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I - PRESENTATION DU SU3ET 

La consommation de cuisses de grenouilles, est en France une ancienne 
tradition culinaire, dont les victimes sont : 

- la grenouiile verte (compiexe de Rana kl esculenta) qui se rencontre 
dans ies regions de plaine, ou se trouvent de grands plans d'eau. 

- la grenouille rousse (complexe de Rana temporaria) qui se rencontre surtout 
en montagne, en foret, et dans les cours d'eau, au dessus de 500 metres 
d'altitude. 

Depuis le debut du siecle, 1'augmentation de la pression de chasse, la pollu-
tion des cours d'eau et des etangs (principalement par les engrais et les pesticides), 
1'assechement des zones marecageuses, des mares et des etangs, et 1'introduction 
dans ces derniers de poissons, ont conduit a une nette diminution de la production 
franyaise de grenouilles. 

En contre-partie, l'importation de cuisses de grenouilles congelees et sur-
gelees, provenant surtout de 1'Indonesie (43 %) et de 1'Inde (39 %) est tres importante 
depuis une dizaine d'annees. C'est ce que confirment les statistiques (qui sont a 
ce jour, les seules disponibles), publiees annuellement par le journal La surgelation 
(cf. fig. 1). II s'agit d'une revue mensuelle de la F.I.C.U.R.* 

Face a un tel desequilibre, une meilleure exploitation des grenouilles fran-
^aises s'impose. Pour cela, une etude prealable de leur mode de vie est indispensable. 
Ainsi, de nombreuses observations et experiences sont menees sur les amphibiens 
de differents pays. 

Un des axes de recherche, car ils sont nombreux, concerne le retour au 
gtte des amphibiens. II s'agit d'un comportement particulier, qui se rencontre egale-
ment dans d'autres groupes d'animaux (oiseaux, poissons...) : c'est la capacite develop-
pee par un animal pour revenir dans son domaine vital, apres un deplacement naturel 
ou provoque. Cette note de synthese se propose donc, de faire le point des recherches 
sur ie retour au glte des amphibiens, au cours des 5 dernieres annees. 

II - INTERRROGATION DES BANQUES DE DQNNEES 

1° Pascal 

a - presentation 

Creee par le C.D.S.T.**, Pascal est une banque de donnees 
pluridisciplinaire, qui regroupe 4,6 millions de references. Cest, en fait, la forme 
informatisee des bulletins siRnaletiques du C.N.R.S.*** 

* F.I.C.U.R. : Federation des Industries et Commerces Utilisateurs de Basses Tempera-
tures. 
** C.D.S.T. : Centre de Documentation Scientifique et Techmque 
*** C.N.R.S. : Centre National de la Recherche Scientifique 
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(d'apres C. DUBOIS, 1983) 
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Uinterrogation s'est faite par 1'intermediaire du serveur Teiesysteme, avec le 
logiciel d'interrogation Questel. Ce dernier permet une interrogation a partir : 

- de descripteurs (ou mots-cles) 
- du nom d'auteur 
- de la langue 
- d'unitermes 

Les descripteurs appartiennent a un langage controJe, regroupe dans un 
lexique ; Pascal ne possede pas de Thesaurus. Les unitermes sont des mots du langage 
libre, figurant dans le titre ou dans le resume. 

b - interrogation 

Les mots, retour au gite et amphibia etant des descripteurs, ia 
premiere equation fut la suivante : 

RETOUR AU GITE ET AMPHIBIA 

En se limitant aux annees 1979-1983, 8 references seulement, ont 
ete obtenues ; dont une en russe et une en allemand. Un elargissement de la question 
s'averait donc necessaire. 

- ler elargissement : sur 1'intervalle de temps. 

En interrogeant 1'ensemble de la banque de donnees Pascal, c'est 
a dire jusqu'en 1973, aucune reference supplementaire n'a ete obtenue. La troncature 
AMPHIB+ n'apporte pas de references supplementaires, non plus. 

- 2eme elargissement : a partir de mots-cles contenus dans les 8 references 
precedentes ; entre 1977 et 1983. 

1 8 RETOUR AU GITE ET AMPHIBIA 
2 16 MIGRATION ANIMALE ET AMPHIBIA 
3 28 ORIENTATION SPATIALE ET AMPHIBIA 
4 1 2 ET 3 
5 3 1 ET 3 
6 1 1 ET 2 
7 43 2 OU 3 
8 39 7 SAUF 1 

Cette interrogation fournit 39 references supplementaires. 

- 3eme clargissement : l'interrogation sera limitee aux 5 dernieres annees, 
avec des descripteurs encore plus larges. 

9 9 DEPLACEMENT ACTIF ET AMPHIBIA 
10 4 AIRE DEPLACEMENT ET AMPHIBIA 
11 23 COMPORTEMENT TERRITORIAL ET AMPHIBIA 

Cette derniere etape apporte 29 references supplementaires 



2° Biosis 

a - presentation 

Cette banque de donnees recouvre les domaines de la biologie et de 
la bio-medecine. Cest la forme informatisee des Biological abstracts. 

L'interrogation de Biosis est un peu plus complexe que pour Pascai ; 
car au cours de i indication, 3 types d'eiements sont ajoutes : des descripteurs, des 
"concept codes" et des "biosystematic codes". Le serveur etait I.R.S. (Service de 
Ressaisie de 1'Information). 

b - interrogation 

La figure 2 presente le iisting fournit par ie serveur I.R.S., de 1'Agence 
spatiale Europeenne. 

Les references ayant ete demandees en differe, sont celles de l'etape 8, 
ainsi que les 50 premieres de 1'etape 23. 

III - PERTINENCE ET COMMANDE DES DOCUMENTS 

1° Pertinence 

a - Pascal 

L'interrogation de Pascal a fournit 76 references differentes, dont le 
taux de pertinence varie avec 1'elargissement de la question. L'equation initiale presente 
100 % de pertinence, le 2eme elargissement 50 % et le 3eme, 15 % dont 0 % pour 
l'etape 11. 

Ensuite, un choix a ete fait parmi ces 76 references, en fonction du titre, 
du resume quand il existait, et de la langue du document. Aussi, en ne retenant que 
les textes ecrits en anglais, ou frangais, le nombre de references exploitables ne 
fut plus que de 28. 

b - Biosis 

L'equation 8, de 1983 a 1972 fournit 100 % de pertinence. Compte tenu 
du recouvrement avec Pascal, qui est de 75 %, entre 1977 et 1983 ; cette etape n'ap-
porte que 3 references nouvelles. 

L'equation 23 fournit 11 references nouvelles entre 1979 et 1983 ; avec un 
taux de pertinence de 50 %. 

2° Commande 

Apres une recherche sur place, a la bibliotheque universitaire et a la bibliothe-
que du laboratoire de Biologie Animale de La Doua, une commande a l'auteur a ete 
faite pour 75 % des references. 
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t 5 A INFORMATIGN RKTRIEVaL StRVICt 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

USER 862 DATE:02/07/B4 TIME:17i24:33 

SEARCH H15T0RY 
SET ITEHS DE5CRIPTIUN 

1 5610 AMPHIBIA? 
2 4849 BC=85202 • 
3 5861 bC=85304 
4 29706 BC=85306 
5 2952 BC=85300 
6 41259 1+2+3*4+5 
7 574 HUMING 

-> 8 17 7*6 
9 2260 DISPLAC? 

10 9031 OHIENT? 
11 16513 MIGRAT? 
12 27571 9+10+11 
13 0 MlGRAllOIU 
14 586 6*12 
15 13278 MlGRATIOW 
16 94059 INHIBII? 
17 69370 FACTOR? 
18 1363 15*16*17 

- 19 586 6*(12+18) 
20 9069 CC=07002 
211 29775 CC=0700i 
22131078 20 + 21 

-> 23 151 19*22 
24 1227 CC=06004 
25 0 23*24 
26 0 DUPEUBLE 
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Si 1'avantage d'une telle commande en est sa gratuite ; par contre, elle 
a un gros inconvenient : sa lenteur.^ Le delai a ete en moyenne de 2 mois. De plus 
tous les auteurs ne repondent pas a une telie demande. Aussi,- certains documents 
non regus, ont alors ete commandes au C.N.R.S.. 

IV - DISCUSSION 

Apres ces deux interrogations, la banque de donnees Pascal, apparalt beaucoup 
plus facile d'acces, d'une part parcequ'elle permet une interrogation en frangais 

(ce qui n'est pas negligeable) et d'autre part parcequ'eile ne necessite pas Vemploi 
de nombreux codes, comme c'est le cas pour Biosis. Car, si de teis codes ont 1'avanta-
ge de reduire le silence lors de 1'interrogation ; ils ont aussi un inconvenient, du 
au fait qu'une erreur est beaucoup plus difficile a detecter que dans un mot. Ainsi, 
au^ cours de cette mterrogation, il y a eu une erreur entre les codes BC = 85302 
(designant les amphibiens apodes) et BC = 85202 (designant des poissons). Heureuse-
ment, le retour au glte n'a pas ete etudie chez les Apodes ; aussi cette erreur n'a 
eu pour effet que d'apporter un peu de bruit (4 references). 

Quoiqu'il en soit, toute recherche bibliographique automatisee necessite, 
de bien connaltre le sujet, le logiciel d'interrogation, et egalement la banque de 
donnees, c'est a dire le domaine qu'elle recouvre, l'origine des documents indexes, 
et leur mode d'indexation. 
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DEUXIEME PARTIE : 

SYNTHESE 
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I - INTROPUCTION 

pt HlamieK.ret°,ur au gIte a ete demontre pour un grand nombre de reptiles aquatiques 
et d amphibiens (anoures et urodeles). 

Les urodeles, se rencontrent surtout dans l'hemisphere boreal. La plupart sont 
des formes terrestres vivants dans les endroits humides. Mais il existe quelques especes 
arboricoles, stnctement aquatiques ou cavernicoles. Cet ordre regroupe environ 300 
especes. La reproduction peut avoir lieu en eau calme, en eau de riviere ou dans 
un miheu terrestre humide. C'est ainsi qu'il existe lors de la periode de reproduction, 
des migrations vers les heux humides, assez spectaculaires chez les salamandres, 
surtout. ' 

Pair contre, ce phenomene est moins important chez les anoures, car le lieu 
P°nte "e ceux_ci est assez souvent situe dans le meme milieu que 1'habitat non 

reproducteur de 1'adulte. Contrairement aux urodeles, Jes anoures se rencontrent un 
peu de partout, sauf sur le continent arctiquc. Mais, c'est sous les tropiques humides 
qu ils sont Jes plus abondants. Cet ordre regroupe environ 2,500 especes. 

L'objectif de cette synthese, sera dans un premier temps, de montrer qu'il 
existe bien un phenomene de retour au gite. Pour cela, des observations de migrations 
et des experiences de deplacement d'amphibiens seront exposees. Et, dans un deuxieme 
temps, nous ferons le point des differents mecanismes d'orientation susceptibles d'inter-
venir Jors du retour au gite. 

II - MIGRATION 

1° Introduction 

Les recherches sur les longues distances parcourues par les animaux, 
ont commence en 1940 avec les travaux de Karl Von Frisch et Gustav Kramer, sur 
ies abeilles et sur les oiseaux. En ce qui concerne Jes amphibiens, Ja plupart des auteurs 
admettent que les tritons (Triturus spp.) comme les anoures, ne s'eloignent jamais 
beaucoup de leur iieu de ponte. (DOLMEN7 1981). 

, . Mais' bien que la distance parcourue soit plus faible, les mouvements 
periodiques des amphibiens sont similaires aux grandes migrations spectaculaires des 
oiseaux et poissons. Par exemple, Noble (1932) demontra que la migration des amphi-
Diens, mettait en jeu, trois etats physiologiques differents : 

- 1'etabJissement de J'etat interne propre a Ja reproduction 
- le declenchement de la migration 
- ia direction de deplacement. 

L'activite des gonades, qui definit un etat permettant la reproduc-
tion, est regulee chez Jes amphibiens, par une rythmicite endogene, correlee avec 
a photoperiode et la temperature de la saison. Cet etat reproducteur, se caracterise 

par une elevation des taux hormonaux, lesquels sensibilisent les amphibiens a des 
regimes particuJiers de temperature et de precipitation. Ce sont ces regimes particu-
Jiers, qui declenchent la migration. 
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Quant a 1'orientation directionnelle, vers et a partir du lieu de 
ponte, nous verrons qu'elle se fait a travers la combinaison de multiples stimuli 
sensoriels (DOUGLAS et MONROE, 1981). 

2° Materiel et methodes 

a - methodes de capture 

La methode, la plus couramment employee pour controler 
les migrations, vers et a partir d'un etang, consiste a entourer 1'etang avec un filet. 
Puis, pendant une duree determinee, toutes les entrees et sorties sont notees, grace 
a des trappes situees de part et d'autre du filet (fig. 3). 

iio 

100 

1 

8o< 

70 0-7 

O/G 
10 m 0-4 

50 

Figure 3 : 1'etang experimental de Llysdinam (Pays de Galles) (d'apres GITTINS, 1983 a) 
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Regulierement, les amphibiens contenus dans les trappes sont 
recences, marques, parfois peses et mesures ; puis relaches au meme endroit, mais 
de 1 autre cote du filet. En 1 absence de trappes, les captures se font a la main, ou 
avec des epuisettes. Le recensement des amphibiens, est alors beaucoup plus aleatoire. 

b - methodes de marquage 

II y a eu de nombreux essais avec des etiquettes, ou des peries, 
fixees sur Jes amphibiens. Mais toutes ces methodes qui consistaient a accrocher une 
marque, ont ete remplacees par des methodes plus fiables qui consistent a faire une 
marque directement sur 1'animal ; ce qui evite entre autre, la perte de cette maraue 
(WISNIEWSKI, PAULL, MERRY et SLATER, 1980). 

Actuellement, ia methode la plus utilisee est celle de Martof 
(1953) qui consiste a sectionner deux phalanges de certains doigts de 1'amphibien, 
selon un code determine. Mais, cette methode a 1'inconvenient d'etre de courte duree 
(un a deux ans) car les phalanges "repoussent" ; d'autre part il y a un risque d'inflamma-
tion. 

Une autre methode, egalement employee, est 1'injection sous-
cutanee de teintures (bleu alcian le plus souvent), au moyen d'une technique d'injection 
a haute pression. WISNEWSKI, PAULL, MERRY et SLATER (1979) ont etablit un code 
a partir de huit points de marquage (fig. 4). Un tel marquage a i'avantagc de persister 
pendant trois ans et demi. Par contre, les marques sont petites et donc difficiles 
a detecter. D autre part, les amphibiens sont difficiles a tenir pendant le marquage 
des membres anterieurs ; ce qui reduit 1'efficacite de ce marquage. 

Figure 4 : les points de marquage 
d'un crapaud (face ventrale). 
(d'apres WISNEWSKI, PAULL, 
MERRY et SLATER, 1979) 
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Une derniere methode, celle de Barbour et al. (1969) est tres 
interessante par le fait qu'elle permet de suivre les deplacements d'un animal, a distan-
ce. Cette methode utilise un marquage radio-actif au cobalt 60 (KLEEBERGER et 
WERNER, 1982). Une bag ue est fixee autour du Corps de 1'animal. La detection se 
fait a 1'aide d'un appareil adapte (Victoreen Thyac III, modele 491). L'inconvenient 
est, bien sur, le risque de contamination radio-active. 

En ce qui concerne, non seulement la detection, mais egalement, 
la reconnaissance a distance ; elle n'est encore possible que la nuit. Pour cela, PARKER 
et GITTINS (1979) preconisent 1'utilisation de rayonnements beta, de couleurs differen-
tes, visibles a 5 ou 7 metres, avec des jumelles ordinaires. 

3° Description de ia miRration 

a - mouvement vers le lieu de ponte 

II dure un a deux mois ; et tres souvent, on constate que les 
males arrivent a 1'etang avant les femelles. C'est le cas, par exemple, du crapaud 
commun, Bufo bufo (GITTINS, PARKER et SLATER, 1980), des salamandres Ambysto-
ma maculatum (HARRISON, GITTINS et SLATER, 1983) et Ambystoma jeffersonianum 
(DOUGLAS, 1979), des tritons Triturus vulgaris et T. helveticus (HARRISON, GITTINS 
et SLATER, 1983). 

Par contre, BESHKOV et ANGELOVA (1981) ont montre que 
les males et les femelles du triton a points rouges, Notophthalmus viridescens arrivent 
a l'etang en meme temps. 

HARRISON, GITTINS et SLATER (1983) expliquent 1'arrivee precoce des 
males, chez Triturus vulgaris, par le fait que cette espece est territoriale. Aussi, 
1'intervalle de temps entre 1'arrivee des femelles et celle des males, pourrait permet-
tre a ces derniers d'etablir leur territoire, avant 1'arrivee des femelles. 

Une autre explication, fournie par DOUGLAS (1979) serait que 
les femelles ont besoin de conditions atmospheriques minimales stabies, pour que debute 
et se poursuive leur migration. (tableau 1). 

Tableau 1 : Ambystoma jeffersonianum. Migration vers le lieu de ponte. - Duree du 
deplacement (en jours) - Nombre d'entrees dans 1'etang. (d'apres DOUGLAS, 1979). 

Prcvailing climatic Male movemcni Males entcring Fcmaie movcment Fcmales cntcring 
conditions periods thc pond pcriods thc pond 

Favorable climatic 
conditions H (45.8%) 310(56.3%) 7(43.75%) 181 (73.6%) 

Unfavorable with regard 
to noctumal tempcraturc 9(37.5%) 210(38.1%) 7(43.75%) 41 (16.7%) 

Unfavorable with regard 
to precipitation 3(12.5%) 21 (3.7%) 1 (6.25%) 23 (9.3%) 

Unfavorable with regard to 
nocturnal and diumal 
tempcratures 1 (4.1%) 10 (1.8%) 1 (6.25%) 1 (0.4%) 

Total 24 551 16 246 
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D'autre part, la proportion de males et de femelles ayant miere 
est vanable. Pour Triturus vulgaris et T. helveticus (fig. 5), le nombre de femelies 
est respectivement 2, 6 et 3 fois plus important que le nombre de maies. 

100 

TJTF 

5 • nombre de tritons Triturus vulgaris males (a), femelies (b) et de tritons 
T. helveticus maies (c) et femeiles (d). 

- Au-dessus de l'axe : tritons entrant dans l'etang 
- Au-dessous de l'axe : tritons quittant 1'etang 

(D'apres HARRISON, GITTINS et SLATER,1983) 
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D'autres experiences semblent indispensables pour confirmer 
une telle observation ; car pour la piupart des autres especes, le nombre de males 
est plus important que le nombre de femelles. Ainsi, pour Ambystoma jeffersonianum 
(DOUGLAS, 1979), Notophthalmus viridescens (BESHKOV et ANGELOVA, 1981) et 
Bufo bufo, ie rapport des sexes est en faveur des males. II avoisine 3/1 pour Bufo 
bufo et 2,7/1 pour N. viridescens. L'explication donnee par GITTINS (1983 b), a propos 
de Bufo bufo serait que les femelles immatures ne vont pas dans 1'etang ; alors que 
les jeunes males y vont. De plus, la sourvie d'une annee sur Vautre n'est que de 0,4 % 
pour les femeiles, alors qu'elle est de 0,52 % pour les males. Enfin, les femelles ont 
besoin d'une annee de plus que les males pour atteindre ia maturite sexuelle. 

Un tel rapport (3/1) en faveur des males, a egalement ete obser-
ve chez Bombina variegata, (BESHKOV et 3AMESON, 1980), au cours de sa migration, 
dans un petit ruisseau de montagne (Balkans). 

BESHKOV et 3AMESON ont egalement constate que la distance 
parcourue par les crapauds ayant hiberne vers 1'aval est presque trois fois plus grande 
que pour ceux ayant hiberne vers 1'amont (307,9 metres contre 115,4 metres). 

b - depart du lieu de ponte 

La migration de retour ne se fait pas au hasard (DOUGLAS 
et MONROE, 1981). Ainsi, 1'etude de trois salamandres, Ambystoma opacum, A. jeffer-
sonianum et A. maculatum, ont confirme le fait que ces trois salamandres entrent 
dans 1'etang et le quittent approximativement au merne point (fig. 6). 

a» 4.2 
r  - 0 . 47  Ambystoma opacum 

maculaium 
8*358*  
r  «0  28  
n  «304  

30  
Ambysloma 
teffer sonianum 

5=  2 .0*  
r  »  0 . 19  
n  »  336  

Figure 6 : dispersion a partir du lieu de ponte. o, point d'entree - a, angle de depart -
r, dispersion - n, nombre de salamandres. (D'apres DOUGLAS et MONROE, 1981). 

La dispersion est plus forte pour A. Jeffersonianum. Cela pourrait 
etre relie a la duree de la periode de reproduction, particulierement longue pour cette 
espece (fig. 7). 

A, ODOCvm A. ieffersontonum A. mocu/otum 

O 50 

O 
a8 0L 

Sept 
_0l 

Dec Jofi M0NTH 
FeD Mor Apr 

Figure 7 : periodes de reproduction (Kentucky) d'apres DOUGLAS et MONROE, 1981). 
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Pour faciliter le reperage de ces trois especes, le marquage 
au cobalt 60 avait ete utilise par DOUGLAS et MONROE. Ils ont ainsi mis en evidence 
que la migration de retour de A. opacum peut etre stoppee par des geiees, apres un 
deplacement de 30 metres seulement. A. Jeffersonianum effectue des deplacements 
de 250 metres a partir de 1'etang, en 6 a 8 mouvements repartis sur 45 jours. Six 
salamandres sur 10 continuerent jusque dans la foret. Goncernant A. maculatum, un 
contact fut maintenu avec huit salamandres, car elles ne s'eloignent de 1'etang, que 
de 6 a 220 metres. Sur ces huit, six se sont deplacees en ligne droite a partir de 1'etang, 
alors que deux ont inverse leur direction de depart de 180 degres. 

De plus, cette migration lineaire n'est pas affectee par la presence 
ou 1'absence de vegetaux, ni par la topographie. On constate egalement que la date de 
reproduction ne modifie pas la direction, ni la distance de migration. 

KLEEBERGER et WERNER (1983) ont demontre que A. maculatum, 
dans le nord du Michigan, quitte le lieu de ponte seion deux directions possibles (sud-est 
et sud-ouest), indiquant deux routes similaires (fig. 8). 
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Figure 8 : dispersion de A. maculatum. 

Les fleches indiquent les 2 directions moyennes de migration. Les cercles representent 
le nombre de salamandres. (D'apres KLEEBERGER et WERNER, 1983). 

Le choix de ces deux directions indique que les salamandres 
choisissent des routes, sur lesquelles on trouve, de l'eau courante pendant la migration 
vers 1'etang (au printemps) et un sol humide pendant la migration de retour (en ete). 
KLEEBERGER et WERNER n'ont pas note de difference entre le comportement 
des males et celui des femelles. 
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4° Irifluence de facteurs externes 

a - la pluie 

KLEEBERGER et WERNER (1983) ont montre que pour A. macula-
tum, les migrations avaient lieu la nuit, pendant ou apres une periode de pluie. Ils 
ont par ailleurs demontre (KLEEBERGER et WERNER, 1982), qu'il existe une correla-
tion entre les precipitations et 1'activite des salamandres, Plethodon cinercus, dans 
les 24 heures qui suivent (fig. 9). 

- - 15-

precipitation icmi 

Figure 9 : relation entre les precipitations et la distance parcourue pendant les 24 
heures suivantes, par P. cinereus. (D'apres KLEEBERGER et WERNER, 1982). 

b - la temperature 

PUTNAM et BENNETT (1981) ont demontre que la temperature 
et les performances physiques sont etroitement liees chez Bufo boreas et Rana pipiens 
(fig. 10). 

50 r 

Bufo boreos 
Rono pipiens 

5 10 15 20 25 30 

BODY TEMPERATURE (C) 

Figure 10 : deplacements en 5 minutes de R. pipiens et B. boreas, soumis a des tempera-
tures differentes. (d'apres PUTNAM et BENNETT, 1981) 

Cette correlation avec la temperature, est normale pour des 
animaux a sang froid. Et, des temperatures trop basses risquent d'entrainer 1'inaction 
de 1'animal. C'est ainsi que des seuils de temperature ont ete mesures. En-dessous 
de ces seuils, toute activite est stoppee. Ce seuil se situe autour de 0° pour T. vulgaris 
et T. helveticus ; 4,4°C la nuit et 7,2°C le jour, pour A. jeffersonianum ; 3,8°C pour 
les males et 4,1°C pour les femelles de Bufo bufo. On constate que les males ont 
un seuil, plus bas que les femelles, ce qui leur permet d'arriver a l'etang avant les 
femelles et en plus grand nombre (DOUGLAS, 1979). 
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Ce seuil Peut egalement varier avec 1'altitude. A haute altitude 
(3000 metres), les crapauds peuvent etre actifs, si la temperature de leur corps est 
de 0,4°C ; mais iis ne sont pas actifs en dessous de 10°C a basse altitude. 

c - la temperature et 1'humidite 

HARRISON, GITTINS et SLATER (1983) ont montre que 1'activite 
migratoire de T. vulgaris et  T. helveticus depend de la temDerature  e t  de 1 'humiHit 'p  
(fig. 11). 
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Figure 11 : la migration vers 1'etang. 

(a) nombre de tritons captures 
(b) temperature journaliere minimale 
(c) pluviosite journaliere 

(D'apres HARRISON, GITTINS et SLATER, 1983) 

La meme constatation a ete faite pour Ascaphus truei (HIMSTEDT 
et PLASA, 1979). Par contre, GITTINS, PARKER et SLATER (1980) ont montre que 
1'humidite n'a pas d'effet sur 1'activite migratoire de Bufo bufo. 

PARKER et GITTINS (1979) suggerent que les crapauds seraient 
moins susceptibles a la dessication par evaporation a travers la peau, que les tritons. 
Car la surface du corps par rapport a son volume est plus faible pour les crapauds. 
Aussi, les tritons ne sortent de leur cachette qu'aux moments, ou l'humidite est conve-
nable. 
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Mais aucune correiation n'a ete observee entre la temperature 
ou 1'humidite, et 1'activite migratoire, des tritons et crapauds, lors du retour. Concer-
nant 1'humidite la raison pourrait en etre un changement de la structure de la peau, 
ou bien un changement physiologique qui se produirait apres la periode de reproduction. 
De tels changements reduiraient 1'evaporation donc le risque de dessication. Ainsi, 
lors de la migration vers Petang, GILL (1978 a) avait constate que Notophthalmus 
viridescens tendait a avoir une peau seche et granuleuse. 

Concernant la temperature, dans la mesure ou elle est toujours 
superieure a 0°C pendant la migration de retour, elle n'aurait pas d'effet (HARRISON, 
GITTINS et SLATER, 1983). 

GITTINS (1983 c) a constate que 1'activite migratoire de Bufo 
bufo est principalement nocturne. Elie est importante au debut de la nuit, puis decroit 
avec la temperature (fig. 12). L 'obscurite rVest pas essentielie pour la migration, elle 
correspond simplement a un degre d'humidite plus eleve. Aussi, les conditions de ternpe-
rature et d'humidite les plus favorables pour Pactivite migratoire, se situent donc 
en debut de nuit, puis declinent progressivement avec la temperature. 
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Figure 12 : nombre de crapauds arrivant chaque jour a 1'etang. 

(a) males 
(b) femelles 
(c) temperature moyenne de l'air 

(D'apres GITTINS, 1983 c). 

5° Influence de facteurs internes 

10^ 
•c 

Bien que 1'environnement joue un role, avec la temperature et l'humi-
dite ; la recherche de l'eau est probablement sous controle hormonal, comme l'a montre 
MORIYA (1982) avec la salamandre Hynobius retardatus. 



Figure 13 : coupe transversale de la region dorsale. (D'apres MORIYA, 1982) 

Salamandre capturee : dans 1'etang pendant la periode de reproduction (A), 
en milieu terrestre (B) 

Salamandre traitee a la prolactine (c) - *, tissus amorphe - s, peau - M, muscle 
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L'injection de prolactine, en dehors de la periode de reproduction 
provoque la migration vers le lieu de ponte, avec une augmentation de taille et de 
voiume. De plus, les salamandres traitees a ia proiactine sombrent au fond de l'eau, 
alors que les non-traitees fottent pres de la surface. La prolactine entraine un elargis-
sement des tissus riches en mucopolysaccharides, qui se trouvent entre ia peau et 
les muscles (fig. 13). Ces tissus etant hydrophiles, ils absorbent de l'eau, pendant 
leur developpement. Ceci entraine une augmentation de la pression osmotique du serum, 
et par consequent un besoin pour la salamandre d'etancher sa soif ; besoin qui se 
traduirait par le declenchement de la migration vers un point d'eau. Arrivee a cet 
endroit, 1'absorption d'eau entraine une augmentation du poids de 1'animal, d'ou sa 
descente vers le fond. 

6° Conclusion 

Le pourquoi de tels mouvements migratoires sur de longues distances 
n'est pas connu. Pourtant BESHKOV et ANGELOVA (1981) ont tente d'en donner une 
explication, pour Rana temporaria, qu'ils ont etudie dans les BaJkans. Ces grenouilJes 
effectuent des migrations de 5,5 a 8 kilometres, par 1'intermediaire d'un ruisseau, 
pour rejoindre un marais situe a une altitude iinferieure de 450 a 900 metres, a celle 
de depart. 

BESHKOV et ANGELOVA supposent qu'a la fin des dernieres giaciations, 
les grenouilies occupaient le marais. Le rechauffement du climat, Jes aurait repoussees 
petit a petit vers les sommets. Or, a ces altitudes plus elevees, il n'existe pas de 
marais ; aussi les grenouilles ont du migrer chaque annee sur de grandes distances 
pour rejoindre le "marais natai" necessaire a leur reproduction. 

III - DEPLACEMENTS 

1° Introduction 

Pour etre en mesure d'apprecier la capacite de retour au glte d'un 
amphibien, apres 1'avoir deplace, il faut au prealable connaitre l'etendue de son domaine 
vitaJ. C'est ce qu'ont fait KLEEBERGER et WERNER (1982) pour Plethodon cinereus, 
en utiiisant un marquage au cobalt (fig. 14). La surface du domaine vital, calculee 
selon un modele elliptique, est de 12,97 m2 pour les males et de 24,34 m2 pour les 
femelles. 

La surface du domaine vital est egalement connue pour un grand 
nombre d'autres amphibiens (P. jordani, P. glutinosus, Desmognathus fuscus,...). Aussi 
des deplacements au-dela de cette surface, ont ete effectues dans differents milieux. 

D. u 

Figure 14 : representation de 
1'habitat de P. cinereus. +, centre 
de 1'habitat.—, aire elliptique. 

aire minimale. 
(D'apres KLEEBERGER et WERNER, 
1982). 

F, :< 8 with . 
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2° Fidelite au lieu de ponte 

• , , EP 1974, tous les tritons, Notophthalmus viridescens (GILL, 1978 b) 
aduites ont ete deplaces de leur etang de "ponte, A, dans un etang voisin, B, situe 

J a n" boutndun ^n' tou^ avaient regagne leur etang d*origine. De plus, aucun 
mdividu de 1 etang B ne s etait deplace vers A. 

La fidelite de ces tritons adultes a Jeur etang de ponte a ete confir-
mee, par le deplacement la meme annee, de tous les tritons d'un etang C, dans des 
etangs, D, E et F eloignes de 1'etang C d'environ 0,4 km (GILL, 1979). Le pourcentage 
de retour au lieu C, n'a ete que de 65 %. Or, parmis Jes tritons de 1'etang C, il y 
avait avant deplacement, 65 % d'adultes. GILL en a conclu, que seuls les adultes 
etaient revenus a 1'etang C ; car une telle orientation directionnelle necessiterait la 
reconnaissance de caracteristiques specifiques au lac d'origine. Or, une telle reconnais-
sance demande une experience, que ne possedaient pas encore les jeunes. Actuellement, 
des experiences sont en cours, pour verifier cette hypothese. 

Quant a la capacite de retour au gite, elle semble durer au moins 
deux ans. D'une fagon generale, la plupart des tritons retrouvent leur glte apres avoir 
ete depiaces. 

DOLMEN (1981) l'a egalement demontre avec 35 tritons, Triturus 
vul^aris, qu'il avait deplaces de 70 a 80 metres, pendant la saison de reproduction. 
Cette experience se passait a VasseJjoemoen (Suede), dans un milieu humide, draine 
grace a un ensemble de fosses et de canaux (fig. 15). 
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Figure 15 : ensemble de fosses contenant de l'eau stagnante ou avec un leger courant 
(canal situe a l'est) (d'apres DOLMEN, 1981). 
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Parmi les 13 tritons qui furent recaptures, la plupart avaient regagne 
leur gite (tableau 2). Pour cela ils auraient pu utiiiser certaines odeurs, ou des choix 
gauche-droite (farotaxie ou mnenotaxie, Heyrner, 1977). Enfin comme pour Notophthalmus 
viridescens, il semble que la colonisation de nouveaux milieux se fasse par 1'intermediai-
re des jeunes tritons. 

Tableau 2 : retour au gTte de T. vulgaris. 
d'une mauvaise direction. 
(D'apres DOLMEN, 1981). 

+ , retour correct. o, pas recapture. -, choix 

Ff Fg 

2+  
5° 

Transported: Ee 

Originally 
captured 

A + B 5 + 
1 1 °  

1-
D2 2+ 

1 °  

G 1 + 
5° 

2-

3° Influence de ia distance de deplacement 

Pour savoir jusqu'a quelle distance Bufo bufo male, pouvait etre 
attire par 1'etang de ponte, GITTINS, PARKER et SLATER (1980) en ont capture 62, 
alors qu'ils se trouvaient a proximite de cet etang ; puis ils les ont relaches a 250, 500 
et 1000 metres de celui-ci. 

Tableau 3 : deplacements et retours de Bufo bufo 

distance par 
rapport a 1'etang 

nombre de crapauds nombre de retoun 

250 m 21 9 
500 m 21 4 

1000 m 20 1 

Le retour a l'etang, pour 14 crapauds s'est effectue en ligne droite, 
en une vingtaine de jours ; a raison de 100 a 250 rnetres de deplacement par nuit 
active. 

Avec Plethodon cinereus, KLEEBERGER et WERNER (1982) ont 
egalement effectue des deplacements, de 7,5 - 15 - 30 et 90 metres, par rapport 
au centre de leur domaine vital (tableau 4). 
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Tableau 4 : retour au gite de P. cinereus apres deplacement. La surface minimale est 
donnee en m2 ( ), nombre de jours necessaires pour le retour. 
(D'apres KLEEBERGER et WERNER, 1982). 

Displaccment distaiKe 
indmdual 

number 
Home 
range 7.5 m 15 iii 3U in 90 m 

16 6.30 H3 (2) H2 (5) — 

17 8.32 H1 (1) H1 (1) H1 (2) — 

18 9.08 H2 (4) H2<3) — — 

19 3.37 H 1(1) — — 

20 5.78 H2 (1) H2(l) H2(l) — 

22 5.99 H1 (2) H1 (2) — — 

23 1.55 H1 (1) H1 (1) H1 (1) H1 (14) 
24 3.09 H2l.ll H1 (1) — — 

25 4.09 XI — — — 

26 1.74 H1 (3) — — — 

27 6.49 H2(l) H2 (2) H2 (9) — 

31 1.11 — — • X2 — 

32 1.62 — H2 (2) H2 (2) X2 
33 0.58 — H1 (1) H1 (1) XI 
34 1.70 — — XI — 

35 4.10 — — — H3 (12) 
36 1.33 — — — X2 
37 0.79 — — — XI 
38 0.63 — — H1 (8) X2 
39 2.22 — — H2 (1) X2 

Percent 
success 90.9 100.0 80.0 25.0 

H I = Homei S to silr whert- captured ioi displittenieni. 
H2 = Hi>med to n nitr whcrc Utcated prcvnnish <IH»J IHE stte whert' 

taptured ior displatcmtrnu 
H3 » Homed to a new sitr wiihm homc range. 
X 1 = Dui twH home; unabie to itxaic. 
X2 = D k I  m»« m t i  up new home raiige. 

Sur les 30 salamandres qui ont regagne leur domaine vital, 17 % 
seulement ont utilise un chemin indirect. De plus, 50 % ont ete retrouvees a 1'endroit 
exact, ou elles avaient ete capturees, en vue du deplacement. Comme pour P. jordani 
(Madison et Shoop, 1970), P. cinereus, apres avoir ete relachee, a besoin d'un a deux 
metres avant de s'orienter correctement (fig. 16). 

Figure 16 : retour au glte de P. cinereus, apres deplacement. Le domaine vital est 
represente par sa surface minimale (-) ; deplacements (—). 
(D'apres KLEEBERGER et WERNER, 1982). 
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Au cours du deplacement, des fosses de 3 a 6 metres de haut ont 
ete franchis ; mais ils ne semblent pas affecter ia possibilite de retour au gite. La 
direction de deplacement est egalement sans effet. Enfin, on ne constate pas de diffe-
rence entre le comportement des males et celui' des femelles ; par cohtre, comme 
pour Bufo bufo, le nombre de retours diminue rapidement avec 1'augmentation de 
la distance de deplacement. 

4° Influence des courants 

a - sur le nombre de retours 

Le retour au gfte a ete demontre pour plusieurs especes de 
plethontides, mais jamais sur une grande distance par rapport au domaine vital. C'est 
ce que fait HOLOMUZKI (1982), en deplagant Desmognathus ochrophaeus de 30 metres 
en amont et en aval, dans un ruisseau (Ohio). La surface du domame vital etant inferieure 
a 1 m2 (tableau 5) 

Tableau 5 : comparaison des resultats entre les deplacements en amont et en aval de 
D. ochrophaeus. (D'apres HOLOMUZKI, 1982). 

Moved in 
Undershot Overshot opposite 

% Homed original original Found near direction 
Total of recap- capture capture displace- to original 

displaced Recaptured Homed tured site site ment site capture site 

Upstream 105 62 27 43.5 5 7 22 1 
Downstream 96 51 24 47.1 7 8 12 0 

Le nombre de salamandres ayant regagne leur domaine vital 
est faible, aussi bien pour les deplacements en amont que pour ceux en aval. Parmis, 
ces salamandres, beaucoup, comme pour P. cinereus ont ete retrouvees a 1'endroit 
meme, ou elles avaient initialement ete capturees. 43,8 % ne furent jamais retrouvees. 
Et puis, le retour est plus rapide pour les deplacements en aval : 11,7 jours t. 4, au lieu 
de 19,9 jours ± 4,8 pour les deplacements en amont. Ce resultat pourrait etre lie a 
1'olfaction. 

b - sur la direction de retour 

DOLMEN a etudie 10 tritons Triturus vulgaris, captures dans 
le milieu draine de Visseljemoen (fig. 15), le 8 juin 1978. Ces 10 tritons ont ete rela-
ches dans un ruisseau n'ayant aucun rapport avec les fosses du milieu de capture. 
II a contate qu'en presence d'un fort courant, tous se deplacent vers 1'amont : J\ 
vulgaris presente donc une rheotaxie positive. Mais, si la force du courant est plus 
faible, certains tritons se dirigent vers le rivage, plutdt que vers l'amont. 
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D'autres experiences ont ete effectuees, dans le canal a faible 
courant, situe a l'est des fosses. Ces experiences ont ete faites au debut de la saison 
de reproduction (debut juin), et a la fin (debut juiiiet). DOLMEN (1981) deposait 
les tritons sur le fond du canal a mi-distance entre les deux bords. II demontra 
que la position initiale du triton determine son orientation, vers 1'amont, vers 1'aval 
ou vers le rivage (tableau 6). 

Tableau 6 : comportement de 15 tritons (7 males et 8 femelles) relaches avec la 
tete orientee parallelement ou perpendiculairement au sens du courant. (D'apres 
DOLMEN, 1981). 

Date 

June 9 
June 9 
June 11 
June 11 
June 9 + 
June 9 + 
July 5 
July 5 
July 5 

Position of body 
in relation to the 

streamflow 
(on release) 

perpendicular 
down 
perpendicular 
down 
perpendicular 
down 
perpendicular 
down 
up 

Number of responses 
Number of Main 

Nurnber of triais per to the direction of 

newts individual up bank down movement 

6 10 57 3 0 upstream 

6 10 6 21 33 — 

5 10 46 4 0 upstream 

5 10 16 7 27 
upstream 
downstream 

4 10 16 19 5 — 

4 10 14 7 19 — 

4 10 15 18 7 — 

Ainsi, les tritons deposes debut juin, dans le ruisseau, perpendi-
cuiairement au courant, se deplacent presque toujours vers 1'amont, sauf quelques 
uns vers le rivage. Si l'axe de leur corps est initiallement parallele au courant, 
avec la tete vers l'aval, la plupart continuent tout droit, sauf quelques uns qui 
font demi-tour et se dirigent vers 1'amont. Ces changements de direction pourraient 
etre provoques par des odeurs familieres, apportees par le courant. La perception 
de celui-ci se fait au niveau de la ligne laterale (Smith, 1964). Quant a 1'orientation 
contre le courant, elle resulte d'une reponse tropotactique ; c'est a dire qu elle 
necessite 1'egalite de stimulation des lignes laterales gauche et droite (Heymer, 
1977). 

D'autre part, DOLMEN a constate qu'au debut du mois de 
juiliet, le courant n'avait plus d'effet sur 1'orientation, sauf tres legerement, quand 
le corps du triton est perpendiculaire au courant. Aussi, dans la nature, une rheotaxie 
positive, tot dans la saison, pourrait conduire les animaux matures vers le lieu de 
ponte, par 1'intermediaire d'un ruisseau. L'existence d'une telle rheotaxie positive 
a deja ete demontree chez les tritons, les salamandres et les poissons ; bien que 
certains vivent en eau stagnante. 
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5° Iniluence des sexes 

Le retour au nid a deja ete decrit chez Aneides aeneus, Desmognathus 
fuscus et D. auriculatus. FORESTER (1979) constate que 73 % des femelies du genre 
Desmognathus ochrophaeus regagnent leur nid en 24 heures, apres avoir subit un 
deplacement de deux metres ; leur domaine vital n'exedant pas 1 m2. L'olfaction 
semble essentielle pour la reconnaissance des oeufs, mais est plus efficace avec 
i'aide de la vision et (ou) du toucher. 

MAC VEY, ZAHARI, PERRY et MAC DOUGAL (1981) ont egalement 
observe un comportement maternel, en deplagant Dendrobates pumilio (fig. 17). Cette 
grenouille territoriale, commune dans les forets tropicales d'Amerique centrale, 
a donne les resultats suivants : 

- sur 12 femelles deplacees de 12 a 20 metres, 10 ont ete retrouvees a 1'interieur 
d'un territoire de 6 metres de diametre. 

- sur 9 males deplaces de 12 a 20 rnetres egalement, 6 ont ete retrouves a 1'interieur 
d'un territoire de 2 metres de diametre. 
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N = 8 recaptured 
p < .10, Zp - 2.37 
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p > .10, Zp = 1.27 

Rayieigh Tesf 

Figure 17 : resultats de deplacements - a et b, femelles - c et d, males - A, si il n'y 
avait pas de retour au g!te - B, si le retour etait parfait - La fleche indique la 
direction du glte - o, animaux non recaptures. 
(D'apres MAC VEY, ZAHARY, PERRY et MAC DOUGAL, 1981). 
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Le retour au gite des femelles serait donc lie aux soins materneis. 
ce qui c°ncerne les^ males, le retour observe ne semble pas lie au fait qu'ils 

auraient pu etre relaches dans un territoire impropre. Puisque cinq males ont ete 
relaches dans des territoires qui venaient d'etre liberes (a cause de captures) • 
or ces cinq grenouilles ont quand meme rejoint leur terntoire. ' 

6° Conclusion 

Beauc°uP d'amphibiens, comme ces experiences l'ont montre, sont 
capables de regagner leur g,te apres avoir ete deplaces. Mais les depiacements 
effectues sont relativement limites, par rapport aux 8 kilometres imposes a Taricha 
rivularis par Twitty (1959, 1961, 1964, 1966). D'ailleurs, en regard des experiences 
(SKLEEBFRrF fR t''SpdA^«E-rt Ct SLATER' 1980) et sur Plethodon cinereus (KLEEBERGER et WERNER, 1982) on peut se demander, si de tels exploits sont 
possibles pour tous les amphibiens. 

IV - ORIENTATION 

A - INTRODUCTION 

. Lors du retour au glte, un grand nombre de reperes, de signaux, 
porteurs d une lnformation sur la direction a suivre, sont a la disposition des amphi-
biens. Aussi, certaines etudes tentent de determiner quels sont les signaux qu'utilisent 
les amphibiens pour regagner leur gite. Pour cela, les chercheurs essaient d'isoler 
chaque signal, puis de tester son influence sur 1'orientation de 1'amphibien. La plupart 

es experiences se font dans des arenes circulaires, qui permettent d'eliminer ou 
de selectionner certams signaux. Pour ceux qui sont plus difficiles a isoler, des 
dispositifs experimentaux speciaux ont ete utilises. 

B - PARAMETRES EXTERNES 

1° Signaux vibratoires 

,  . . .  E n  P l u , s  d e  s e s  n o m b r e u x  r o l e s  s o c i a u x ,  l e  s o n  s e m b l e  j o u e r  u n  
roto dans onentat.on Caeger, 1978). C= role n'a encore =te dimontri que pour 
FORESTER et LA PHASA 'A™C .ur«ieles, une experience conduite par 

x ASA (1982) consistait a faire entendre des enregistrements de 
cns de grenouilles, a des salamandres, Ambystoma maculatum. pendant leur migration 
v rs le lieu de ponte. Le comportement des salamandres n'a pas ete modifie par 
l audition de ces cris. v 

2° Signaux chimiques 

D L L  T R I T N N  M N T N N ^°! F A C T I O N  sembJe etre de premiere importance pour 1'orientation 
Hh S r P US viridescens, largement repandu au nord-est de 1'Amerique 
titnns h5? ce quont montre HERSHEY et FORESTER (1980), en deplagant les 
?n mTt'rJ etang, vers une petite arene de 3,7 metres de diametre, situee a 
20 metres au nord-ouest de 1'etang d'origine (fig. 18). 
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/LLUSS e. a-u. runnei 

Figure 18 : 1'etang experimental - (distances a 1'echelle) - Maryland (d'apres HERSHEY 
et FORESTER, 1980). 

Relaches dans cette arene, les tritons s'orientent vers 1'etang ; 
et ceci, meme en l'absence de signaux solaires ou topographiques. Par contre, prives 
de 1'olfaction, ces tritons ne s'orientent pas (fig. 19). Et ceci, qu'ils aient ete testes 
le jour ou la nuit. Mais, on constate que parmis les tritons testes la nuit, seul un tres 
petit nombre repond. Ce comportement pourrait resulter du traumatisme, que cree 
la privation sensorielle. 
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Figure 19 : olfaction - Orientation de tritons pnves de 1'olfaction (A, B, C) ou 
ayant subit une operation-temoin (D, E, F). v ' ' ou 

(D'apres HERSHEY et FORESTER, 1980). 

tion vers l*PtAnaD'rUtHe Ptrt' Chaque fois,que les tritons ont manifeste une orienta-
drnifp n g,t ]? directlon moyenne etait toujours legerement decalee vers la 
droite, Par rapport a la direction attendue. Le ruisseau qui ahmente 1'etane semble 
jouer un role attractif. Pourtant, il n'est pas visible depuis 1'arenc. Mais, certaines 
Pour"HE^SHE^f'et^F^RFST^FRU ^ resPonsabies de ja deviation observee. 
r-rrLtl t et FORESTER, Notophthalmus viridescens s'imprimerait de quelques 
caracteristiques olfactives de 1'etang : odeur de l'eau, des aigues, de la boue... 
Mais ceci reste a determiner. 6 

de Salamanrir^ Volt(actlon Pe semble Pas j°uer un role dans l'orientation 
Salamandra salamandra, sauf peut-etre en 1'absence de reperes visuels. C'est 

dan qU °nt montre. HIMSTEDT et PLASA (1979). Us ont entraine ces salamandres 
h -t arene circulaire, possedant trois ouvertures, dont une, donnait dans une 
Lur erSt°eUV?ps ?UCnt!C Par 165 salamandres, et par consequent consideree comme 
eur gite. Les salamandres ainsi entrainees a s'orienter vers l'une des ouvertures en 
utihsant des reperes visuels ont ete testees. 

i ' n i f a /-ti >LeS auteurs ont constate que 1'orientation de S. salamandra privee 
V=s, donc pas SispSle 3 °r,entation du 8r°"Pe temoin li,g. 20). L'olfac,ion 
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Figure 20 : utilisation de 3 reperes visuels differents, pour tester 1'orientation de 
S. salamandra indiquee par ia fleche centrale. (D'apres HIMSTEDT et PLASA, 1979). 

3° Signaux optiques 

a - visuels 

Comme l'ont montre HIMSTED et PLASA (1979), les signaux 
topographiques sont tres importants pour 1'orientation de Salamandra salamandra. 
Ainsi, privees de tels signaux, les salamandres semblent ne pas s'orienter sauf peut 
etre, en direction de la "boite-glte" (fig. 20). Cette legere orientation serait, bien 
sur, d'origine olfactive. La vision pourrait egalement jouer un role pour 1'orientation 
de Notophthalmus viridescens (HERSHEY et FORESTER, 1980), bien que ies aveugies 
s'orientent quand meme. 

D'autre part, non seulement les anoures etaient connus pour 
posseder la capacite d'estimation des distances, grace a 1'utilisation de 1'accomodation 
et de la disparite oculaire (Coilett, 1977) ; mais, LOCK et COLLETT, (1980) ont 

demontre que les crapauds, Bufo viridis et Bufo marinus sont egalement capables 
d'apprecier la distance reelle entre deux points. Ceci leur permet de construire 
un modele interne de leur environnement immediat, et les aide donc a se deplacer 
de fagon economique. 
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b - paravisuels 

<*/ ies signaux solaires 

. photoreception 

a k . x TAYLOR et ADLER (1978) ont entraine des salamandres 
Ambystoma tignnum a s onenter a 1'aide du soieii. Iis constatent qu'une telle orienta-
Si "es^safamlndref, 7 qUC-S1 !fS yeux ou bien Ja §lande Pmeaie sont fonctionneis. 
tent nas ?fTa 70 , F1?*5- deUX or8anes en mer"e temps, elles ne s'orien-
oculafre (F O P t i3 Slande P'neale (ou epiphyse) est donc un photorecepteur extra-
oculaire E.O.P.) utiie pour 1'onentation de A. tigrinum. II reste a savoir si 1'intepra-

de 1 epiphyse est necessaire ou bien si, une partie seulement est suffisante pour permettre 1'orientation. seuiement est suffisante 

EYBS EYES 
CINIAi COV8HED 
OFAOUE PIASTIC 

TRAINED DIRECTION 
MEAN VECTOR 
ONE INDIVIDUAL 

*CftU mvltVtt- . 

iriYfLESS IYEL6SS EYEIESS EYEllSS 
WNEAI. COVERED FINEAl COVERED SMAM FINX 
OPAQue FtASTIC CIEA* FLASTIC 

EYELESS 
PINX % 

Figure 21 : photoreception - A. tigrinum 
Le point de rencontre entre 1'animal et 
(D'apres TAYLOR et ADLER, 1978). l'arene est represente par un rond noir. 
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Parallelement, des experiences conduites par HERSHEY 
et FORESTER (1980) avec Notophthalmus viridescens (fjg. 18) ont confirme le rdle 
de photorecepteur joue par les yeux et 1'epiphyse (fig. 22). 

ruisseaU 

N o c t u r n e l  A e l e a s e  
vaa 33 1 0 4  
P < 0  0 0 0 5  

h n d e d  
• 4047 

P «  0  0 5  

8  C o n t  r  e l s  
» a  1 3  « 3 4 «  
P « 0 . 0 0 2 5  

O p a q v e  W e i i  
* a s  1 3 . 1 1 5 7  
P < 0  0 0 5  

P i n e e i  M e s k e d  
1« 2312 

P<0 0005 

P  M  C o n t r o i  s  
v= 11 «487 
P< 0 001 

O p e q u e  C e i h n g  

*S 10 3«74 
P« 0 005 

; t-o.no 

B / P  M e s k e d  
z =  « 1 2 1  
p «  o  0 0 2  

9  / P  M .  C o n t r o l s  
v =  1 3 , 0 4 7 5  

P <  0 . 0 0 0 5  

Figure 22 : photoreception - Orientation dans 1'arene situee au N-W, de tritons, 
dont les photorecepteurs sont intacts, enleves ou masques, ou ayant subit une fausse 
operation (controls). (D'apres HERSHEY et FORESTER, 1980). 

z Par contre, ils ont constate que les tritons aveugles 
et dont la glande pineale avait ete masquee, presentaient encore une orientation 
dirigee, mais pas vers 1'etang. Cette orientation dirigee vers le sud semble indiquer 
une nouvelle fois^ 1 attraction du ruisseau. Pour les auteurs, 1'olfaction determinerait 
la direction^ generale du lieu de reproduction, situe a 200 metres. Cette direction 
serait affinee par la photoreception. De plus, la figure 22 (A) montre que les signaux 
solaires ne sont pas necessaires, pour l'orientation vers 1'etang entre 0 et 20 metres. 
Mais peut etre le sont-ils sur de plus grandes distances. 
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. photorecepteurs 

Les structures primaires du complexe pineal impliquees 
dans la photoreception sont 1'epiphyse, qui se rencontre chez presque tous ies verte-
bres, et 1'organe parapineal qui apparemment se rencontre seulement chez Ies anoures 
(fig. 23) et chez certains poissons et lezards. 

Figure 23 : localisation de 1'organe parapineal - Rana clamitans) 
II se trouve sous la petite tache depigmentee indiquee par la fleche (D'apres ADLER, 
1982). 
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Ces deux structures possedent des photorecepteurs classi-
ques, qui sont presque identiques a ceux trouves dans la retine des yeux lateraux, 
sauf qu'ils sont inverses (fig. 24). 

Epiderrms 

v Dermis 

S S k u U  rrontaS Nerve Melonophores 

Pineol Troct 
rrontol Orgon 

Porophysis 
Tectvm 

Tectum Pmeol 8ody 
Epiphysts cerebr 

Subcommissuro? Orgon 

Postenor Commissure 

Reissner's Fiber 

postenor 

r mtermediote 

Preoptic Nueleus 

Optic Nerve 

onterior 

(tobes of the Pituitory) 

Figure 2k : schema du complexe pineal des grenouilles (Rana) - Coupe sagittale 
du cerveau. 
(D'apres ADLER, 1982) 

. polarisation de la lumiere 

Bien qu'invisible pour nous, la lumiere solaire est souvent 
fortement polarisee, ce qui permet une relation etroite avec la position du soleil. 
Ainsi des animaux, comme les insectes, qui pergoivent la lumiere polarisee, peuvent 
en deduire la position du soleil, meme si celui-ci est cache ; puis ils utilisent cette 
information pour s'orienter. 

ADLER (1980) pense que les salamandres aussi peuvent 
percevoir la lumiere polarisee par 1'intermediaire de 1'epiphyse. Un tel mecanisme 
a deja ete mis en evidence pour Notophthalmus viridescens (Taylor et Aurburn, 
1978) et pour Ambystoma tigrinum (TAYLOR et ADLER, 1978). De plus, des experien-
ces menees sur des salamandres, dont on recouvre le dessus du crane avec des mor-
ceaux de films polarises, modifient leur orientation en fonction du film utilise. 
Puisque ce film ne couvre pas les yeux, la perception de la lumiere polarisee est 
donc uniquement extraoculaire (ADLER, 1980 b). 
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D'autre part, un animal qui utilise une boussole solaire 
doit tenir compte du mouvement apparent du soleil. Pour cela, ii doit posseder un 
rythme endogene qui lui permette de determiner l'heure. Une telle dependence par 
rapport a une horloge interne a ete demontree chez les amphibiens, en modifiant les 
photo-periodes en laboratoire (fig. 25). 

EXPECTED CHRECTION 
(Pruferwartung) 

ACTUAL RESULTS 
(Prufergebnis) -

ONE ISOVOUAi 
lein Individuumi 

CONTROL 
(Kontrolle) 

DELAYED 
6HOURS 

(6 StdAferzogerung) 

ADVANCED 
6 HOURS 

(6 Std. Vorsprung) 

Figure 25 : effets de la modification de 1'horloge interne, sur 1'orientation solaire 
- Bufo americanus. (D'apres ADLER, 1982) 
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Mais, pour ADLER (1982) 1'utilisation d'une boussole solaire par les amphi-
biens reste equivoque du fait de 1'etroite relation entre le soleil et la lumiere pola-
risee. Aussi, la question qui se pose est de savoir, si la correction qu'impose la 
rotation de la terre, se fait par rapport au soleil, par rapport a la lumiere polarisee 
ou par rapport aux deux. On peut penser qu'un systeme de reference, tel que la 
lumiere polarisee, qui est utilisable aussi bien sur terre que sous l'eau serait avanta-
geux pour des animaux amphibies. 

Quant a 1'intermediaire entre le photorecepteur et 1'horloge interne, il 
s'agit d'une hormone, la melatonme (ADLER et TAYLOR, 1980). Elle avait ete 
detectee par Quai (1965) au niveau pineal et au niveau des yeux des amphibiens.Puis 
Gern et Norris (1979) ont montre qu'il existe une relation entre la production de 
melatonine et la photoperiode. 

/les signaux lunaires et stellaires 

D'une fagon generale, les signaux lumineux qui ne necessitent pas une 
correction avec le temps, contrairement a la lumiere polarisee et au soleil, peuvent 
egalement etre utilises. Ainsi, Salamandra salamandra (fig. 20) peut utiliser une 
boussole lunaire ; bien qu'habituellement, eile soit active pendant les nuits humides ; 
c'est a dire quand la lune est cachee par les nuages (HIMSTEDT et PLASA, 1979). 
Bufo woodhousei egalement, semble utiliser la lune, mais aussi les etoiles, pour 
s'orienter la nuit. Mais ces resultats restent a verifier, avant d'etre certains de 
1'utilisation de signaux lunaires et stellaires. 

*° Signaux magnetiques 

L'utilisation d'un signal magnetique par les amphibiens a ete 
demontree pour la premiere fois avec Eurycea lucifuga (Phillips, 1977). On constate 
(fig. 26) qu'il existe une relation inverse entre 1'orientation des salamandres et 
les petites variations journalieres (30 a 60 gamma) du champ magnetique terrestre, 
causees par des explosions solaires (ADLER, 1982). 

>100% 

50% 

0% 

EARTHS FELD STreNGTH ABOUT 50,000 GAMMA 
(Tbtiimttnsitat des Eninagnetfeides um 50,000Gamny) 

Igamme* «'gam• 10soerslBd 

30 

DETURBANCE 0F EARTH S GE0MAGNETIC FIEl!0 
i WMW »-|»l n f*—Lim n n\ lonxung oes tatxriagiietreiciets; 

Figure 26 : orientation de Eurycea lucifuga en liaison avec les perturbations du champ 
magnetique terrestre. (D'apres ADLER, 1982). 
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II a ete suggere que rinformation magnetique pourrait etre utilisee 
dans deux voies tout a fait distinctes (Gould, 1980) : 

- utiiisation d'une boussole magnetique 
- utilisation d'une "carte" magnetique 

Alors que la boussole magnetique repond apparemment, seulement 
aux importants champs magnetiques ; une "carte" magnetique, si elle est utiiisee de 
fagon bicoordonnee pour determiner une position sur la terre, dependrait de gradients 
tres petits. Ceux-ci pourraient porter sur un ou plusieurs parametres du champ 
magnetique (intensite totale, horizontale ou verticale, inclinaison, declinaison). 
L'orientation ldrs du retour au gite pourrait etre sensible aux petites variations 
du champ magnetique terrestre. Des etudes sont en cours. 

C - PARAMETRES INTERNES 

1° Role de la memoire motrice 

ADLER (1980a) a montre que la grenouille Rana clamitans n'utilise 
pas seulement des informations externes, mais egalement des informations internes 
pour s'orienter. Ainsi 12 grenouilles males habituees a contourner une cloison avant 
d'atteindre une "boite-gite", continuent a faire un detour, meme si la cloison est 
enlevee (fig. 27). II existerait donc une memoire motrice ou kinaesthesie. 

.0 
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Tratnmg 
Arrangement 

Testing 
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i i 

6̂  ̂ f iP 

8 

Figure 27 : contournement d'une cloison. O, entrainement - 1 a 8, tests (cloison 
enlevee) (D'apres ADLER, 1980a). 

La kinaesthesie analyse la position du corps a 1'aide de proprio-
recepteurs et des canaux semi-circulaires. Ce sens pourrait en theorie etre utilise 
pour maintenir le deplacement dans une direction predeterminee, ou pour integrer 
doublement les signaux rencontres, de fa^on a retracer le chemin de deplacement 
(ADLER, 1982). 

2° Role du stress 

a - secretion externe 

Soumis a un stress thermique ou mecanique, Ambystoma tigrinum 
produit une substance chimique encore indeterminee. Celle-ci a pour effet d'induire 
des mouvements opposes, d'accroitre la phototaxie negative et d'inhiber la coordina-
tion pendant la nage, des autres A. tigrinum presents (fig. 28). 
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-igure 28 : temps mis par chaque salamandre pour traverser (a la nage), un aquarium, 
;n fonction de l'ordre de passage au cours de 1'experience. L'eau de 1'aquarium 
Vetant pas renouvelee. (D'apres HEDBERG, 1981). 

Cette substance agit immediatement, mais son effet ne dure 
>as. Dans les conditions naturelles, cette substance pourrait servir d'indicateur 
ie conditions stressantes, pendant les migrations de printemps. 

b - secretion interne 

II arrive souvent que, parmis des amphibiens entraines de 
a meme fagon, certains (environ 10 %) s'orientent en sens oppose lors des tests. 
3'est ce qu'ont constate ADLER et TAYLOR (1981) en etudiant 20 crapauds males, 
kifo americanus. Les 10 % d'inversion auraient une base physiologique, qui dependrait 
iu niveau de corticosterone produite sous 1'effet du stress. Ce dernier serait depen-
iant de certains facteurs de 1'environnement dont : la temperature humide de 1'air, 
a temperature de l'air, 1'humidite relative et la vitesse du vent, par ordre d'influence 
iecroissante (fig. 29). 
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Figure 29 : influence de 1'environnement sur le nombre de crapauds qui s'orientent 
dans la direction attendue. (D'apres ADLER et TAYLOR, 1981). 

Des experiences sur des moineaux ont montre que la duree 
separant une injection de prolactine, d'une injection de corticosterone, determine 
1'orientation des oiseaux et induit la migration. Chez Bufo americanus, le taux de 
corticosterone varie a la fois de fa^on saisonniere (pics en avril et octobre) et journa-
liere (pic a 17 h 30) (Pancak, 1980). 

Chez Rana esculenta, 1'augmentation du taux de corticosterone 
resulte d'un stress mecanique et physiologique. Chez les grenouilles, comme chez 
les vertebres, une consequence assez generale du stress est 1'activation du cortex 
surrenal ; ce qui conduit a une modification des niveaux d'hormones steroldes. 

Lors des tests avec Bufo americanus, 1'ajustement des pics 
relatifs de production de corticosterone et prolactine, peut varier a cause^ d'une 
variation artificieile du taux de corticosterone, en reponse au stress. Si c'est le 
cas, alors sous certaines conditions, on peut s'attendre a une inversion de 1 orientation. 
D'autre part, ce ne sont pas les conditions qui ont precede le test qui provoquent 
1'inversion, mais ce sont les conditions ambiantes immediates. 



Tableau 7 : etude statistique de 1'orientation durant 1'entrainement et les tests 
- Rana clamitans - (D'apres ADLER, 1980a). 

Test conditionsf 

Trainingf Light alone False goal alone Light-false goal 

Frog Length Light- Faise Light-false Orientalion reference cue 
nurnber (nim) goal Arena Light Arena goal Arena goal Arena pattern groups 

2 80 NR** 
4 85 NR** 

10 76 NR** 

6 85 NR** 
9 83 NR** 

1 82 NR** 

5 80 NR** 

7 78 R 

3 77 NR** 
8 81 NR** 

11 78 NR** 
12 74 NR* 

Individual frogs are grouped in order according to movement patterns (see text), Since the goalbox and light together were positioncd randomly with 
respect to the arena and other geographically flxed cues, two statistical tests were performed in each instance to determine whether movement of individual 
frogs was concentrated or not with respect both to the goalbox and light combination and to the arena (and other non-rotated cues). In certain tcsts, the 
light cue alone without box (iight alone') or the false goalbox cue without the light ('faise goal alone') were used to test the ability to orient with respect 
to these cues separately even though they were moved in a fixed relationship to each other during training and in one series of tests ('light-false goal"). 
For example, during training, frog no. 2 oriented significantly to the rotating goalbox and light combination but not to the arcna and othcr non-rotating 
cues. During testing, the orientation of no. 2 was not correlated with the light but vvas significantly oriented to the false goalbox (whether it was alone or 
in combination with the light). 

f Key to symbols: Rayleigh significance test for conccntration: random distribution (R), non-random distribution (NR); P < 0.05 (*), P < 0.01 (**); 
no response or sample size insufficient (-). 
tfLight and goal box by chance aligned with arena (see text). 

R R R NR* R NR* R 
NR*ff R R NR* R NR** R 
R R R NR** R NR* R 

R R R R R NR** R 
R R R R R NR** R 

R NR* R R R NR** R 

R NR** R NR** R NR** R 

NR** R NR* R NR** R NR* 

R _ _ R R NR** R 
R R NR* — — — —. 

R — — — — NR** R 
R R R R R — .— 

> 
A: Goal alone or goal and light 

B: Goal and light together 

X D: Light or goal alone or 
/ light and goal 

\ E: Arena or some other 
J geographically fixed cue 

F: Indistinguishable patterns 
(insufficicnt records) 
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D - CONCLUSION 

Non seulement, les signaux utiiises pour 1'orientation sont nombreux ; mais 
en plus tous les individus d'un meme groupe experimentai n'utilisent peut-etre pas 
les memes signaux pour s'orienter ; c'est ce qu'a demontre ADLER (1980a). 

Placee au centre d'une arene, chaque grenouille est entrainee a s'orienter 
vers une ouverture situee a 90 degres d'une source lumineuse. L'ouverture se prolonge 
a 1'exterieur de 1'arene dans une boite en bois. Puis trois types de tests sont ef-
fectues : 

- en presence de la source lumineuse, seule. 
- en presence de 1'ouverture, seuie ; qui constitue un repere visuel. 
- ou en presence des deux signaux simultanement. 

ADLER a constate (tableau 7) que la plupart des grenouilles arrivent a 
s'orienter dans la bonne direction, mais de fagons differentes. Ce peut-etre grace, 
a la source lumineuse, a 1'ouverture ou aux deux. 

V - DISCUSSION 

Un grand nombre de signaux sont utiiisables pour 1'orientation, et cela, 
memc pour une espece donnee d'amphibien. Mais ces signaux, sont-il tous utilises 
pour le retour au gjtes. Cela depend d'une part, de la valeur hierarchique des signaux 
qui a ete demontree depuis piusieurs annees, et de la distance de retour. En effet, 
certains signaux teis que les signaux visuels, vibratoires, chimiques, ne peuvent etre 
pergus que sur des distances limitecs. D'autres encore ne pourront etre percues 
qu'en 1'absence de nuage. 

Aussi, la critique des experiences est tres complexe, d'autant plus que 
l'influence, de la saison, et de l'etat physioiogique et emotionnel de 1'animal doit 
egalement etre prise en compte. II faut egalement etre certain que 1'animal a bien 
ete deplace au-dela de son domaine vital. 

C'est Ferguson (1971) qui, le premier a propose un systeme multisensoriel 
pour 1'orientation des amphibiens. Mais on ne sait pas sur quelle base, se fait a 
chaque instant le choix d'un signal. Cest pourquoi, de nombreuses recherches s'inte-
ressent actuellement a 1'integration fonctionnelle et developpernentale de ce systeme 
multisensoriel. 

Aussi, malgre d'importantes recherches ces dernieres decades, nous sommes 
encore en mesure d'attendre des surprises ulterieures, pour comprendre les mecanis-
mes de retour au gite de ces animaux apparemment simples. 
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