui rend la tache blanche sur ses flancs plus visible (Fig. 23). Les sons ont une durée
de 138 £ 64 ms, 5 + 2 pulsations et une fréquence dominante de 472 + 166 Hz (Fig. 21 et 22,
Annexe 2). lls ont une période de pulsation de 34 + 6 ms, une durée d’inter-pulsation de 19 +5 ms

et des pulsations de 15 + 2 ms (Fig. 21, Annexe 2).
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Fig 21 : oscillogramme d’un son de signal jump produit par Dascyllus carneus, réalisé sur Raven
Lite 2
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Fig 22 : spectre de puissance d’un son de signal jump produit par Dascyllus
carneus, réalisé sur Raven Lite 2
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Fig 23 : changement de couleur chez Dascyllus carneus

Fig 24 : schématisation du mouvement de signal jump de Dascyllus carneus

2. Chasse conspécifique (n = 46) : la durée est de 106 + 76 ms (Code QR 6). Le nombre de

pulsations est 4 + 2 pulsations (Fig. 25, Annexe 2), pour une fréquence dominante de 731 +

255 Hz (Fig. 26, Annexe 2). Les sons ont une période de pulsation de 32 + 4 ms, une durée

d’inter-pulsation de 20 £ 5 ms et des pulsations de 14 + 2 ms (Fig. 25, Annexe 2).
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Fig 25 : oscillogramme d’un son de chasse conspécifique produit par Dascyllus carneus, réalisé

sur Raven Lite 2
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Fig 26 : spectre de puissance d’un son de chasse conspécifique produit par
Dascyllus carneus, réalisé sur Raven Lite 2

Code QR 6 vidéo de la chasse conspécifique de Dascyllus carneus
3. Chasse hétérospécifique (n = 39) : Dascyllus carneus a été observé chassant des Dascyllus
trimaculatus, des Pomacentrus caeruleus ainsi que des oursins (Code QR 7). La durée des sons
est de 77 + 66 ms. Le nombre de pulsations est de 3 + 2 (Fig. 27, Annexe 2). La fréquence
dominante est de 627 + 202 Hz (Fig. 28, Annexe 2). Les sons ont une période de pulsation de
33 + 6 ms, une durée d’inter-pulsation de 29 + 5 ms et des pulsations de 14 + 2 ms (Fig. 27,

Annexe 2).
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Fig 27 : oscillogramme d’un son de chasse hétérospécifique produit par Dascyllus carneus, réalisé
sur Raven Lite 2
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Fig 28 : spectre de puissance d’un son de chasse hétérospécifique produit par
Dascyllus carneus, réalisé sur Raven Lite 2

Code QR 7 vidéo de la chasse hétérospécifique de Dascyllus carneus
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4. Combat conspécifique (n = 2) : les sons durent 141 + 53 ms et sont composés de 5 + 2

pulsations (Fig. 29, Annexe 2) (Code QR 8). La fréquence dominante est de 704 + 200 Hz (Fig.

30, Annexe 2). Les sons ont une période de pulsation de 37 + 9 ms, une durée d’inter-pulsation

de 24 + 11 ms et des pulsations de 15 + 2 ms (Fig. 29, Annexe 2).
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Fig 30 : spectre de puissance d’un son de combat conspécifique produit par Dascyllus
carneus, réalisé par Raven Lite 2

Code QR 8 vidéo du combat conspécifique de Dascyllus carneus

3.2 Comparaison des sons associés aux différents comportements

Les parametres acoustiques ont été comparés afin de voir s’ils variaient significativement en

fonction des comportements.
3.2.1 Dascyllus reticulatus

Les sons du signal jump, de la chasse conspécifique, de la chasse hétérospécifique et du
combat conspécifique ont été analysés. Exceptée la période de pulsation, I'ensemble des
parametres acoustiques différe significativement d’un point de vue statistique en fonction des
comportements (ANOVA pour la durée du son : F = 5,8395; p < 0,001. Test de Kruskal-Wallis
pour les autres paramétres acoustiques : y° = 17,84 ; 20,60 ; 13,29 ; 7,94, ddl =3, p < 0,05,
Annexe 3 et 4). La durée du son est plus grande pour la chasse conspécifique que pour le signal
jump et la chasse hétérospécifique (Fig. 31, Annexe 5). Le nombre de pulsation de la chasse
conspécifique est plus grand que ceux du signal jump et de la chasse hétérospécifique (Fig. 32,

Annexe 6). La durée d’une pulsation est la plus élevée pour la chasse conspécifique que pour
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le signal jump (Fig. 33, Annexe 6). La durée d’inter-pulsation est plus grande pour le combat

conspécifique que pour la chasse conspécifique (Fig. 34, Annexe 6).
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Fig 31 : comparaison de la durée du son (en s) en fonction des comportements de Dascyllus
reticulatus. Les boftes représentent la médiane + 'espace interquartile (EQR) et les lignes
représentent Q1-1,5 EQR et Q3+1,5 EQR

o | R
i o) e —
o 5 — i
’ 0 a a
© - :
T - : '
o~ i . i .
. o .
T T T T
Chasse conspecifique Chasse hétérospécifigue Combat conspéecifique Signal jump

Comportement de D. reticulatus

Fig 32 : comparaison du nombre de pulsations en fonction des comportements de Dascyllus
reticulatus. Les boites représentent la médiane * I'espace interquartile (EQR) et les lignes
représentent Q1-1,5 EQR et Q3+1,5 EQR.
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Fig 33 : comparaison de la durée d’une pulsation (en s) en fonction des comportements de Dascyllus

reticulatus. Les boites représentent la médiane * I'espace interquartile (EQR) et les lignes
représentent Q1-1,5 EQR et Q3+1,5 EQR.
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Fig 34 : comparaison de la durée d’inter-pulsation (en s) en fonction des comportements de Dascyllus
reticulatus. Les boites représentent la médiane % I'espace interquartile (EQR) et les lignes
représentent Q1-1,5 EQR et Q3+1,5 EQR.

L'analyse en composantes principales (ACP) a montré que seule la premiére composante
principale (PC1), expliquant 44,7% de la variance, sépare significativement les sons en fonction
des comportements (Fig. 35) (test de Kruskal-Wallis : x* = 25,833 ; ddl = 3 ; p < 0,001, Annexe
7). PC1 est fortement corrélée a la durée du son et au nombre de pulsations d’un son, et
fortement corrélée négativement a la durée d’inter-pulsation (Rs = 0,85; 0,86; -0,61; p <
0.001, Annexe 8). PC1 sépare significativement les sons de la chasse conspécifique de ceux de

la chasse hétérospécifique et du signal jump (test post hoc de Dunn, Z=3,10; 4,25 ; p < 0.05,

Annexe 9).
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Fig. 35 : nuage de points de PC1 par rapport a PC2, d’apres I’ACP des six paramétres acoustiques des
sons associées aux quatre comportements de Dascyllus reticulatus. Les ellipses de concentration
représentent 95% des observations. Leurs centres sont représentés par des ronds pleins.
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3.2.2 Dascyllus carneus

Les sons du signal-jump, de la chasse conspécifique et de la chasse hétérospécifique ont été
analysés. Le nombre de combat conspécifique (n = 2) était trop faible pour supporter une
analyse statistique. La durée du son, le nombre de pulsations, la durée d’une pulsation et la
fréquence dominante varient significativement d’un point de vue statistique en fonction des
comportements pour D. carneus (test de Kruskal-Wallis, x> = 21,672 ;19,769 ; 7,766 et 38,175 ;
ddl =2; p <0,05, Annexe 10). Pour la période de pulsation et la durée d’inter-pulsation, il n’y
a pas de différence significative (Annexe 11). La durée du son est plus élevée pour le signal
jump, que pour les chasses conspécifique et hétérospécifique (Fig. 36, Annexe 11). Le nombre
de pulsations du signal jump est plus élevé que celui de la chasse hétérospécifique (Fig. 37,
Annexe 11). La durée d’une pulsation est plus grande pour le signal jump que pour la chasse
conspécifique (Fig. 38, Annexe 11). La fréquence dominante est plus faible pour le signal jump

gue pour les chasses conspécifique et hétérospécifique (Fig. 39, Annexe 11).
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Fig 36 : comparaison de la durée du son (en s) en fonction des comportements de Dascyllus
carneus. Les boites représentent la médiane * 'espace interquartile (EQR) et les lignes
représentent Q1-1,5 EQR et Q3+1,5 EQR.
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Fig 37 : comparaison du nombre de pulsations en fonction des comportements de Dascyllus carneus.
Les boites représentent la médiane * I'espace interquartile (EQR) et les lignes représentent Q1-1,5
EQR et Q3+1,5 EQR.

s
’Ef (]
[ o4 -1
&L o T i
- =] 1
o |
o _ ' :
3 @ = ‘
[ o
@D (]
[y T
=3 : 1
sl I
5 o — | ——
ST —
55 [ — [ N
[} ] o
8
T T T
Chasse conspécifique Chasse hétérospécifique Signal jJump

Comportement de D.cameus

Fig 38 : comparaison de la durée d’une pulsation (en s) en fonction des comportements de
Dascyllus carneus. Les boites représentent la médiane * I'espace interquartile (EQR) et les
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LACP a montré que PC1 et PC2, expliquant respectivement 40,3% et 30,9% de la variance,
distinguent significativement les sons en fonction des comportements (Fig. 40) (test de
Kruskal-Wallis : x4 = 11,91 et 15,09, ddl = 2, p < 0,05, Annexe 12). PC1 est fortement corrélée a
la durée du son et au nombre de pulsations (Rs = 0,85 et 0,87, p < 0,001, Annexe 13). PC2 est
fortement corrélée a la période d’une pulsation et a la durée d’inter-pulsation (Rs = 0,92 et
0,60, p < 0.001, Annexe 13). PC1 sépare significativement les sons de signal jump de ceux des
deux chasses (test post hoc de Dunn, Z = -2,61 et -3,01; p < 0.05, Annexe 14). PC2 sépare
significativement les sons de signal jump de ceux de la chasse conspécifique (Rs = -3,74; p

<0,001, Annexe 14).
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Fig 40 : nuage de points de PC1 par rapport a PC2, d’apres I’ACP des six parametres acoustiques des
sons associées aux trois comportements de Dascyllus carneus. Les ellipses de concentration
représentent 95% des observations. Leurs centres sont représentés par des ronds pleins.

3.3 Comparaison entre Dascyllus carneus et Dascyllus reticulatus

Les résultats de I'analyse en composante principale ont montré que les sons de signal jump
des deux espéces ne se différencient pas significativement d’un point de vue statistique (Fig.

41, Annexe 15 et 16).
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Fig 41 : nuage de points de PC1 par rapport a PC2, d’apres I'ACP des six parametres acoustiques

des sons associées aux signal jumps de Dascyllus carneus et Dascyllus reticulatus. Les ellipses de

concentration représentent 95% des observations. Leurs centres sont représentés par des ronds
pleins.

Lanalyse en composante principale a montré que PC1 et PC2, expliquant respectivement
46,5% et 28,7% de la variance, séparent significativement d’un point de vue statistique les sons
des chasses conspécifiques des deux especes (Fig. 42) (test de Wilcoxon : W= 4555 et 5196 : p
< 0.001, Annexe 17). PC1 est fortement corrélée a la durée du son ainsi qu’au nombre de

pulsations (Rs = 0,88 et 0,88 ; p < 0.001, Annexe 18). PC2 est fortement corrélée a la période

de pulsation (Rs = 0,91 ; p < 0.001, Annexe 18).
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Fig 42 : nuage de points de PC1 par rapport a PC2, d’aprés I’ACP des six parametres acoustiques des
sons associées a la chasse conspécifique de Dascyllus carneus et Dascyllus reticulatus. Les ellipses de
concentration représentent 95% des observations. Leurs centres sont représentés par des ronds
pleins.
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Les résultats de I'analyse en composante principale ont montré que les sons des chasses
hétérospécifiques des deux espéces ne se différencient pas significativement d’un point de vue

statistique (Fig. 43, Annexe 19).
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Fig 43 : nuage de points de PC1 par rapport a PC2, d’apreés I’ACP des six parametres acoustiques

des sons associées a la chasse hétérospécifique de Dascyllus carneus et Dascyllus reticulatus. Les

ellipses de concentration représentent 95% des observations. Leurs centres sont représentés par
des ronds pleins.
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4. Discussion
4.1 Types de sons

Les résultats montrent que Dascyllus carneus et D. reticulatus sont capables d’émettre du son
au moins lors de quatre comportements différents : le signal jump, la chasse conspécifique, la
chasse hétérospécifique et le combat conspécifique. La production sonore lors de différents
comportements a également été mise en évidence chez Dascyllus abudafur (Parmentier et al.,
2022), D. albisella (Lobel & Mann, 1995; Mann & Lobel, 1998), D. aruanus (Parmentier et al.,
2009, 2022; Scalbert, 2019), D. flavicaudus (Parmentier et al., 2009, 2010), et D. trimaculatus
(Laboury, 2021; Luh & Mok, 1986; Parmentier et al., 2009; Salbin, 2023). Chez ces dernieres
espéces, un son avait en plus été observé lors du mating-visting qui consiste en la visite du nid
du male par une femelle et éventuellement par un épisode de reproduction. En I'absence de
ce type de comportements sur les vidéos, il n’est pas possible de déterminer s’ils sont associés

a des sons mais cela ne peut non plus étre exclu.

4.2 Comparaison des sons associés aux différents comportements
4.2.1 Dascyllus reticulatus

Les types de sons different significativement par leur durée, le nombre de pulsations, la durée
de pulsation, la durée d’inter-pulsation et la fréquence dominante. Cela est visible le long de
la premiere composante principale de I'’ACP, mais de grands recouvrements sont
présents. Ainsi, tous les types de sons ne se distinguent pas les uns des autres et les
recouvrements sont trés importants comme on peut le voir sur I'ACP (Fig. 35). La faible
différenciation des types de sons laisse supposer que la modalité visuelle serait
particulierement importante pour la communication chez Dascyllus reticulatus. Cela pourrait
également expliquer le fait que, contrairement aux autres espéces de Dascyllus, D. reticulatus
n’effectue qu’un signal jump et donc qu’un seul son par séquence de signal jump. L'importance
de la communication visuelle chez cette espéce pourrait également se démontrer par
I'importante proportion de signal jumps réalisés sans production de sons associée
(observations personnelles). L'importance de la communication visuelle a été mise en

évidence dans différents taxa (Levine et al., 1980). Par exemple, elle est particulierement
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importante chez Torquineger albomaculosus, qui réalise de grandes et complexes structures
dans le sable pour attirer la femelle (Kawase et al., 2013, 2015). Elle est également importante
chez les Cichlidae, chez qui les signaux visuels servent a la reconnaissance interspécifique
(Castro et al., 2009; Jordan et al., 2003; Kidd et al., 2006; Knight & Turner, 1999). Certains
Cichlidae utilisent, en plus de signaux visuels, des signaux acoustiques lors de la reproduction

(Amorim et al., 2004).

Les parametres séparant le mieux les types de sons sont la durée du son, le nombre de
pulsations et la durée d’inter-pulsation. Les sons de la chasse conspécifique sont plus longs et
contiennent plus de pulsations que les sons de signal jump. La seule espece présentant cette
méme différence est D. trimaculatus (population des Philippines) (Salbin, 2023). Les données
de cette derniere étude proviennent de la méme campagne d’échantillonnage que celles
utilisées dans notre étude et ont également été collectées a Imorigue Bay, mais aussi a Shark
Fin Bay et a Imuruan Bay dans la province de Palawan. Cette différence distingue D. reticulatus
et D. trimaculatus (population des Philippines) des autres espéces de Dascyllus, qui présentent
toutes des sons de signal jump plus longs et avec plus de pulsations que les sons de chasse
conspécifique (Mann & Lobel, 1998; Parmentier et al., 2010, 2022). La raison de ces sons de

chasse conspécifique particulierement longs chez les Dascyllus des Philippines reste inconnue.

Les sons de la chasse hétérospécifique sont plus courts et contiennent moins de pulsations
gue ceux pour la chasse conspécifique. Ceci a également été observé chez D. albisella (Laboury,
2021) et D. flavicaudus (Parmentier et al., 2010). Chez D. albisella, les sons envers des individus
d’autres espéces sont le plus souvent courts et composés d’'une ou deux pulsations. Lorsqu’ils
sont dirigés vers des conspécifiques, les sons sont majoritairement composés de trois a onze
pulsations (Mann & Lobel, 1998). Cette différence de durée de son pourrait refléter une
différence d’intention. En effet, les hétérospécifiques peuvent étre de potentiels prédateurs
pour D. albisella (ex : Cheilinus unifasciatus) ou pour ses ceufs (ex : Chaetodon lunulatus et
Forcipiger flavissimus) alors que les conspécifiques ne représentent qu’une potentielle
menace territoriale (Mann & Lobel, 1998). Dascyllus reticulatus a été observé chassant des
Dascyllus aruanus, un Chaetodon Kleinii et des Labridae (Macropharyngodon negrosensis et
Thalasoma lunare). Les Labridae représentent une menace potentielle pour D. reticulatus
tandis que Chaetodon Kleinii représente un danger potentiel pour les ceufs (Pratchett & Cole,

2013; Sandin & Williams, 2010). Cette différence montre que D. reticulatus, comme D.
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albisella, serait capable de différencier ses congéneres d’individus d’autres especes (Mann &

Lobel, 1998).

Dascyllus reticulatus a également été observé changeant de couleur lors du comportement de
cour. Sa téte devient noire. Des changements de couleur ont également été observés chez D.
flavicaudus et D. trimaculatus pendant le signal jump (Laboury, 2021; Parmentier et al., 2010).
Ce changement de couleur pourrait étre di a une motivation plus importante de la part du

male lors de la reproduction (Parmentier et al., 2010).

4.2.2 Dascyllus carneus

Comme cela a été montré par le passé chez Dascyllus abudafur (Parmentier et al., 2022), D.
albisella (Lobel & Mann, 1995; Mann & Lobel, 1998), D. aruanus (Parmentier et al., 2009, 2022;
Scalbert, 2019), D. flavicaudus (Parmentier et al., 2009, 2010) et D. trimaculatus (Laboury,
2021; Luh & Mok, 1986; Parmentier et al., 2009; Salbin, 2023), les sons associés a différents
comportements sont spécifiques, signifiant que I'écoute pourrait permettre d’identifier le
comportement associé. Chaque type de sons transmet un message précis, ce qui montre

I'importance de la communication acoustique pour cette espéce.

Les résultats montrent que l'on peut regrouper les sons des chasses conspécifique et
hétérospécifique et qu’ils se distinguent de ceux du signal jump. Comme c’est le cas chez D.
aruanus (Parmentier et al., 2022; Scalbert, 2019), D. flavicaudus (Parmentier et al., 2010) et D.
trimaculatus (population de Polynésie francaise et de I'Océan Indien) (Salbin, 2023), le signal
jump apparait étre plus long que les autres types de sons en raison d’'un nombre de pulsations
plus élevé. Cette différence entre les sons du signal jump et ceux des chasses pourrait étre liée
a la distance entre les poissons émetteurs et récepteurs (Mann & Lobel, 1998). Lors d’'une
chasse, le poisson émetteur se trouve en général a une, voire deux, longueur de corps du
poisson poursuivi. Sur la colonie, les individus gravitent autour de la téte de corail, s’en
éloignant relativement et créant parfois des distances importantes entre individus. La distance
entre le male émetteur et les femelles potentielles peut donc étre plus importante pour le
signal jump (Mann & Lobel, 1998). Le son produit lors du signal jump a ainsi besoin d’étre
entendu sur de plus grandes distances, ce qui est facilité par une durée du son et un nombre

de pulsations plus grands (Mann & Lobel, 1998). Laugmentation du nombre de pulsations
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permettrait de contrebalancer I'effet d’atténuation du message sur de longues distances. En
émettant plusieurs pulsations par son, la probabilité qu’une partie des sons atteigne leur

destinataire s’en trouve améliorée (Shannon, 1948; Weaver, 1953).

Alors que le mécanisme de production de sons est similaire quel que soit le type de son, il est
étonnant de constater que les sons réalisés lors des chasses sont plus aigus ce qui traduit une
fréqguence dominante plus haute que les sons réalisés lors du signal jump. Chez les Dascyllus
(Laboury, 2021; Mann & Lobel, 1998; Parmentier et al., 2010, 2022; Salbin, 2023) et d’autres
Pomaentridae comme les Amphiprion (Colleye et al., 2009) ou les Stegastes (Myrberg et al.,
1993), la taille du poisson est négativement corrélée a la fréquence du son émis : les plus petits
poissons émettent des sons de fréquence plus élevée (Lobel & Mann, 1995; Mann & Lobel,
1997). La différence observée dans les fréquences associées aux sons serait donc fonction de
I’émetteur. Ce sont les males, qui sont aussi les plus gros individus, qui émettent des sons lors
des signal jumps alors que les chasses peuvent étre réalisées par tous les individus, y compris

des plus petits (Laboury, 2021).

Les sons du signal jump se distinguent également de ceux de la chasse conspécifique par la
durée de pulsation. Les sons de signal jump ont une durée de pulsation plus grande que ceux
de la chasse conspécifique. Cette différence a également été observée chez D. flavicaudus (
Parmentier et al., 2010). Chez les Pomacentridae, la durée de pulsation est aussi positivement
corrélée a la taille du poisson (Colleye et al., 2009; Lobel et Mann, 1995). Les poissons les plus
gros (c’est-a-dire ceux réalisant le signal jump) produisent des sons avec une durée de

pulsation plus élevée.

Dascyllus carneus change de couleur lors du comportement de cour : sa robe se fonce ce qui
rend la tache blanche sur ses flancs plus visible. Un changement de couleur a également été
observé chez D. flavicaudus (Parmentier et al., 2010) et D. trimaculatus (Laboury, 2021). Ce
changement de couleur peut étre attribué a une motivation plus importante de la part du maéle
(Parmentier et al., 2010). En effet, lorsque les individus arboraient ce pattern de coloration, ils
effectuaient des séquences de plusieurs signal jumps. Lorsqu’ils avaient le « pattern de base »,

ils effectuaient en grande majorité des signal jumps singuliers.
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4.3 Comparaison entre Dascyllus carneus et Dascyllus reticulatus

Les sons de signal jump et de la chasse hétérospécifique ne se distinguent pas entre Dascyllus
carneus et D. reticulatus. Une absence de différentiation dans les sons a déja été observée
chez différentes especes de poissons-chats du méme genre (Raick et al., 2022). Dans ce groupe
d’espéces, les sons sont considérés comme étant aposématiques et dirigés vers différents
types de prédateurs, soulignant que le caractére spécifique du son est moins important.
Cependant, étant donné l'importance supposée des sons dans les comportements de
reproduction, I'labsence de différence entre D. carneus et D. reticulatus est surprenante car elle
fragilise les barriéres prézygotiques et va a I'encontre de ce qui est communément admis dans
la communication liée a la reproduction. Jusqu’a présent, les comparaisons entre les espéces
de Dascyllus ont régulierement montré des différences significatives entre les sons associés
aux signal jumps. Il reste vrai cependant que les contraintes sur les sons peuvent étre moins
importantes car le comportement de cour associe chez ces espéces des mouvements précis et
différents patrons de coloration. Etant donné que les deux espéces se situent dans deux
bassins océaniques distincts, sans probabilité de rencontre, la pression sur les besoins de
différenciation est moindre, laissant plus de libertés dans la variabilité des paramétres. Le

besoin de distinction pour parer a I’hybridation n’est pas rencontré (McCafferty et al., 2002).

En revanche, les sons de chasse conspécifique se distinguent entre les espéces, probablement
en raison de la spécificité particuliere des chasses conspécifiques particulierement longues de

D. reticulatus aux Philippines.

En ce qui concerne la communication visuelle, les deux espéces réalisent le méme mouvement
lors du signal jump. Le poisson va réaliser une légere ascension dans la colonne d’eau suivie
d’une descente rapide quasi verticale. Ce signal jump est similaire a celui réalisé par D.
aruanus, qui réalise un mouvement de rotation vers I'avant et nage ensuite rapidement vers le
bas (Parmentier et al., 2009). Chez D. albisella, D. flavicaudus et D. trimaculatus, la descente
s’effectue sur le c6té et non vers I'avant, comme chez D. abudafur, D. aruanus, D. carneus, D.
melanurus et D. reticulatus (Parmentier et al., 2009; S. Laboury, communication personnelle).
Cependant, D. carneus et D. reticulatus se distinguent par leur modification de pattern de
couleur : D. reticulatus se retrouve avec la téte noire et le reste du corps blanc tandis que D.

carneus se retrouve avec le corps jaune foncé et une tache blanche sur les flancs.



37

5. Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence la production sonore chez Dascyllus carneus et D.
reticulatus lors de quatre comportements : le signal jump, la chasse conspécifique, la chasse
hétérospécifique et le combat hétérospécifique. Chez D. carneus, les sons émis varient en
fonction des comportements, montrant I'importance de la communication acoustique pour

cette espéce. Ceci n’est pas le cas pour D. reticulatus.

Les résultats montrent également que les sons produits lors du signal jump et de la chasse
hétérospécifique sont similaires entre D. carneus et D. reticulatus. Cependant, les sons émis
pendant la chasse conspécifique different entre les deux espéces. Dascyllus carneus et D.

reticulatus se distinguent également par leurs changements de coloration.
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Annexe 1 : Statistiques descriptives pour les six paramétres acoustiques des sons produits par Dascyllus

reticulatus.
N Moyenne Minimum Maximum Ecart-type
Durée du son (en s)
Signal jJump 63 0,14615 0,0159 0,3203 0,06231302
Chasse conspécifique 171 0,17550 0,0118 0,3402 0,06981986
Chasse hétérospécifique 14 0,11017 0,0108 0,2783 0,07353869
Combat conspécifique 7 0,16190 0,0091 0,2838 0,09452825
Nombre de pulsations dans un son
Signal jump 63 5 2 9 2
Chasse conspécifique 171 6 1 10 2
Chasse hétérospécifique 14 4 1 9 2
Combat conspécifique 7 5 1 8 3
Période d’une pulsation (en s)
Signal jJump 63 0,03529 0,02210 0,05230 0,005827125
Chasse conspécifique 168 0,03502 0,02460 0,05540 0,004014000
Chasse hétérospécifique 13 0,03605 0,03165 0,05415 0,005965307
Combat conspécifique 6 0,03962 0,03628 0,05040 0,005355928
Durée d’une pulsation (en s)
Signal jJump 63 0,014708 0,008925 0,02395 0,003623690
Chasse conspécifique 171 0,016210 0,010120 0,02378 0,002428495
Chasse hétérospécifique 14 0,014580 0,009933 0,02112 0,003114861
Combat conspécifique 7 0,013130 0,008600 0,01822 0,003925753
Durée d’inter-pulsation (en s)
Signal jJump 63 0,02080 0,01232 0,0420 0,00543082
Chasse conspécifique 168 0,01896 0,00986 0,0347 0,00383663
Chasse hétérospécifique 13 0,02133 0,01625 0,0382 0,00570331
Combat conspécifique 6 0,02592 0,01938 0,0343 0,00526598
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N Moyenne Minimum Maximum  Ecart-type

Fréquence dominante du son (en Hz)

Signal jump 63 643 281 1603 247
Chasse conspécifique 171 566 278 1220 207
Chasse hétérospécifique 14 691 281 1033 230
Combat conspécifique 7 657 374 941 224

Annexe 2 : Statistiques descriptives pour les six parameétres acoustiques des sons produits par Dascyllus

carneus.
N Moyenne Minimum Maximum Ecart-type
Durée du son (en s)
Signal jump 64 0,13841 0,0128 0,3133 0,06463032
Chasse conspécifique 39 0,10603 0,0126 0,3372 0,07618466
Chasse hétérospécifique | 46 0,07774 0,0100 0,2876 0,06663390
Combat conspécifique 2 0,14070 0,1035 0,1780 0,05267946

Nombre de pulsations dans un son

Signal jump 64 5 1 10 2
Chasse conspécifique 39 4 1 12 2
Chasse hétérospécifique | 46 3 1 2
Combat conspécifique 2 5 3 2
Période d’une pulsation (en s)
Signal jJump 62 0,03385 0,02555 0,05530 0,00490716
Chasse conspécifique 38 0,03223 0,02723 0,04550 0,00419334
Chasse hétérospécifique | 28 0,03310 0,02750 0,05690 0,00592448
Combat conspécifique 2 0,03728 0,01370 0,04345 0,00873280
Durée d’une pulsation (en s)
Signal jJump 64 0,01518 0,01152 0,02060 0,00223516
Chasse conspécifique 39 0,01362 0,00750 0,01700 0,00236481
Chasse hétérospécifique | 46 0,01420 0,00890 0,02290 0,00245167
Combat conspécifique 2 0,15120 0,01370 0,01655 0,00201525
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N Moyenne Minimum Maximum Ecart-type

Durée d’inter-pulsation (en s)

Signal jJump 62 0,0192 0,0121 0,03807 0,00454018
Chasse conspécifique 38 0,0195 0,0126 0,03160 0,00545228
Chasse hétérospécifique | 28 0,01897 0,0130 0,04155 0,00536758
Combat conspécifique 2 0,02350 0,0158 0,01655 0,01088944

Fréquence dominante du son (en Hz)

Signal jump 64 474 281 1033 166
Chasse conspécifique 39 731 281 1412 255
Chasse hétérospécifique | 46 627 281 1139 202
Combat conspécifique 2 704 563 775 200

Annexe 3 : Résultats de I'analyse des variances (ANOVA) sur la durée des sons produits par Dascyllus
reticulatus en fonction des comportements (F = valeur de la statistique, p = valeur p). La valeur p est en
rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

F P
5,8395 \ <0,001 \

Durée du son

Annexe 4 : Résultats du test de Kruskal-Wallis sur le nombre de pulsations dans un son, de la période
d’une pulsation, de la durée d’une pulsation, de la durée d’inter-pulsation et de la fréquence dominante
du son en fonction des comportements pour Dascyllus reticulatus (x> = valeur de la statistique, dd| =
degrés de liberté et p = valeur p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de
0,05.

X ddi P
Nombre de pulsations dans un son 17,8390 3 0,0004
Période d'une pulsation 7,3446 3 0,0617
Durée d'une pulsation 20,6030 3 0,0001
Durée d'inter-pulsation 13,2900 3 0,0010
Fréquence dominante du son 7,9376 3 0,0473
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Annexe 5 : Résultats du test post hoc de Tukey sur la durée du son en fonction des comportements
pour Dascyllus reticulatus (diff = différence de moyenne entre les groupes comparés, lwr et upr = borne
inférieure et supérieure de l'intervalle de confiance a 95%, p adj = valeur ajustée de p). Les groupes
ChasseC, ChasseH, CombatC et SJ correspondent respectivement a la chasse conspécifique, la chasse
hétérospécifique, le combat conspécifique et le signal jump. La valeur p est en rouge lorsqu’elle est
inférieure au seuil alpa de 0,05.

Comparaison diff lwr upr p ajd

Durée du son ChasseH-ChasseC -0,06533442 -0,11490942 | -0,015759423 | 0,0042
CombatC-ChasseC | -0,01360585 -0,08237629 | 0,055164596 | 0,9563

SJ-ChasseC -0,02935918 -0,05564240 | -0,003075966 | 0,0217
CombatC-ChasseH | 0,05172857 -0,03082493 | 0,134282075 | 0,3689

SJ- ChasseH 0,03597524 -0,01671740 | 0,088667880 | 0,2923

SJ-CombatC -0,01575333 -0,08680408 | 0,055297410 | 0,9399

Annexe 6 : Résultats du test post hoc de Dunn sur le nombre de pulsations dans un son, de la période
d’une pulsation, de la durée d’une pulsation, de la durée d’inter-pulsation et de la fréquence dominante
du son en fonction des comportements chez Dascyllus reticulatus (Z = valeur de la statistique, P.unadj
=valeur p non-ajustée et P.adj = valeur p ajustée avec la correction de Bonferroni). Les groupes ChasseC,
ChasseH, CombatC et SJ correspondent respectivement a la chasse conspécifique, la chasse
hétérospécifique, le combat conspécifique et le signal jump. La valeur p est en rouge lorsqu’elle est
inférieure au seuil alpa de 0,05.

Comparaison Z P.unadj P.adj
Nombre de pulsations ChasseC - ChasseH | 3,5291 0,0004 0,0025
dans un son ChasseC - CombatC | 0,6959 0,4865 1,0000
ChasseH - CombatC | -1,5395 0,1237 0,7420
ChasseC - SJ 2,7832 0,0058 0,0323
ChasseH - SJ -1,9320 0,0534 0,3202
CombatC-S)J 0,3560 0,7219 1,0000
Durée d’une pulsation ChasseC - ChasseH 2,1777 0,0294 0,1766
ChasseC - CombatC | 2,0797 0,0376 0,2253
ChasseH - CombatC | 0,4247 0,6711 1,0000
ChasseC - SJ 3,9112 0,0001 0,0006
ChasseH - SJ -0,0980 0,9220 1,0000
CombatC-S)J -0,5661 0,5713 1,0000




Durée d’inter-pulsation

Fréquence dominante

du son
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Comparaison Z P.unadj P.adj
ChasseC - ChasseH -1,5446 0,1225 0,7347
ChasseC - CombatC -3,2647 0,0011 0,0066
ChasseH - CombatC | -1,8473 0,0647 0,3882
ChasseC - SJ -2,4048 0,0162 0,0971
ChasseH - SJ 0,2934 0,7692 1,0000
CombatC-S)J 2,3432 0,0191 0,1147
ChasseC - ChasseH -2,1130 0,0460 0,2076
ChasseC - CombatC | -1,2268 0,2199 1,0000
ChasseH - CombatC | 0,2469 0,8050 1,0000
ChasseC - SJ -1,8800 0,0601 0,3606
ChasseH - SJ 1,0502 0,2936 1,0000
CombatC - SJ 0,4920 0,6227 1,0000

Annexe 7 : Résultats du test de Kruskal-Wallis sur les types de sons en fonction des deux premieéres
composantes principales de I'ACP chez Dascyllus reticulatus (x? = valeur de la statistique, ddl = degrés

de liberté et p = valeur p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

X ddl P
PC1 25,833 <0,0001
PC2 4,8267 0,1849

Annexe 8 : Corrélations de Spearman (Rs = coefficient de corrélation de Spearman, P.unadj = valeur p

non-ajustée, P.adj = valeur p ajustée avec la méthode d’Holm) entre la premiére composante principale
de I'ACP et les six parametres acoustiques chez Dascyllus reticulatus. Les variables acoustiques D, N, P,
DP, DI et F correspondent respectivement a la durée du son, le nombre de pulsations dans un son, la
période d’une pulsation, la durée d’une pulsation, la durée d’inter-pulsation et la fréquence dominante

du son. La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05

PC1
Rs P. unadj P. adj

D 0,8489 <0,0001 <0,0001
N 0,8606 <0,0001 <0,0001
P -0,1514 0,0166 0,2324

DP 0,5874 <0,0001 <0,0001
DI -0,6062 <0,0001 <0,0001
FD -0,5923 <0,0001 <0,0001
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Annexe 9: Résultats du test post hoc de Dunn sur les types de sons en fonction de la premiere
composante principale de I'ACP chez Dascyllus reticulatus (Z = valeur de la statistique, P.unadj = valeur
p non-ajustée et P.adj = valeur p ajustée avec la correction de Bonferroni). Les groupes ChasseC,
ChasseH, CombatC et SJ correspondent respectivement a la chasse conspécifique, la chasse
hétérospécifique, le combat conspécifique et le signal jump. La valeur p est en rouge lorsqu’elle est
inférieure au seuil alpa de 0,05.

Comparaison z P.unadj P.adj

PC1 ChasseC - ChasseH | 3,09835020 | 0,0019 0,0117
ChasseC - CombatC | 1,68085700 | 0,0928 0,5567

ChasseH - CombatC | -0,39226750 | 0,6949 1,0000

ChasseC - SJ 4,24717670 | <0,0001 0,0001

ChasseH - SJ -0,86829120 | 0,3852 1,0000
CombatC - SJ -0,16594610 | 0,8682 1,0000

Annexe 10: Résultats du test de Kruskal-Wallis sur les paramétres acoustiques en fonction des
comportements chez Dascyllus carneus (x? = valeur de la statistique, ddl = degrés de liberté et p = valeur
p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

X ddl P
Durée du son 21,6720 | 2 <0,0001
Nombre de pulsation dans un son 19,7690 | 2 <0,0001
Période d'une pulsation 5,0381 | 2 0,0805
Durée d'une pulsation 7,7664 | 2 0,0206
Durée d'inter-pulsation 0,2378 | 2 0,8879
Fréquence dominante du son 38,1750 | 2 <0,0001

Annexe 11: Résultats du test post hoc de Dunn sur les parametres acoustiques en fonction des
comportements chez Dascyllus carneus (Z = valeur de la statistique, P.unadj = valeur p non-ajustée et
P.adj = valeur p ajustée avec la correction de Bonferroni). Les groupes ChasseC, ChasseH, et SJ
correspondent respectivement a la chasse conspécifique, la chasse hétérospécifique et le signal jump.
La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

Comparaison Z P.unadj P.adj
Durée du son ChasseC-ChasseH | 2,136832 0,0326 0,0978
ChasseC-S) -2,437036 0,0118 0,0444
ChasseH-S) -4,608626 <0,0001 <0,0001
Nombre de pulsations dans un | chasseC-ChasseH | 2,208939 0,0272 0,0815
son ChasseC-SJ -2,162424 0,0306 0,0918
ChasseH-S) -4,414584 <0,0001 <0,0001
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Comparaison Z P.unadj P.adj
Durée d’une pulsation ChasseC-ChasseH -0,5929786 0,5525 1,0000
ChasseC-SJ -2,6380723 0,0083 0,0250
ChasseH-S)J -1,8737926 0,0610 0,1829
Durée d’inter-pulsation ChasseC-ChasseH | 0,3859821 0,6995 1,0000
ChasseC-SJ -0,05787314 | 0,9538 1,0000
ChasseH-S)J -0,47455364 | 0,6351 1,0000
Fréquence dominante d’un son ChasseC-ChasseH 1,801085 0,0717 0,2151
ChasseC-SJ 5,990837 <0,0001 <0,0001
ChasseH-S)J 3,770668 0,0002 0,0005

Annexe 12 : Résultats du test de Kruskal-Wallis sur les types de sons en fonction des deux premieres
composantes principales de 'ACP chez Dascyllus carneus (x? = valeur de la statistique, ddl = degrés de
liberté et p = valeur p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

X ddi P
PC1 11,910 2 0,0026
PC2 15,092 2 0,0005

Annexe 13 : Corrélations de Spearman (Rs = coefficient de corrélation de Spearman, P.unadj = valeur p
non-ajustée, P.adj = valeur p ajustée avec la méthode d’Holm) entre les deux premiéres composantes
principales de I'ACP et les six paramétres acoustiques chez Dascyllus carneus. Les variables acoustiques
D, N, P, DP, DI et F correspondent respectivement a la durée du son, le nombre de pulsations dans un
son, la période d’une pulsation, la durée d’une pulsation, la durée d’inter-pulsation et la fréquence
dominante du son. La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

PC1 PC2
Rs P unadj P adj Rs P unadj P adj

D 0,8529 <0,0001 <0,0001 0,2664 0,0024 0,0544
N 0,8709 <0,0001 <0,0001 0,0790 0,3754 1

P -0,1451 0,1023 1 0,9220 <0,0001 <0,0001
DP 0,4780 <0,0001 <0,0001 0,4263 <0,0001 <0,0001
DI -0,4756 <0,0001 <0,0001 0,6029 <0,0001 <0,0001
FD -0,4636 <0,0001 <0,0001 -0,5606 <0,0001 <0,0001
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Annexe 14 : Résultats du test post hoc de Dunn sur les types de sons en fonction des deux premieres
composantes principales de 'ACP chez Dascyllus carneus (Z = valeur de la statistique, P.unadj = valeur
p non-ajustée et P.adj = valeur p ajustée avec la correction de Bonferroni). Les groupes ChasseC,
ChasseH, et SJ correspondent respectivement a la chasse conspécifique, la chasse hétérospécifique et
le signal jump. La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

Comparaison Z P.unadj P.adj
PC1 ChasseC - ChasseH | 0,5943052 | 0,5523 1,0000
ChasseC - SJ -2,6135849 | 0,0090 0,0288
ChasseH - SJ -3,0149207 | 0,0026 0,0077
PC2 ChasseC - ChasseH | -1,0236050 | 0,3060 0,9181
ChasseC - SJ -3,7421510 | 0,0002 0,0005
ChasseH - S -2,2663400 | 0,0234 0,0703

Annexe 15 : Résultat du t-test sur les sons produits lors du signal jump par Dascyllus reticulatus et D.
carneus en fonction de la premiére composante principale de I'’ACP (T = valeur de la statistique, ddl =
degré de liberté, P = valeur p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

T ddi P

PC1 | -1,7736 \117,87 \0,0787

Annexe 16 : Résultats du test de la somme des rangs de Wilcoxon sur les sons produits lors du signal
jump par Dascyllus reticulatus et D. carneus en fonction de la deuxiéme composante principale de I'ACP
(W = valeur de la statistique et p = valeur p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au seuil
alpa de 0,05.

w P

PC2 1986 0,8725

Annexe 17 : Résultats du test de la somme des rangs de Wilcoxon sur les sons produits lors de la chasse
conspécifique par Dascyllus reticulatus et D. carneus en fonction des deux premiéres composantes
principales de I'ACP (W = valeur de la statistique et p = valeur p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est
inférieure au seuil alpa de 0,05.

w P

PC1 4555 <0,0001
PC2 5196 <0,0001
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Annexe 18 : Corrélations de Spearman (Rs = coefficient de corrélation de Spearman, P.unadj = valeur p
non-ajustée, P.adj = valeur p ajustée avec la méthode d’Holm) entre les deux premiéres composantes
principales de I'ACP et les six parametres acoustiques pour la chasse conspécifique chez Dascyllus
reticularus et D. carneus. Les variables acoustiques D, N, P, DP, DI et F correspondent respectivement a
la durée du son, le nombre de pulsations dans un son, la période d’une pulsation, la durée d’'une
pulsation, la durée d’inter-pulsation et la fréquence dominante du son. La valeur p est en rouge

lorsqu’elle est inférieure au seuil alpa de 0,05.

PC1 PC2
Rs P unadj P adj Rs P unadj P adj

D 0,8765 <0,0001 <0,0001 0,2273 0,0010 0,0173
N 0,8802 <0,0001 <0,0001 0,0416 0,5523 1

P -0,1416 0,0424 0,6356 0,9107 <0,0001 <0,0001
DP 0,5747 <0,0001 <0,0001 0,5593 <0,0001 <0,0001
DI -0,5961 <0,0001 <0,0001 0,4692 <0,0001 <0,0001
FD -0,5616 <0,0001 <0,0001 -0,4627 <0,0001 <0,0001

Annexe 19 : Résultat du t-test sur les sons produits lors de la chasse hétérospécifique chez Dascyllus
reticulatus et D. carneus en fonction des deux premieres composantes principales (T = valeur de la
statistique, ddl = degré de liberté, P = valeur p). La valeur p est en rouge lorsqu’elle est inférieure au
seuil alpa de 0,05.

T ddi P
PC1 0,66347 21,117 0,5142
PC2 -1,23140 21,277 0,2316




