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Le Homing chez les salamandres et les tritons : les bases sensorielles et leur
adéquation selon les especes et les circonstances

Introduction

Le comportement de retour au gite ou homing est défini comme étant la
capacité d’un animal a retourner sur un site connu. Certains amphibiens
migrent chaque année afin de rejoindre un point d’eau ou ils pourront se repro-
duire. Apres cela, ils regagnent leur domaine vital terrestre. D autres se sont
partiellement ou totalement affranchis du milieu aquatique. Durant leur exis-
tence, ils errent dans leur domaine vital, et retournent réguli¢rement a leur abri.
Certains ont méme développé des territoires qu’ils marquent de leurs phéro-
mones, et qu’ils défendent tout au long de I’année. D’autres encore ont déve-
loppé une vie essentiellement cavernicole. Dans toutes ces situations, les ani-
maux sont capables de retrouver un site qu’ils avaient connu par le passé, et ce,
en se fiant a des repéres environnementaux.

Cette breve synthése a pour objet de montrer quels repéres environne-
mentaux, et quels mécanismes sensoriels sont en jeu lorsque les urodéles sont
confrontés a différentes situations requérant un retour vers un site connu.

Matériels et méthodes

Afin de savoir quels organes sensoriels et quels reperes de ’environne-
ment sont utilisés par les urodeles, il faut combiner des expériences de terrain et
de laboratoire. Dans tous les cas, les animaux sont marqués individuellement.

1. L’olfaction. Pour mettre son role en évidence, plusieurs techniques sont pos-
sibles. La premiére consiste a comparer le comportement de homing d’urodeles
témoins avec des urodeles que I’on a rendu anosmiques par extirpation des
nerfs olfactifs (GRANT et al., 1968 ; MADISON, 1969), par perfusion au formal-
déhyde (GRANT et al., 1968), par cautérisation (HERSHEY & FORESTER, 1980) ou
par obturation des cavités nasales avec de la vaseline (HIMSTEDT, 1994) ; ce
type d’expériences a été réalisé sur Notophtalmus viridescens, Taricha rivularis
et Salamandra salamandra (Salamandridae), ainsi que sur Plethodon jordani
(Plethondontidae). La seconde technique consiste : a) en laboratoire, a présen-
ter au triton le choix entre deux milieux : un étant le sien, 1’autre un milieu
proche ou éloigné — expériences chez Triturus alpestris (Salamandridae) et
Ambystoma maculatum (Ambystomatidae) (MCGREGOR & TESKA, 1989 : JoLy
& MIAUD, 1993) ; b) dans la nature, a déplacer le site contenant des phéro-
mones d’une salamandre territoriale (Pletothon cinereus) (JAEGER et al., 1993)
ou a recouvrir le site de reproduction pour empécher I’émanation d’odeurs
(Triturus alpestris) (JOLY & MIAUD, 1993). Pour connaitre la direction naturelle
de migration des tritons, on place sur leur route des clotures au pied desquelles
se trouvent des pieges enterrés. Afin de voir s’ils se déplacent dans la bonne
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direction lors des expériences, on les libere, soit totalement et on visite régulie-
rement le terrain pour voir s’ils sont retournés a leur site, soit au centre d arenes
réparties aux alentours du site des animaux et on note leur position des qu’ils
touchent le bord de celles-ci. La direction moyenne d’un ensemble de tritons
peut étre matérialisée a I’aide d’un vecteur.

2. La vision. Les urodéles possédent deux organes pouvant percevoir la
lumiére : les yeux et le corps pinéal. Les expériences consistent d’une part, a
voir si les urodéles utilisent ces organes sensoriels pour s’orienter ; d’autre part,
s’ils utilisent le mouvement de la lune et du soleil ainsi que des repéres topo-
graphiques. Afin de vérifier ces hypothéses, on compare le comportement
d’urodeles aveugles (des yeux et/ou du corps pinéal) et normaux. Des expé-
riences consistent a entrainer des Ambystoma tigrinum a rejoindre le rivage
placé au bout d’un aquarium, puis a les tester en retardant le cycle jour-nuit de
6h00 (TAYLOR, 1972) : ou des Taricha granulosa a rejoindre un abri a 90°
d’une lampe, puis 2 faire tourner les abris d’un angle de 90° autour de 1’aréne
(LANDRETH & FERGUSSON, 1967). Si les animaux se décalent de 90° lors du pre-
mier test, ou s’ils vont dans 1’abri situé a 90° de la lampe dans le second, cela
signifie qu’ils ont utilisé la position du repére lumineux. Afin de déterminer si
le plan de polarisation pouvait étre détecté, des Ambystoma tigrinum ont €té
entrainés 2 se mouvoir dans une direction perpendiculaire au plan de polarisa-
tion de la lumiére et ont ensuite été testés dans une aréne (TAYLOR & ADLER,
1973). Une expérience similaire a celle de LANDRETH & FERGUSSON a €t€ réali-
sée chez Salamandra salamandra pour mettre en évidence 1’'importance du
mouvement lunaire et des repéres visuels, ces derniers étant figurés par des pla-
quettes sur lesquelles étaient dessinés des traits noirs et blancs (HIMSTEDT,
1994 ; HIMSTEDT & PLASA, 1979). D autres expériences consistent a libérer des
tritons aveugles et normaux (Notophthalmus viridescens) au centre d’une aréne
sur le terrain (cf. point 1) (HERSHEY & FORESTER, 1980) ou directement dans
leur habitat & une certaine distance de leur site (pour Plethodon jordani)
(MADISON, 1969).

3. La perception du champ magnétique. Aucun organe n’a encore pu étre asso-
cié a cette perception chez les urodeles. Pour tester si Eurycea lucifuga, sala-
mandre cavernicole de la famille des Plethodontidae, utilisait cette perception,
PuiLLIPS (1977) a placé ces animaux dans deux aquariums reconstituant une
grotte ol coule un ruisseau et aux extrémités desquels se trouvent des lampes
figurant entrée de la grotte. Un aquarium est orienté nord-sud, 1'autre dans le
sens est-ouest. Le test consiste a placer les animaux des deux groupes au centre
d’un systéme constitué de deux corridors se croisant perpendiculairement, un
corridor aligné dans le sens nord-sud, I"autre dans le sens est-ouest. Aprés un
certain temps, la position des individus est notée. Si les salamandres se dépla-
cent dans le sens de leur corridor d’entrainement, cela signifie qu’elles ont
percu et utilisé le champ magnétique. Un autre type d’expérience consiste a pla-
cer des tritons (Notophthalmus viridescens) capturés a longue distance (une
vingtaine de kilometres) dans un aquarium d’entrainement aligné nord-sud.
Ensuite les tritons sont placés dans une aréne ou on crée un champ magnétique
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artificiel (nord artificiel = nord, est, ouest ou sud). Les expériences sont réali-
sées en hiver et au printemps (PHILLIPS, 1987). Outre ces expériences de labora-
toire, il est possible, dans certains cas, de vérifier sur le terrain si les tritons
s’orientent en référence au champ magnétique terrestre. Pour cela, on place des
tritons a orientation connue (nord-sud par ex.) vers leur étang, dans une aréne,
ou pour rejoindre leur point d’eau, ils doivent adopter une nouvelle direction
(est-ouest par ex.). Si les tritons migrent toujours dans la direction normale,
cela signifie qu’ils utilisent le champ magnétique pour s’orienter (expériences
chez Triturus alpestris) (JoLy & Miaub, 1993).

Résultats

1. L’olfaction. Des tritons alpestres, Triturus alpestris, libérés dans des arénes
situées a I’écart du chemin migratoire normal vers la mare, migrent cependant
toujours vers celle-ci. Si une bache empéche I’émanation des odeurs de la mare
depuis plusieurs jours, les tritons n’adoptent aucune orientation préférentielle.
Toutefois, si la bache a été placée treés récemment, les tritons s’ orientent dans
une direction proche de celle de la mare (JoLy & Miaup, 1993). Lorsqu’on pré-
sente au triton alpestre ou a la salamandre maculée, Ambystoma maculatum., le
choix entre leur milieu d’origine et un milieu étranger, ils choisissent préféren-
tiellement le leur (McGREGOR & TESKA, 1989 ; JoLY & MIAUD, 1993). Des tri-
tons verts, Notophthalmus viridescens, anosmiques n’exhibent aucune direction
préférentielle lorsqu’ils sont libérés aux alentours de leur étang d’origine
(HERSHEY & FORESTER, 1980). Des salamandres de Jordan, Plethodon jordani,
anosmiques, ne peuvent rejoindre leur domaine vital lorsqu’elles sont déplacées
contrairement aux témoins (MADISON, 1969). Néanmoins des salamandres
tachetées, Salamandra salamandra, le peuvent sans aucun probléme
(HIMSTEDT, 1994). Un intermédiaire entre ces deux cas est celui des tritons 2
ventre rouge, Taricha rivularis, anosmiques qui, déplacés, rcjoignent moins
leur site que les témoins (GRANT et al., 1968). Lorsqu’on déplace des sala-
mandres cendrées, Plethodon cinereus, a S meétres de leur pierre supposée mar-
quée par des phéromones, elles y reviennent dans 16 % des cas. Par contre, si
on déplace leur pierre et qu’on leur donne le choix entre celle-ci et une autre
placée sur leur territoire d’origine, elles reviennent vers ce dernier (JAEGER
etal., 1993).

2. La vision. Des salamandres-tigres, Ambystoma tigrinum, entrainées a se
mouvoir dans un aquarium d’entrainement, selon un cycle jour-nuit, s orientent
avec un décalage de 90° lorsque le cycle est retardé de 6 heures, pour autant
que les organes optiques ou supra-optiques n’aient pas ¢été masqués (TAYLOR,
1972). Les tritons a peau rude, Taricha granulosa, entrainés a rentrer dans un
abri situé a 90° a droite d’une lampe, s’orientent toujours dans cette direction
lorsque 1'abri a ¢té déplacé (LANDRETH & FERGUSSON, 1967). Les expériences
utilisant une lumicre polarisée ont montré que les Ambystoma tigrinum pou-
vaient détecter et utiliser cette donnée (TAYLOR & ADLER, 1973).
Des Salamandra salamandra aveugles ou qui n’ont pas de repéres visuels ne
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montrent pas de direction préférentielle lorsqu’elles sont déplacées. Les sala-
mandres exposées a une « lune » décalée, aprés avoir €t¢ entrainées avec une
« lune » normale, s’orientent avec un décalage correspondant (HIMSTEDT,
1994 : HIMSTEDT & PLASA, 1979). Par contre, les Notophthalmus viridescens
s orientent correctement lors d’une nuit sans lune ou lorsque leurs organes
pinéaux et visuels sont masqués (HERSHEY & FORESTER, 1980). Des Plethodon
Jjordani aveugles s’ orientent également normalement (MADISON, 1969).

3. La perception du champ magnétique. Les salamandres des cavernes, Eurycea
lucifuga, placées dans le systéme en croix, se déplacent principalement dans
I’axe de leur corridor d’entrainement (PHILLIPS, 1977). L orientation des
Notophthalmus viridescens varie selon les saisons : en hiver, les tritons s’orien-
tent dans la direction de 1’axe de I’aquarium, par contre au printemps, ils
s’orientent vers leur site de reproduction. Les Triturus alpestris, par contre, ne
montrent aucune orientation selon le champ magnétique terrestre, lorsqu’ils
sont 1ibérés a proximité de leur étang d’origine (JoLY & MIAUD, 1993).

Discussion

Certaines espéces d’urodeles vivent dans des milieux ou certains reperes,
tels que la lumiére dans les grottes, utilisables par d’autres espéces dans
d’autres milieux, sont absents. D’autre part, au cours de sa vie, unc espece peut
se mouvoir dans différents milieux. Afin de mieux comprendre I’utilisation des
différents repéres environnementaux, il convient donc de se pencher avant tout
sur la biologie des especes.

Chaque année, les Triturus alpestris regagnent leur milieu aquatique de
reproduction de nuit (en général), depuis leur refuge terrestre. L animal
retourne ainsi vers un site dans lequel il a survécu, et ol sa progéniture a donc
des chances de survivre (JOLY & MiauD, 1989). Ces animaux de petite taille
n’ont qu'un faible pourcentage de batonnets rétiniens (HIMSTEDT, 1994). De
plus, leur milieu de reproduction souvent lointain & leur échelle. n’est en
aucune facon visible. Mais celui-ci dégage un bouquet d’odeurs caractéristiques
(dii aux végétaux et aux processus de fermentation), qui peut étre détecté par le
triton jusqu’a une certaine distance. Notophthalmus viridescens et Ambystoma
maculatum, qui ont un comportement similaire, s orientent de la méme
maniére. Mais, a longue distance, il parait peu probable que les odeurs puissent
étre détectées. Dés ce moment, un autre repére peut étre utilisé : le champ
magnétique terrestre (pour Notophthalmus viridescens). En condition expéri-
mentale, cette espéce de triton s’ oriente vers son site, seulement au printemps,
moment de la migration. Il est donc possible que, suivant le moment de I"année,
les tritons se basent plus sur tel repére que sur tel autre.

Aprés la période de reproduction, les ambystomes (Ambystoma tigrinum)

quittent leur point d’eau dans une direction préférentielle. L’ olfaction ici ne
pourrait plus servir a grand chose, le milieu terrestre offrant en général une plus
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grande homogéné€ité ; de plus, les salamandres sont sous eau avant d’adopter
leur migration. Des expériences ont ainsi montré que les ambystomes pouvaient
s’orienter par rapport au « mouvement » du soleil, et ce, en utilisant aussi bien
les photorécepteurs optiques que supra-optiques, ces derniers réglant en plus
leur horloge interne (STEBBINS & COHEN, 1995). Mais, lorsque le ciel est cou-
vert, le soleil n’est plus visible. Des lors, la capacité & percevoir le plan de pola-
risation de la lumiere peut fournir aux salamandres une connaissance de la posi-
tion du soleil.

Les salamandres tachetées (Salamandra salamandra) adultes par contre
ont des moeurs terrestres et nocturnes : elles ne rejoignent leur point d’eau, un
ruisseau (en général). que pour y déposer leurs larves. D autre part, elles sont
fideles a un abri et a un domaine particulier (JoLy, 1968). Pour pouvoir trouver
un abri et se déplacer dans un domaine, le meilleur moyen semble étre d’utiliser
la vue. Et ¢’est ce que fait la salamandre tachetée, chez qui le nombre de béton-
nets rétiniens est particulierement important. Elle est capable de reconnaitre des
reperes visuels précis (des plaques avec des dessins noir et blanc lors des expé-
riences) et de s’orienter par rapport a la lune. De méme, pour trouver un point
précis d’un ruisseau, les odeurs ne seraient que d’une faible utilité : une longue
portion du ruisseau dégageant probablement une odeur similaire. Toutefois
Taricha rivularis se reproduisant dans des cours d’eau a une orientation par
I"olfaction, comme les Triturus alpestris. Mais, une espéce proche, Taricha
granulosa, s’oriente, quant a elle, par rapport a des reperes visuels.

Afin de remédier au caractére olfactivement homogeéne de 1’environne-
ment terrestre, les salamandres territoriales, telles Plethodon cinereus, utilisent
peut-€tre les phéromones qu’elles émettent dans leurs pelotes fécales, pour
s’orienter dans leur habitat (HORNE & JAEGER, 1988). Il a en effet été prouvé,
qu’un Plethodon peut reconnaitre deux individus de la méme espéce par leurs
phéromones. De plus, les Plethodontidae possédent une structure, le sillon
naso-labial, qui augmente la chémoréception (STEBBINS & COHEN, 1995).
Toutefois, les expériences montrent que Plethodon cinereus se déplace vers son
site et non vers ses phéromones (ceux-ci étant déplacés). Une hypothése un peu
os€e, mais néanmoins fort intéressante, serait que le Plethodon, lors de son erra-
tisme juvénile, aurait appris la carte des phéromones territoriales déposées par
les autres salamandres. Se guidant selon les différents territoires, il pourrait
ainsi regagner le sien.

Les salamandres cavernicoles n’ont aucun repére visuel. Les seuls
reperes disponibles seraient le champ magnétique terrestre, le courant ou les
phéromones. Eurycea lucifuga, elle, utilise le champ magnétique pour s orien-
ter. Les autres especes n’ont malheureusement pas été étudiées quant a leur
homing. Toutefois, les Proteidae marquent leur abri avec des phéromones
(RICHARD et al., 1982). 11 est donc vraisemblable qu’ils utilisent cette informa-
tion chimique.
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Ainsi, les espéces ne se servent pas toutes des mémes reperes pour
s’orienter. Plusieurs types de repéres peuvent toutefois servir a la méme espece,
soit en méme temps, soit 2 des moments différents. En effet, au cours de sa vie,
la salamandre ou le triton est confronté a différents problemes qui ne peuvent
étre résolus par les mémes organes sensoriels.
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