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LES AMPHIBIENS X
DU POURTOUR MEDITERRANEEN

par

Jean LESCURE

Résumé - |l y a plus d'Amphibiens au nord qu'au sud de la Méditerranée mais on observe
peu de différences entre les sous-secteurs du nord. On compte respectivement 28, 25 et
30 espéces d'Amphibiens dans les secteurs occidental, intermédiaire et oriental mais il y
en a 20, 25 et 27 au nord et 13, 2 et 4 au sud. 7, dont 1 disparue, sont présentes au
Proche-Orient. L'ltalie parait plus peuplée en Amphibiens que ses voisins.

Aucune espece ne fait le tour de la Méditerranée. Rana ridibunda parait avoir la plus
grande amplitude c?éographique mais c'est un complexe d'espéces avec Rana perez/ a
'ouest, la Rana ridibunda des auteurs, en ltalie et dans la péninsule balkanique, et une
forme orientale qui pourrait s'appeler Rana bedriagae (selon Dubois, 1992), en Turquie,
Proche-Orient et Egypte. Les autres espéces les plus réparties autour de la Méditerranée
sont: Bufo viridis, Salamandra salamandra, Bufo bufo et Rana dalmatina.

Tous les Amphibiens circummeéditerranéens sont d'origine nordeurasiatique, exceptés
Bufo regularis et Ptychadena mascareniensis, provenant d'Afrique tropicale et arrivés en
Egypte par la bande éthiopienne de la vallée du Nil.

Mots-cles : Amphibiens. Méditerranée. Biogéographie.

Summary - There are more amphibians bordering the Mediterranean Basin in the north
than in the south; differences between subzones in the north are small. Amphibian species
total respectively 28, 25, and 30 in the western, central and eastern zones; 20, 25 and 27
in the north, and 13, 2 and 4 in the south, There are seven species (one now disappeared)
in the Near East. Italy appears to have more amphibians than its neighbours.

No species is completely circum-Mediterranean. Rana ridibunda seems to have the
greatest range, but it forms a species complex with Rana perezi in the west, with Rana
ridibunda (sensu auctorum) in Italy and the Balkan peninsular, and with an eastern form,
%iven the name of Rana bedriagae (Dubois, 1992), in Turkey, the Near East and Egypt.

he next most Mediterranean-distributed species are Bufo viridis, Salamandra
salamandra, Bufo bufo and Rana dalmatina.

All of the circum-Mediterranean amphibians are of north Eurasiatic origin, except Bufo
re%u!an's and Pfgchadena mascareniensis, which come from tropical Africa and via the
Ethiopian zone have reached Egypt through the Nile Valley.

Key-words : Amphibians. Mediterranean Region. Biogeography.

I. INTRODUCTION

Pour le commun des mortels, région et climat méditerranéens
paraissent des notions évidentes mais si on veut étre plus précis, on
s'apergoit qu'il n'y a pas d’unanimité sur leurs définitions et leurs limites
cartographiques. Ces notions ne sont pas pergues de la méme maniére par
les géographes, les climatologues et les biogéographes. Certes, le cadre
géographique est relativement simple a définir: une mer pratiquement
fermée de 4.000 km de long sur 1000 km de large, bordée par des régions
relevant de trois continents, dont les bras tendus vers les voisins suggerent
cependant des possibilités d’ échanges (Bons et al., 1984). Tout le monde
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admet I'existence d’un domaine - ou province - faunistique méditerranéen
dans la région paléarctique, situé au sud du domaine médio-européen et au
nord du domaine saharo-sindien. En Europe, sa limite septentrionale est a
peu prés celle de I'Olivier et, en Afrique, sa limite méridionale correspond a
la limite nord du Palmier Dattier.

Si on considére maintenant les diverses définitions du climat
méditerranéen, on ne retrouve plus la méme unanimité. Tous les auteurs
sont d’accord pour distinguer un climat méditerranéen selon deux criteres,
un eté moins pluvieux que les autres saisons et sec (indice de sécheresse:
S<7), mais ils divergent sur les diagnoses limitatives de la méditerranéité.
Daget et David (1982) ont comparé ces différentes diagnoses et concluent
que la méditerranéité, tant au sens d’Ashman (1973) que de de Martonne
(1927), correspond a un ensemble cohérent mais partiel des étages et des
variantes thermiques du climat méditérranéen décrits par Emberger (1930,
1971), les étages perarides et perhumides ( méme humides pour Ashman)
et les variantes froides (m < -7°C) d’Emberger étant exclus. Une
divergence fondamentale sur le concept d’aridité apparait aussi entre
Emberger (1930) et Gaussen (1963). Pour celui-ci, il faut que le nombre de
mois secs soit compris entre deux et neuf et que la moyenne des minima de
température du mois le plus froid (m) reste positive pour qu'il y ait climat
méditerranéen.

Devant ces divergences, nous avons adopté comme limites de I'aire
méditerranéenne, avec toutefois quelques modifications, celles que
Blondel (1982) a appliquées dans son étude de l'avifaune du Bassin
méditerranéen, & partir de la carte de 'TUNESCO, dressée par Gaussen
(1963) (fig. 1). Ces limites se recoupent largement avec celles, établies par
Saint-Girons (1982), de la région ou les Reptiles méditerranéens sont
majoritaires. Cependant, nous n’'étudierons pas la distribution des
Amphibiens dans la zone orientale de I'aire méditerranéenne de ces deux
auteurs, a cause du manque de connaissances sur la répartition exacte des
Amphibiens en Iran et en Irak. Nous restreignons donc le champ de notre
investigation aux Amphibiens du pourtour du Bassin méditerranéen.

Il. MATERIEL ET METHODE

Nous avons défini ci-dessus le cadre géographique de notre étude, le
pourtour du Bassin méditerranéen. On y distingue aisément:

1- un secteur occidental, avec au nord le sous-secteur comprenant
presque toute la Péninsule ibérique et la frange méditerranéenne de la
France et au sud le sous-secteur du Maghreb;

2- un secteur oriental, avec au nord le sous-secteur de la Péninsule
balkanique, englobant la frange méditerranéenne de I'ex-Yougoslavie,
I'Albanie, la Gréce, le sud de la Bulgarie et la Thrace (Turquie d’Europe), et
le sous-secteur de la Turquie d’Asie ou Anatolie, a I'est le sous-secteur de
la frange littorale du Proche-Orient (Syrie, Liban, Israél) et au sud, le sous-
secteur du delta du Nil, qui reléve plus du domaine éthiopien que du
domaine méditerranéen;

3- un secteur intermédiaire, & peuplement mixte et relativement pauvre
(Saint-Girons, 1982), au centre du Bassin, avec le sous-secteur de I'ltalie,
au nord, et celui de la Cyrénaique, au sud.



La Tripolitaine est reliee au Maghreb méditerranéen par le littoral du
sud tunisien, selon la carte et les données de Saint-Girons (1982), alors
qu’elle est isolée en terre saharienne parce que le sud tunisien est exclu du
domaine méditerranéen pour Blondel (1982) et Gaussen (1963) (fig. 1). Il
est préférable de considérer la Tunisie méridionale, au sud de Gabés, hors
du domaine méditerranéen (Nouira, comm. pers.).

Le domaine méditerranéen terrestre n'est pas continu tout autour de la
Méditerranée. Il y a évidemment les coupures géographiques des détroits
de Gibraltar et du Bosphore mais il y a aussi une forte interruption au
niveau de I'extréme-sud tunisien, la Libye et 'Egypte, entre la Tripolitaine
et Israél, parce que le désert (le domaine saharo-sindien) atteint les
bords de la Méditerranée en Tunisie méridionale, Lybie et Egypte. La
Cyrénaique forme une fle méditerranéenne dans le domaine saharo-
sindien, la Tripolitaine est peut-étre moins isolée (Saint-Girons, 1982).
D’aprés Akman (1982), les seules zones a climat non méditerranéen en
Turquie sont les régions & climat continental de Kastamonu et du nord-est,
vers la frontiére ex-soviétique, et celles a climat océanique du nord, face a
la Mer Noire; nous les excluons donc du champ de notre étude.

Selon I'école d’Emberger, on distingue 6 étages bioclimatiques dans
I'aire méditerranéenne, du per-humide au per-aride et sept variantes
thermiques, de I'hiver glacial a I'hiver trés chaud (- 10°C <m < + 10°C). La
plupart des espéces d’Amphibiens des étages perhumides et des variantes
a hiver glacial a trés froid (- 10°C < m < - 3°C) proviennent du domaine
médio-européen. Faut-il exclure ces zones et les espéces qui y vivent,
comme le font certains auteurs, de I'aire méditerranéenne? Je ne le
pense pas car ces espéces sont parfois dans des montagnes en pleine aire
méditerranéenne. On ne peut pas retirer de la région méditerranéenne les
espéces des montagnes de Corse, Sardaigne, Sicile, Péloponnése,
Turquie, Liban ou Maroc!

La question est moins claire pour des espéces meédio-européennes
habitant quelques enclaves reliques dans des montagnes pres des limites
septentrionales de la région méditerranéenne. Ainsi, je ne compte pas,
comme espéce du domaine méditerranéen, Rana iberica, présente
seulement dans quelques stations reliques de la Meseta espagnole et
Chioglossa lusitanica, une espece typique de la zone océanique de la
Péninsule ibérique (Arntzen, 1981) mais débordant peut-&tre un peu dans
quelques étages humides et froids de sa zone méditerranéenne. Je n'inclus
pas aussi Neurergus crocatus et Mertensiella caucasica de la Turquie non
méditerranéenne et Rana holtzi, connue seulement d’'une station de haute
altitude (2.500 m), le lac de Maden en Turquie (Teynié, 1991).

A l'opposé, je suis obligé d'incorporer dans les espéces du pourtour
mediterranéen, celles qui s’y trouvent aussi bien en haute qu’en moyenne
ou basse altitude, comme Euproctus asper, trouvé dans des zones
submontagnardes de Catalogne, les Speleomantes du sud-est de la France
et de I'ltalie, Rana temporaria du sud-est de la France, de I'ltalie et peut-
étre de la Gréce, Rana latastei, présente notamment dans la plaine du Pg,
ainsi que Rana macrocnemis et Rana camerani de Turquie (Baran et
Atatir, 1986, Teynié, comm. pers.). J'inclus aussi Proteus anguinus,
I'espéce des eaux cavernicoles a la biologie si particuliére, qui ne vit pas
dans un bioclimat méditerranéen mais habite le pourtour méditerranéen et



aurait méme été signalé dans les eaux souterraines de Solta, une fle de la
cote dalmate (Werner, 1891, cité par Lanza et Vanni, 1987).

Cependant, des espéces considérées plutét comme non méditerranéennes
et absentes du secteur méditerranéen occidental pénétrent plus ou moins
largement dans le secteur intermédiaire (ltalie) et dans le secteur oriental,
au sud des Balkans, (Bombina bombina, Bombina variegata, Pelobates
fuscus, Triturus alpestris et Triturus vulgaris) mais elles y sont
représentées parfois par des sous-espéces distinctes (Pelobates fuscus
insubricus, en ltalie, Triturus alpestris apuanus et T. a. veluchiensis,
Triturus vulgaris meridionalis, T. v. greecus et T. v. schmidtlerorum).

Un dénombrement d'espéces est toujours délicat lorsque le statut
taxinomique de celles-ci n’est pas encore stabilisé. Il refléte alors I’état de
nos connaissances autant que le nombre réel des espéces présentes. La
complexité taxinomique du groupe des Grenouilles vertes en est un bel
exemple. Il parait logique de penser que sur toute I'aire de répartition de la
«Rana ridibunda» des auteurs, il y ait une ou deux espéeces parentales et
un klepton (hybride naturel fécond). Cependant, les trois taxons d’une
méme combinaison ne sont pas présents au méme endroit ou
uniformément distribués dans leur aire de répartition. Ainsi, on n'a pas
(?encore) trouvé le deuxiéme parent dans I'aire de Rana perezi. D'autre
part, des espéces révisées réecemment ont été divisées en plusieurs taxons
alors que d'autres ne le sont pas parce qu’elles n'ont pas encore été
étudiées. De plus, certains auteurs ont tendance a beaucoup diviser,
d’autres n’y sont pas portés.

Nous avons fait le decompte des espéces au mieux des connaissances
actuelles selon notamment les listes ou les travaux de synthése d’Arntzen
(1981), Atatur et Yilmaz (1986), Baran et Atatur (1986), Basoglu (1979),
Beutler (1979), Beskov et Beron (1964), Bruno (1989), Castanet et
Guyétant (1990), Delaugerre et Cheylan (1992), Dubois (1982 a et b),
Dubois et Breuil (1983), Lanza (1986), Lanza et al. (1986), Lanza et Vanni
(1987), Macgregor et al. (1990), Marx (1968), Mensi et al. (1992), Pasteur
et Bons (1959), Picariello et al., (1990), Salvador (1985), Scortecci (1936),
Teynié (1991) et Werner (1988).

Les secteurs et les huit sous-secteurs que nous avons délimités dans le
pourtour méditerranéen, sont en fait des secteurs et des sous-secteurs
continentaux. Nous n'avons pas intégré les espéeces des files
méditerranéennes dans les comptes d'espéces par secteur. Leur
peuplement en Amphibiens a conservé parfois des espéces reliques
disparues du continent mais il a aussi subi tres fortement I'influence de
I'hnomme par des introductions et de graves perturbations du milieu. Ainsi,
Bufo viridis a été introduit vraisemblablement dans les fles Baléares
(lggrzn)mer et al., 1981) et probablement en Corse (Delaugerre et Cheylan,
1 7

Il - RESULTATS
A. Richesse spécifique

Il y a nettement plus d'Amphibiens au nord qu'au sud de la
Méditerranée. En effet, on compte respectivement 28, 25 et 30 espéces



Figure 1 : limites de l'aire meéditerranéenne (trait gras) et nombre d'espéces d'’Amphibiens
recensées dans les huit sous-secteurs (traits pointillés).




d’Amphibiens dans les secteurs occidental, intermédiaire et oriental mais il
y en a respectivement 20, 25 et 27 au nord et 13, 2 et 4 au sud de ces
secteurs, 6 sont présentes actuellement au Proche-Orient et 1
(Discoglossus nigriventer) y a récemment disparu. On observe quelques
différences entre les sous-secteurs du nord, I'ltalie est plus peuplée et la
Turquie d’Asie I'est nettement moins. Le Maghreb, particulierement le
M)aroc, est beaucoup plus riche en Amphibiens que la Lybie et I'Egypte (fig.
1).

Deux des trois ordres d’Amphibiens, les Urodéles et les Anoures, sont
présents sur le pourtour de la Méditerranée, comme en Europe. Les
Gymnophiones, qui vivent dans les pays tropicaux, ne sont qu’au sud du
Sahara, en Afrique. Sur les quatre familles et les dix genres d'Urodéles
d’'Europe, trois familles (les Pléthodontidés, les Salamandridés et les
Protéidae) et huit genres (Speleomantes, Euproctus, WNeurergus,
Salamandrina, Mertensiella, Salamandra, Pleurodeles, Triturus et Proteus)
sont présents sur le pourtour méditerranéen. Les six familles d’Anoures
d’Europe (Discoglossidés, Pelobatidés, Pelodytidés, Bufonidés, Hylidés et
Ranidés) sont représentées autour de la Méditerranée mais on y dénombre
9 genres au lieu de 8 en Europe, & cause de la présence du genre africain
Ptychadena (Ranidés) dans le delta du Nil.

B. Le peuplement des principales iles

Lanza et Vanni (1987) ont dressé la liste des especes d’Amphibiens
peuplant toutes les iles de La Méditerranée. Nous ne citerons que celles
des principales iles dans le tableau I. Il y a des Amphibiens endémiques et
nettement plus d’espéces dans les iles de la Méditerranée occidentale que
dans celles de la Méditerranée orientale alors que les surfaces des files et
I'nétérogénéité de leur habitat est comparable dans les deux secteurs
(Lanza et Vanni, 1987).

C. Les aires de répartition

Les aires de répartition des différentes espéces d'Amphibiens vivant
autour de la Méditerranée sont trés variées. A vrai dire, aucune d'entre
elles ne fait le tour du Bassin méditerranéen. Selon Blondel (1982),
'amplitude géographique (AG) d'une espece, c'est-a-dire la quantité
d’espace qu’elle habite, peut étre defini par le nombre de zones
géographiques ou elle est présente (maximum: les 8 sous-secteurs
continentaux). AGc = 1 pour des especes trés localisées, comme les
endémiques (par ex. Alytes cisternasii) et AG = 8 pour une espéce
ubiquiste faisant tout le tour de la Méditerranée. Si, en plus, on prend en
compte le peuplement des 8 principales iles de la Méditerranée (tableau 1),
leGrrt;aximum d’amplitude géographique pour le Bassin mediterranéen sera:
A = 16.

Rana ridibunda est presque arrivée a faire le tour de la Méditerranée
(AGc =7, AGb = 11) mais c’est sans doute un complexe d’espéces. Elle est
remplacée dans le sud de la France et en Espagne par Rana perezi. Le
statut taxinomique des Rana ridibunda du pourtour méditerranéen est trés



compliqué et nécessite quelques commentaires car ces Anoures
representent un ou plusieurs taxons appartenant au complexe des
Grenouilles vertes. Dans le nord, le centre et I'ouest de I'Europe, R.
ridibunda se croise avec R. /essona pour donner un hybride naturel
particulier, appelé klepton (Dubois et Giinther, 1982), Rana kli. esculenta.
Ces especes atteignent peut-étre le sud-est de la France. Dans le sud de la
France et la Péninsule ibérique, il n’y a pas de R. ridibunda mais R. perezi
et un hybride issu du croisement d’'un génome perez/ avec un génome
ridibunda, provenant peut-étre de R. kl. esculenta du sud du Massif Central
(Dubois et Ginther, 1982), et appelé Grenouille de Graf, parce qu'il a été
trouvé par celui-ci dans le Gard (Graf et al., 1977). En ltalie, R. ridibunda et
une espéce non nommée donnent un hybride plus proche de R. /essona
que R. kl. esculenta (Uzzell et Hotz, 1979; Uzzell, 1982). Dans les plaines
cOtiéres du sud-ouest de I'ex-Yougoslavie et du nord de I'Albanie, R.
ridibunda s’hybride avec R. shqgiperica (Hotz et al., 1987). Dans I'ouest de
la Gréce, elle se croisent avec R. epeirotica pour donner plusieurs types
d’hybrides (Sofianidou et Schneider, 1989).

tableau | : Amphibiens des principales iles méditerranéennes

lles Baléares Alytes muletensis, Bufo viridis, Rana perezi, Hyla
meridionalis
Corse Euproctus montanus, Salamandra s. corsica,

Discoglossus montalentii, Discoglossus sardus, Bufo
viridis, Hyla arborea sarda, Rana kl. esculenta

Sardaigne Speleomantes flavus, S. genei, S. imperialis, S.
supramontis, Euproctus platycephalus, Setessandra 8.
eexsieq, Discoglossus sardus, Bufo viridis, Hyla
arborea sarda, Rana kl. esculenta

Sicile Bombina variegata pachypus, Discoglossus p. pictus,
Bufo bufo, Bufo viridis, Hyla arborea, Rana dalmatina,
Rana Kkl. esculenta

lle dalmate, Krk Triturus vulgaris meridionalis, Bombina variegata,
Bufo bufo, Bufo viridis, Hyla arborea, Rana dalmatina,
Rana ridibunda

lie ionienne, Kerkyra Triturus ~ karelini, T. vulgaris greca, Bombina
variegata, Bufo bufo, Bufo viridis, Hyla arborea, Rana
dalmatina, Rana ridibunda

Créte Bufo viridis, Hyla arborea, Rana ridibunda

Chypre Bufo viridis, Hyla savignyi, Rana ridibunda




Dans I'état actuel de nos connaissances, nous ignorons le nombre
d'espéces et/ou de kleptons de Grenouilles rieuses coexistant dans I'est de
la Gréce, en Turquie et dans le Proche-Orient. Le chant des Grenouilles
rieuses d'lsraél, rapporté a Rana ridibunda, est identique a celui des
spécimens du delta du Nil et proche du chant de ceux de Turquie
occidentale mais différe considérablement de celui des Rana ridibunda de
Gréce et de «Yougoslavie» (Schneider et Sofianidou, 1985; Joermann et
al., 1988; Akef et Schneider, 1989). Dubois (1992) a ressuscité le nom de
Rana bedriagaee Camerano, 1882, pour la forme d’'Israél, estimée comme
une espéce distincte. Ce nom pourrait donc convenir pour les formes de
Turquie et du nord de I'Egypte. Si on adopte le nouveau statut spécifique
de cette forme orientale de la Grenouille rieuse, 'amplitude géographique
de Rana ridibunda (sensu stricto) se restreint notablement (AGc = 4, Agh =
8 ou 7, selon l'identification de la Grenouille rieuse de Chypre).

En Afrique du Nord, il n’y aurait pas de R. perezi mais des R. ridibunda
selon Pasteur et Bons (1959). Toutefois, le statut des populations des
Grenouilles rieuses de cette région doit étre précisé car, selon Uzell
(1982), les Grenouilles rieuses de Tabarka (Tunisie) sont particulieres.
Cependant cet auteur leur a attribué abusivement le nom de Rana saharica
alors que la localité-type de ce taxon est In Salah en plein Sahara algérien
(Eiselt et Schmidtler, 1973). La vraie Rana saharica Boulenger, 1913, peut
tout aussi bien étre un hybride de deux espéces parentales. Rana zavattari
Scortecci, 1936, du Sahara lybien est considérée comme un synonyme ou
tout au moins trés voisin de R. saharica. Les grenouilles rieuses de
Tripolitaine et de Cyrénaique sont & rapprocher de celles de Tabarka ou du
delta du Nil. D’aprés Hemmer et a/. (1980) et Hemmer et al. (1981), il n'y
aurait pas moins de trois formes de Grenouille rieuse en Afrique du Nord,
une Rana perezi ibérique a l'ouest (Maroc), et un complexe de Rana
ridibunda et de Rana type /essona s'hybridant.

Bufo viridis (AGe = 7, AGb = 15) est une espece orientale qui s’est
répandue d'est en ouest, au nord et au sud de la Méditerranée. Elle
parvient ainsi jusqu'a I'est de la France, en Alsace et en Lorraine, et en
Italie, non loin de la frontiére francaise. Elle est absente du reste de la
France continentale et de I'Espagne mais des formes affines y étaient
présentes au Miocene inférieur (Bailon et Hossini, 1990). Sa présence en
Corse est peut-étre due a I'Homme (Delaugerre et Cheylan, 1992) et I'est
certainement aux Baléares (Hemmer et a/., 1981). En Afrique du Nord, elle
est parvenue jusqu’au détroit de Gibraltar.

Un certain nombre d’espéces d'origine médioeuropéenne ont une assez
vaste répartition autour de la Méditerranée parce qu’elles sont passées
d’Espagne en Afrique a l'occasion de la jonction temporaire qui s’est
installée a la place du détroit de Gibraltar a la fin du Miocéne, entre 5 et 6
Ma. C’est le cas de Salamandra salamandra (AGc = 6, AGb = 6),
distribuée, par le nord, d’Israél au nord-est de la Tunisie, et de Bufo bufo, le
Crapaud commun d'origine nordeurasiatique (AGc = 5, AGb = 8), réparti de
la Turquie a la Tunisie. C'est le cas aussi, mais dans une moindre mesure,
de I'espéce méditerranéenne Hyla meridionalis (AGc = 3, AGb = 4), connue
de I'ltalie, prés de la France, a la Tunisie.

Quelques espéces ont une large répartition au nord de la Méditerranée:
Rana dalmatina (AGc = 4, AGb = 7), connue de la Catalogne & la Turquie,



et le complexe Hyla arborea (AGc = 4, AGb = 10) regroupant sans doute
plusieurs taxons et présent en Espagne, Italie, dans la péninsule
balkanique et en Turquie.

Les Discoglossinés, répandus autrefois dans toute I'Europe (Bailon,
1991), n'ont aujourd’hui qu'une distribution circumméditerranéenne
fractionnée: Discoglossus pictus auritus en Tunisie et en Algérie, D. p.
scovazzi au Maroc et en Oranie, D. galganoi en Espagne (y compris D. g.
jeannae du sud), D. sardus, une espéce tyrrhénienne, aux iles d’'Hyéres,
dans I'archipel toscan et I'lle fossile de Monte Argentario, en Corse et en
Sardaigne, D. montalentii en Corse, D. p. pictus en Sicile, & Malte et a
Gozo et D. nigriventer, aujourd’hui disparu, en Israél. Les Discoglosses du
Languedoc-Roussillon et de Catalogne sont des D. pictus et ont été
introduits vraisemblablement d'Algérie (Lanza et al., 1986; Martens et
Veith, 1988).

Le genre Pelobates n'est pas aussi méridional que le genre
Discoglossus. En effet, une espéce, P. f. fuscus, occupe tout le nord de
I'Europe mais toutes les autres, P. varaldii, P. cultripes et P. syriacus, sont
méditerranéennes. Cependant, P. fuscus est parvenu en Turquie d'Europe
(Eiselt, 1986) et une sous-espéce particuliére, P. f. insubricus est dans la
plaine du P®&.

Plusieurs genres d'Urodeles (Pleurodeles, Euproctus et Speleomantes)
sont inféodés aux secteurs occidental et intermédiaire du Bassin
méditerranéen. Leurs espéces vivent a des altitudes variables dans les
milieux montagneux insulaires (Corse, Sardaigne) et continentaux. Sur le
continent, certaines d’entre elles sont aussi dans les zones d’altitude des
Alpes (Speleomantes italicus, S. ambrosii, Salamandrina terdigitata) ou
des Pyrenees (Euproctus asper).

D. Origine des Amphibiens méditerranéens

Toutes les especes d’Amphibiens du pourtour méditerranéen, sauf
deux, sont d'origine nordeurasiatique. Les deux exceptions sont Bufo
regularis et Ptychadena mascareniensis d'Afrique tropicale, parvenus prés
de la Mediterranée en Egypte (Marx, 1968), par la bande éthiopienne de la
vallée du Nil. Presque toutes les autres espéces proviennent des refuges
méditerranéens d’lbérie, Italie, Balkans et Turquie, qui ont fonctionné
pendant les derniéres glaciations. Des especes du refuge ibérique ont
franchi les Pyrénées et certaines se sont répandues vers le nord comme
Pelodytes punctatus, Alytes obstetricans, Bufo calamita, Triturus
marmoratus et Triturus helveticus alors que d’autres, comme Hyla
meridionalis, Rana perezi et Pelobates cultripes, se sont cantonnées aux
zones & bioclimat méditerranéen ou proches de celui-ci en France. Des
especes, comme Triturus cristatus, Triturus vulgaris, Triturus alpestris,
Salamandra salamandra, Pelobates fuscus, Hyla arborea et Rana
dalmatina sont parties du refuge des Balkans, sont remontées vers le nord,
se sont rabattues ensuite vers l'ouest et, arrivées en France, sont
descendues vers le midi, y rencontrant parfois leurs espéces-soeurs
venant du sud (Zuiderwijk, 1980). D’autres enfin, comme Pelobates
syriacus, Rana italica, R. graeca, R. epeirotica, Salamandra s.
infraimmaculata, Triturus carnifex, T. karelini, T. italicus, Triturus vulgaris



meridionalis, T. v. greeca et T. v. schmidterorum, sont parties aussi des
Balkans mais sont descendues directement vers le sud et s’y sont plus ou
moins différenciées. Hyla savignyi et Triturus v. vittatus proviennent sans
doute d'un refuge turc.

IV. DISCUSSION ET CONCLUSION

Selon Saint-Girons (1982), [I'ltalie correspond a une zone de
peuplement mixte, mais relativement pauvre, entre les secteurs occidental
et oriental. Elle parait cependant plus peuplée en Amphibiens que ses
voisins, elle bénéficie en effet d’apports des refuges ibériques (Pelodytes
punctatus, Hyla meridionalis), italien ou balkaniques (Rana italica, Triturus
carnifex, Proteus anguinus), de migrants du nord (Hyla arborea, Pelobates
fuscus insubricus, Bombina variegata pachypus, Rana latastei, Triturus
vulgaris meridionalis, T. alpestris apuanus) et de formes endémiques
(Speleomantes italicus et S. ambrosii, Triturus italicus, T. alpestris
inexpectatus, Salamandrina terdigitata). Toutefois, certains taxons ont
été récemment plus étudiés et divisés en ltalie que dans le reste du
pourtour méditerranéen.

Le nombre d'espéces d’Amphibiens commence a baisser nettement en
Turquie d'Asie (Anatolie) mais I'effort de prospection dans ce pays a été
moins grand qu'en Europe. La séparation entre I'’Anatolie et la Thrace
(Turquie d’Europe) date du Miocéne moyen, vers 15 Ma et on trouve les
mémes espéces de part et d'autre du détroit de Bosphore, a deux
exceptions pres, Pelobates fuscus en Thrace (Eiselt, 1986) et Salamandra
salamandra en Anatolie (Atatir et Yilmaz, 1986). Cependant, le climat
relativement humide de la Thrace sert sans doute de filtre a des espéces
strictement méditerranéennes qui pourraient venir de Grece. Mertensiella
luschani est en Gréce et en Anatolie mais n'est pas en Thrace. Il n'y a plus
que 7 especes d'Amphibiens au Proche-Orient (Syrie, Liban, Israél), 4 en
Egypte et 2 en Cyrénaique, indiquant que ces zones arides et méme
désertiques au sud ne sont pas favorables aux Amphibiens.

L'Afrique du Nord a profité des espéces venues d’Espagne au moment
de la fermeture du détroit de Gibraltar (entre 5 et 6 Ma) mais leur nombre
baisse sensiblement d’ouest en est: le Maroc en a 9 et la Tunisie n'en a
plus que 6, dont certaines sont limitées au nord-est du pays (Nouira, comm.
pers.). Les deux espéces de la Tripolitaine, Bufo viridis et la Rana ridibunda
des auteurs, ne sont pas d'origine ibérigue.

Quand on étudie la faune occidentale de la Méditerranée on a coutume
de parler d’Amphibiens méditerranéens, provenant du refuge ibérique et
vivant dans la frange méditerranéenne de la France, que I'on oppose aux
formes voisines du nord. On a ainsi les couples d'espéces-soeurs: Triturus
marmoratus et T. cristatus, T. helveticus et T. vulgaris, Pelobates cultripes
et P. fuscus, Hyla meridionalis et H. arborea. Ceci est beaucoup mains clair
en Italie et au sud des Balkans, ol ces espéces du nord ont peuplé la zone
méditerranéenne en s’y différenciant plus ou moins. Des especes médio-
européennes peuplent aussi le Bassin méditerranéen, plus ou moins prés
de la mer, des zones bioclimatiques méditerranéennes, soit perhumides ou
humides soit a hiver glacial a tres froid (-10°C<m<-3°C) en montagne. Ces
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espéces ne sont pas des Amphibiens strictement méditerranéens mais ce
sont des Amphibiens du pourtour méditerranéen.
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CARACTERES BIOGEOGRAPHIQUES
DES FAUNES MEDITERRANEENNES DE REPTILES

par
Hubert SAINT GIRONS

Résumé - L'auteur passe briévement en revue les caractéres climatiques de la région
méditerranéenne et les facteurs qui expliquent son peuplement actuel de Reptiles :
origine, voies de migration, évolution sur place, influence des fluctuations climatiques du
Quaternaire, concurrence inter-spécil’ic:lrli;e et données physiologiques.

Mots-clés : Biogéographie. Reptiles. Région méditerranéenne.

Summary - The author briefly reviews the climatic characteristics of the Mediterranean
region and the factors explaining the reptile population now there : origin, migration paths,
local evolution, influence of climatic changes during the Quaternary, interspecific
competition and ecophysiolog':);.

Key-words : Biogeography. Reptiles. Mediterranean region.

I - INTRODUCTION

Les régions dites «méditerranéennes» correspondent aux parties des
zones tempérées caractérisées par des étés chauds et secs, et par des
hivers doux a précipitations supérieures a 250 mm. Pour des raisons de
circulation générale de I'atmosphére, ces régions se trouvent toujours
situées sur la fagade occidentale des continents, entre 30-35 et 40-43° lat.,
en Californie et au Chili pour 'Amérique, en Afrique du Sud, en Australie
sud-occidentale et sur le pourtour de la mer Méditerranée. En Afrique du
Sud, et en Australie, seule la partie la plus chaude est représentée, la
partie fraiche étant occupée par I'océan.

D’un point de vue climatique, la région meéditerranéenne proprement
dite est limitée au nord par des climats de type océanique, a été plus
humide et moins chaud, qui passent progressivement vers I'est a des
climats plus continentaux, a hiver froid et parfois sec, I'été étant aussi
chaud qu’en région méditerranéenne, mais nettement plus humide. Au sud,
chaleur et sécheresse croissent rapidement et le climat (tout en restant de
type «méditerranéen») devient aride, puis hyper aride au Sahara. Le
probléme des limites de la région méditerranéenne se pose surtout a I'est,
ou il est compliqué par I'existence de massifs montagneux trés élevés. Le
critére climatique reste celui de la sécheresse estivale, mais dans des
zones semi-arides, voire arides, ses traductions floristiques et faunistiques
ne sont pas évidentes. La différence ne devient nette qu'au Pakistan,
lorsque l'influence des pluies de mousson devient notable. Faune et flore
changent alors rapidement.

Manuscrit accepté le 7 février 1992
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Il - CARACTERES BIOGEOGRAPHIQUES

La faune d’une région climatique -qui peut, ou non, correspondre a un
domaine faunistique individualisé- dépend de nombreux facteurs et
notamment de I'histoire paléontologique. Dans I'ensemble, la faune des
Reptiles méditerranéens est d’'origine asiatique et s’est mise en place entre
I'extréme fin de 'Eocéne et le Miocéne moyen, soit entre -35 et -15 millions
d’années environ. A partir de la fin du Pliocéne, I'habituelle évolution sur
place s’est trouvée accélérée et perturbée par les fluctuations climatiques
qui ont culminé lors des grandes glaciations quaternaires. D’ou, dans la
faune du Pliocéne moyen ou tous les genres et probablement plusieurs
especes actuelles étaient représentés, une augmentation des phénoménes
de spéciation allopatrique. Des taxons se sont différenciés dans des zones
refuges, par exemple les plaines cdtieres des grandes péninsules
méditerranéennes lors des épisodes froids, ou bien en montagne lors des
épisodes chauds. Comme nous sommes actuellement dans une phase
interglaciaire, les premiers donnent des especes plutdt septentrionales et
assez largement répandues, comme Lacerta viridis et Vipera aspis en
France, tandis que les seconds se présentent sous la forme d’endémiques
montagnards plutét méridionaux, par exemple Lacerta andreanskii et
Vipera monticola dans le Haut Atlas marocain. S'ajoutent a cela des
phénoménes de spéciation insulaire correspondant a une différenciation
sur place et des répartitions résiduelles.

Le contact entre I'Afrique et I'Eurasie date du début du Miocéne, mais
les relations entre I'Afrique septentrionale et I'Europe, trés complexes,
n'ont jamais été continues, sinon par l'intermédiaire du Proche-Orient. En
dehors des Caméléons et probablement des Amphisbaéniens, la faune des
Reptiles méditerranéens d'Afrique du Nord est essentiellement d’origine
asiatique, bien que certaines espéces aient pu passer par I'Europe, et
inversement d’ailleurs. Les données paléontologiques sont encore
beaucoup trop rares pour qu'il soit possible de retracer I'histoire des
migrations. Actuellement, a la suite de I'évolution sur place et des
migrations secondaires nord-sud ou inversement, on distingue dans la
region mediterranéenne sensu lato, non seulement des espéces nord et
sud mediterranéennes, mais aussi et de fagon plus nette encore, un
secteur occidental et un secteur oriental, I'ltalie et le Cyrénaique qui les
séparent ayant une faune a la fois mixte et appauvrie. S'y ajoute la fait que
beaucoup d’especes sont propres au Proche-Orient qui parait avoir été un
centre de spéciation trés actif.

Comme on pouvait s’y attendre, compte tenu de I'écophysiologie des
Reptiles et de I'existence d’un gradient climatique nord-sud, chaque
secteur présente une notable hétérogénéité. Prenant en exemple le secteur
occidental, le mieux connu, on constate pour commencer qu'aucune partie
n‘'est exempte d’éléments allogénes, puisque des espéces médio-
européennes septentrionales comme Natrix natrix atteignent les rivages
nord de la Méditerranée et d'autres, saharo-sindiennes comme
Psammaophis schokari, ses rivages méridionaux. Des espéces dites para-
méditerranéennes, ou médio-européennes méridionales, sont surtout
réparties hors de la région méditerranéenne sensu stricto. Ce phénoméne
est particulierement net chez Vipera aspis, mais encore notable chez
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Lacerta viridis et méme Emys orbicularis. Inversement, d’autres espéces
comme Natrix maura, non seulement occupent toute la région
méditerranéenne, mais en dépassent largement les limites, tant au nord
qu'au sud. Un troisiéme groupe comprend des Reptiles plutdt nord-
meéditerranéens, qui dépassent quelque peu les limites de la région en
Europe mais, en Afrique du Nord, sont localisées aux zones montagneuses
plus ou moins humides, par exemple Lacerta /epida et Coronella girondica.
Parmi les «meéditerraneens vrais», il existe un décalage progressif du nord
au sud, jusqu'a ce que l'on arrive a des especes plutdt sud-
méditerranéennes, comme Blanus cinereus et Macroprotodon cucullatus.
Bien entendu, la coupure du détroit de Gibraltar se fait aussi sentir. Elle est
assez ancienne pour que des phénoménes de sub-spéciation, et parfois
méme de spéciation, se soient produits de part et d’'autre, tandis que
certains migrants sont sans doute arrivés aprés la rupture des
communications directes. Sur I’ensemble des espéces méditerranéennes
qui atteignent actuellement le voisinage du détroit de Gibraltar, 16 se
trouvent des deux coOtés (dont 4 représentées par des sous-espéces
différentes ou peut-étre des espéces trés voisines), 3 ne I'ont pas franchi
du nord au sud et 11 ne sont pas passées du Maroc a I’'Espagne. Il est
d’ailleurs possible que la présence de Chamaeleo vulgaris dans le sud de la
Péninsule Ibérique résulte d'une introduction par 'homme.

La situation du secteur oriental est assez difféerente. D'une part, le
Sahara atteignant la Méditerranée de part et d’autre de la Cyrénaique la
faune des Balkans n’a évidemment guére d’équivalent en Afrique. D’autre
part, le Proche-Orient représente une masse continentale importante dont
la biogéographie est encore mal connue. Par ailleurs, des groupes entiers,
comme les Vipéres du complexe xanthina-raddei, n’ont pas migré vers
'ouest et se sont différenciés sur place. Enfin, dans les confins orientaux,
la définition méme de la région méditerranéenne devient difficile, tant d’un
point de vue climatique que faunistique. Des biogéographes ont
individualisé une sous-région irano-touranienne mais, tout au moins en ce
qui concerne les Reptiles, il s’agit surtout d'une zone de peuplement mixte
ou, a cOté de quelques endémiques, se rencontrent ou coexistent des
faunes d’origine méditerranéenne, steppique septentrionale, sino-mongole,
saharo-sindienne et méme orientale.

L'étude du peuplement des iles a toujours été un régal pour les
biogéographes. Malheureusement, en Méditerranée, d’innombrables
introductions par I'homme au cours des 6 & 8 derniers millénaires, et trés
vraisemblablement quelques extinctions consécutives, compliquent
beaucoup linterprétation. L'’ensemble corso-sarde présente toutefois un
réel intérét, en raison de la présence de plusieurs espéces endémiques. Le
probléme a déja été évoqué dans I’Atlas de France. Rappelons simplement
que si certains de ces endémiques se sont réellement différenciés sur
place, d'autres correspondent a des especes reliques qui ont simplement
disparu du continent, comme ce sera bient6t le cas pour I'’Amphibien
Discoglossus sardus. |l va de soi que ces deux catégories n’ont pas du tout
la méme signification biogéographique.

Bien entendu, I'origine, les possibilités de migration et les facteurs bio-
climatiques ne sont pas les seuls responsables de la répartition d'une
espece, et la concurrence interspécifique joue souvent un réle important -
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probablement plus chez les serpents que chez les lézards car ces derniers
ont davantage de niches écologiques potentielles a leur disposition dans
un méme biotope. La répartition strictement parapatrique des Vipéres
européennes, par exemple, témoigne clairement d’'une compétition
interspécifique trés poussée. Les lignes de séparation suivent plus ou
moins les isothermes des températures vraies d'été lorsque la concurrence
s'effectue entre une espéce méridionale et une espéce septentrionale (cas
de Vipera aspis et de V. berus, de V. latastei et de V. seoanel,
probablement aussi de Coronella girondica et de C. austriaca) alors qu’elle
est grossiérement méridienne (nord-sud) lorsqu’il s'agit de deux espéces,
en général vicariantes, ayant les mémes exigences thermigues (par
exemple Natrix maura et N. tessellata). Le groupe des Lézards verts
fournit, lui, un exemple d'espéces probablement vicariantes, redevenues
partiellement sympatriques aprés leur rencontre postglaciaire. Etant bien
entendu, d'ailleurs, que dans la grande majorité des cas ces
différenciations allopatriques dans des refuges méridionaux ne se sont pas
produites au cours des derniéres glaciations, mais bien avant et sans doute
souvent dés les premiers épisodes froids de la fin du Pliocéne.

Il - CONCLUSION

En ce qui concerne I'écologie et I'écophysiologie des Reptiles, la région
méditerranéenne correspond a une zone de transition assez progressive,
ou il existe encore une latence hivernale, mais pas de latence estivale.
Chez les males, elle correspond d'assez prés a la zone ou coexistent les
trois types de cycles spermatogénétiques. Au nord, au-dela de la limite de
la région méditerranéenne sensu stricto, la spermatogenése de tous les
Reptiles a lieu (type estival), ou tout au moins commence (type mixte) I'été
précédent I'année de la reproduction, tandis qu’au sud elle se déroule
entierement, chez toutes les espéces, au printemps (type vernal). Chez les
femelles de lézards, I'ovulation est souvent plus précoce dans la région
méditerranéenne que dans les régions tempérées fraiches et, chez les
petites espéces ovipares, il peut y avoir jusqu’a trois pontes successives
de mai ajuillet. En revanche, chez les Serpents & spermatogenése vernale,
comme Malpolon monspessullanus, I'ovulation est plus tardive d'un mois
environ, caractére que l'on retrouve d'ailleurs chez les Serpents saharo-
sindiens.

Il convient de noter que, pour les Reptiles, les températures hivernales
ont assez peu d'importance. A partir du moment ou I'animal ne peut plus
digérer, il importe peu que la température soit plus ou moins froide, si bien
gu’'en montagne les Reptiles méditerranéens atteignent parfois des
altitudes élevées, le critere étant l'insolation estivale et non le froid
hivernal. D'ol, aussi, I'expansion éventuelle d’espéces méditerranéennes
dans des régions a climat nettement continental, a hiver trés froid mais été
chaud. En revanche, dans la partie méridionale de la région
méditerranéenne (mais aussi dans des enclaves arides comme la vallée de
la Moulouya), les limites de répartition dépendent surtout des
précipitations, non pas directement mais par lintermédiaire de leur
influence sur la végétation et la densité des proies. La présence d'espéces
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méditerranéennes, souvent mais non exclusivement semi-aquatiques,
montre bien que ce n'est pas I'excés de température qui représente le
facteur limite.

. H. SAINT GIRONS

Laboratoire d’Evolution des Etres Organisés,
Université Pierre et Marie Curie,

105 boulevard Raspail, 75006 Paris (France)
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ACTIVITE ET TEMPERATURE CORPORELLE
AUTOMNALES ET HIVERNALES
CHEZ LA COULEUVRE D’ESCULAPE
Elaphe longissima (Squamata, Colubridae)
DANS LE CENTRE OUEST DE LA FRANCE

par

Guy NAULLEAU

Résumé - L'étude de I'activité et de la température corporelle automnales et hivernales
chez Elaphe longissima a été réalisée dans le Centre Ouest de la France en utilisant la
biotélémetrie. Durant I'hivernage, la Couleuvre conserve une certaine activité qui se
déroule, soit dans le sol, soit en surface. Elle est capable de se déplacer a basse
température jusqu'a une température corporelle de 5°C. Si dans la majorité des cas la
température corporelle de la Couleuvre augmente aprés un déplacement, parfois elle
demeure stable ou baisse d’environ 2°C. Au cours de I'hivernage, lorsque les conditions
climatiques le permettent, la Couleuvre peut sortir se chauffer au soleil.

|;|In!|_c>ts-Clés : Elaphe longissima. Télémétrie. Activité. Température corporelle. Automne et

iver.

Summary - Activity and body temperature in autumn and winter of Elaphe longissima
(Squamata, Colubridae) was investigated in central western France by means of telemetry.
The snake maintained some activity during hibernation both on the surface and
underground, and moved around until the bodY temperature fell to 5°C. The body
temperature usually increased after movement, although in some cases it remained the
same or dropped by about 2°C. During hibernation, when the weather was warm, the snake
sometimes emerged to bask in the sun.

Key-words : Elaphe longissima. Telemetry. Activity. Body temperature. Autumn and
winter.

| - INTRODUCTION

L'activité est définie comme le déplacement d’'un serpent d’un endroit a
un autre (Gibbons et Semlitsch, 1987). L’activité en relation avec
I'hivernage a été passée en revue dans différentes régions géographiques
et chez une grande varieté d’espéces de reptiles (Gregory, 1982) et en
particulier chez les serpents (Gibbons et Semlitsch, 1987; Gregory et al.,
1987). Il peut exister des déplacements saisonniers plus ou moins
importants vers un site d’hivernage commun en automne et vers un site
d’activité estivale au printemps (Viitanen, 1967; Parker et Brown, 1980;
Gregory, 1982; Gibbons et Semlitsch, 1987; Gregory et al., 1987). Les
serpents sont capables de se déplacer a basses températures (Brown et
al., 1974; Jacob et Painter, 1980; Sexton et Hunt, 1980; Sexton et Marion,
1981; Marion et Sexton, 1984). Dans leur hibernaculum, les déplacements
des serpents sont généeralement liés a la thermorégulation regagnant ainsi
des microsites plus chauds (Sexton et Hunt, 1980; Marion et Sexton, 1984;
Macartney et al., 1989). Les serpents peuvent sortir durant I'hiver pour se
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chauffer lors des journées ensoleillées, surtout en début d’hivernage
(Phisalix, 1949; Duguy, 1958, 1963; Viitanen, 1967; Landreth, 1973; Jacob
et Painter, 1980; Jackson et Franz, 1981; Sanders et Jacob, 1981;
Macartney et al., 1989). Parfois aucune activité n'a été observée durant
I'hivernage (Presstt, 1971; Moore, 1978; Brown, 1982). En utilisant la
télémétrie, nous avons pu suivre I'activité et la température corporelle chez
Elaphe longissima en période automnale et hivernale.

Il - MATERIEL ET METHODES

L’étude a été réalisée dans le Centre Ouest de la France, au sud du
departement des Deux-Sévres, dans les environs immédiats du Centre
d’Etudes Biologiques de Chizé (46°07' de latitude Nord et 0°25’ de
longitude Quest).

La technique télémétrique utilisée a été décrite par ailleurs (Naulleau,
1987, 1989). Nous avons équipé un male de 143 cm de longueur totale
pesant 429 g avec un émetteur de 19 g; il a été suivi dans la nature du 24
octobre au 22 décembre 1985. Une femelle de 112 cm de longueur totale,
pesant 235 g a également été equipée d'un émetteur de 17 g et suivie du
27 septembre 1988 au 23 février 1989. Chez cette espéce, I'hivernage dure
de octobre-novembre a mars-avril (Naulleau, 1987 et données
personnelles). Le male a donc été suivi uniquement pendant la premiére
partie de la période préhivernale et durant une bonne partie de I'hivernage.

Les localisations des couleuvres sont effectuées tous les jours (sauf les
samedis et dimanches), le plus souvent 2 a 3 fois (1 & 6).

Les moyennes indiquées dans les résultats sont suivies de I'écart-type.
La comparaison des moyennes est faite a I'aide des tests t ou de Newman-
Keuls.

Il - RESULTATS

Durant la période d’étude, le male a effectué des déplacements plus ou
moins importants aussi bien en surface du sol et dans divers matériaux
(branchages avec feuilles mortes, paille etc.) que dans le sol. Entre le 24
octobre et le 22 décembre 1985, ses_différents déplacements sont inscrits
dans un domaine vital de 1238 m?2 (polygone convexe)(fig. 1). Les 4
premiers jours, la température du substrat permet & la Couleuvre de
thermoréguler. Au cours des 3 jours suivants, cette température est au plus
égale a 10°C et souvent voisine de 5°C. A partir du 28 octobre, la
Couleuvre s’enfonce dans le sol (en 3, fig. 1). On peut alors considérer que
I’hivernage est commencé. Si 'on compare la température corporelle de la
Couleuvre a celle d’un abri souterrain de référence, a 35 cm de profondeur,
on s’apergoit qu’elle est toujours inférieure de 2 a 3°C. Ceci indique que la
Couleuvre est enfoncée dans le sol & une profondeur moindre que 35 cm.
On remarque également que les variations de la température corporelle
sont faibles et tres amorties; elle est en moyenne de 11,48 3 1,68°C avec
comme extréme 8,5°C et 13,5°C. La Couleuvre reste ainsi enterrée
jusqu’au 26 novembre. La localisation précise du serpent pendant cette
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Figure 1 : déplacements du male (M), du 24 octobre au 22 décembre 1985 et de la femelle (F), du
27 septembre 1988 au 23 février 1989, Elaphe longissima. H: lieu d'hivernage de la femelle. Les
tirets délimitent les domaines vitaux.
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période montre qu’il n’est pas immobile en un point précis, mais change un
peu de place par moment. Le 26 novembre, alors que les conditions
extérieures n’ont pas beaucoup changé, la Couleuvre qui est a4 8°C sort de
son abri souterrain. Elle est observée sur le sol & se chauffer au soleil, sa
température corporelle a atteint 15,7°C. Au cours de la journée, la
Couleuvre cherche un autre abri souterrain et finit par s’engager dans un
trou de micromammifére. Elle reste sous terre (en 5, fig. 1) jusqu’au 3
décembre ou elle se déplace par moment d’une cinquantaine de
centimétres. Le 3 décembre, la Couleuvre qui est & 9,5°C sort en surface et
effectue un déplacement de 31 m (de 5 a 6, fig.1). Sa température
corporelle atteint 15,5°C. Le 4 décembre, elle s'est beaucoup déplacée: 6
mentre 8h 15et 11 h (6 a 7, fig. 1), sa température corporelle passant de
10 2 12,2°C, 36 m entre 11 h et 14 h (7 & 8, fig.1), c’est d’ailleurs le plus
grand déplacement observé au cours de la période d'étude; entre 14h et
16h elle parcourt encore 12 m (8 a 9, fig.1). A 14 h, la température de la
Couleuvre est de 18°C et de 16,2°C a 16 h. Du 5 au 13 décembre, la
Couleuvre effectue de courts déplacements et reste a proximité ou dans
une litiere de paille stoquée dans un abri en planches. Entre le 16 et le 22
décembre, elle fréquente un abri souterrain (17, fig. 1). Le 22 décembre,
elle est trouvée morte en partie sortie de son abri. Le poids de la Couleuvre
est de 395 g, sa perte de poids étant de 34 g depuis le début de
I'expérience. Sa peau est brillante. L’autopsie montre qu’il reste des
réserves de graisse encore importantes et il n'y a pas d’anomalies
particuliéres dles a la présence de I'emetteur pouvant expliquer la mort.

Pendzant la période d'étude, la femelle a utilisé un domaine vital de
7,288 m= (fig. 1) qui peut étre divisé en deux. Pendant la premiére période
qui va du 27 septembre au 28 octobre, la Couleuvre exploite une surface
importante (7040 m<). Elle effectue des déplacements fréquents et parfois
importants (fig. 1 et 3). Par exemple le 10 octobre, elle s’est déplacée de
130 m (10 a 11, fig. 1) entre 13 h 30 et 17 h; c'est d'ailleurs le plus grand
déplacement enregistré chez cette Couleuvre. A partir du 28 octobre, elle
exploite une zone réduite (H) de 248 m<, (fig. 1 et 2). Elle effectue encore
des déplacements mais de faible amplitude. Les périodes de déplacements
de la Couleuvre (1 ou plusieurs jours consécutifs) sont séparés de périodes
sans déplacements, la couleuvre pouvant se borner a thermoréguler &
I'endroit ou elle est (fig. 3, 4, 6, 7 et 8).

Pendant le mois d'octobre, des déplacements ont été observés au cours
de 15 journées. La distance enregistrée entre les localisations au début et
a la fin du mois est de 463 m, ce qui représente la distance parcourue en
ligne droite donc le minimum qu’a pu effectuer la Couleuvre (fig.1 et
tableau ). La Couleuvre utilise bien les possibilités de thermorégulation et
se chauffe frequemment durant la journée (fig. 3 et tableaux | et Il). La
température corporelle maximum a été enregistrée le 20 (31,7°C, fig. 3.
L’évolution de la température corporelle minimum journaliére comparée a
la température dans le sol a 35 cm de profondeur indique que la Couleuvre
reste relativement en surface (fig. 3).

Au cours du mois de novembre, la couleuvre se déplace moins, sur de
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Figure 2 : déplacements de la femelle Elaphe longissima dans son lieu d'hivernage (H), du 28
octobre 1988 (18) au 23 février 1989 (33). Le domaine vital hivernal est délimité par les tirets.
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Figure 3 : évolution journaliere de la température maximum du substrat (O), de la température
moyenne d'un abri souterrain de référence a 35 c¢m de profondeur (), de la température corporelle
de la femelle Elaphe longissima : minimum (+), moyenne (<) et maximum (x). Les positions
(chiffres), indiquées aux différents jours correspondent a celles des figures 1 et 2. L'étagement des
chiffres correspond aux positions successives de la Couleuvre le jour considéré, la 1€ position
etant le chiffre le plus inferieur. M: position de la capture ou la Couleuvre a &té relachée apres avoir
été équipée de I'émetteur. V: indique que la Couleuvre a été vue le jour correspondant.
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courtes distances et presque toujours dans le sol (fig. 2 et 4, tableau 1). Les
10 et 11 elle est sortie se chauffer au soleil, sa température corporelle
ayant atteint respectivement 29,5°C et 27,1°C (fig. 4 et 5).

En décembre, la Couleuvre continue a se déplacer sur de courtes
distances dans le sol (fig. 2 et 6, tableau |). Elle est sortie se chauffer a
I'extérieur & deux reprises les 6 et 25, sa température corporelle maximum
étant respectivement de 26°C et 25,5°C (fig. 6).

Le mois de janvier voit I'activité de la Couleuvre se modifier. Les 10
premiers jours elle se déplace trés peu et reste dans le sol (fig. 2 et 7). A
partir du 11, elle se chauffe fréequemment au soleil et elle a été vue a quatre
reprises (fig. 7). Sa température corporelle a atteint 27,5°C le 15. Les
déplacements restent de faible amplitude (fig. 2 et 7, tableau I).

Le mois de février commence par une faible activité souterraine suivie
de quelques jours de thermorégulation et & nouveau faible activité
souterraine et thermorégulation (fig. 2 et fig. 8). La Couleuvre a été vue a
plusieurs reprises au cours des deux périodes de thermorégulation (fig. 8).
La temperature corporelle maximum a été enregistrée le 11 : 26,2°C (fig.

8).

Chez la femelle, la température corporelle moyenne journaliére baisse
jusqu’en janvier, passantde 17,08 ¥ 2,19°C en octobre 2 9,29 ¥ 1,67°C en
janvier (p<0,001)(tableau Il). En février, cette température augmente
légérement, mais la différence n’est pas significative (tableau Il). La baisse
enregistrée d’octobre & novembre (tableau II) n’est pas significative, par
contre les baisses de novembre a décembre (p<0,001) et de décembre a
janvier (p<0,02) sont significatives. La moyenne des minima journaliers de
la température corporelle évolue comme la moyenne journaliére (tableau
I). Les differences observées dans les minima sont significatives pour les
mémes mois que les moyennes journaliéres. La moyenne des maxima
baisse de octobre a décembre (p<0,001). Les baisses entre octobre-
novembre et novembre décembre sont également significatives; par contre,
'augmentation de décembre & janvier n'est pas significative.

Si 'on compare la température corporelle du male a celle de la femelle,
on remarque qu’elle est voisine en octobre aussi bien pour la moyenne que
pour le maximum et le minimum (tableau I1). Par contre en novembre dans
les trois cas, la température corporelle est trés inférieure chez le male, les
différences étant significatives (p<0,001).

Si 'on considére la température corporelle de la femelle avant un
déplacement, on remarque qu’elle diminue d’octobre & janvier et augmente
en février (tableau 1), les différences étant significatives. A la suite d’un
déplacement, la température de la Couleuvre augmente généralement
(tableau | et fig. 5). En Octobre et Février, les déplacements
s’accompagnent d'une augmentation relativement importante de la
température corporelle durant la journée lorsque la Couleuvre peut se
chauffer au soleil (fig. 3 et 8). Dans certains cas, la Couleuvre peut garder
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la méme température aprés un déplacement ou voir sa température baisser
(tableau | et fig. 5). Ceci s'observe en particulier lorsque la Couleuvre est
dans le sol, de novembre a janvier (fig. 5). Lorsqu'il y a baisse de la
température de la Couleuvre a la suite d'un déplacement, elle est de 2°C
en décembre et 1,7°C en janvier.
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Figure 5 : exemple d'enregistrement des températures.
- en trait plein, la température corporelle de la femelle Elaphe longissima,
- en croix, la température de I'abri souterrain de référence a 35 cm de profondeur,
- en tirets, la température du substrat en exposition sud,
- les chiffres correspondent aux localisations de la Couleuvre au cours des différents jours

considérés.
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Tableau | : Déplacements et relations avec la température corporelle chez Elaphe longissima. Ec :
Ecart-Type; N : Nombre de données; X: moyenne.

La distance parcourue par mois est calculée en ligne droite entre la premiére et la derniére
localisation de chaque mois. Elle correspond donc au minimum de déplacements qu'a pu effectuer
la Couleuvre. :
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IV - DISCUSSION

Le domaine vital de Elaphe longissima étudié au méme endroit est un
peu plus grand chez les males que chez les femelles, mais avec des
variations individuelles importantes chez les deux sexes (Naulleau, 1987 et
1989). Dans la présente étude, le domaine vital utilisé en automne et en
hiver est plus grand chez la femelle que chez le male. La durée du suivi,
plus courte chez le male pourrait expliquer en partie nos résultats, le
domaine vital pouvant dépendre du nombre de jours de suivi (Tiebout et
Cary, 1987). Les déplacements sont plus importants en octobre que de
novembre a février (tableau l). Les déplacements que nous avons observés
en octobre ne correspondent pas aux déplacements saisonniers de
certains serpents vers des lieux communs d’hivernage (Viitanen, 1967
chez Vipera berus; Parker et Brown, 1980 chez Masticophis taeniatus et
Pituophis melanoleucus; Gibbons et Semlitsch, 1987 et Gregory et al.,
1987); chez Elaphe longissima, a aucun moment nous n'avons observé de
regroupements avant ou aprés I'hivernage sur notre site d'étude. Nos
observations laissent penser que cette espéce hiverne plutdt isolément ou
en faible nombre comme c’est généralement le cas pour d’autres serpents
en plaine sous nos climats; comme par exemple chez Vipera aspis (Duguy,
1963 et Naulleau, 1969).

Durant I'hivernage, l'activité cesse chez certains serpents (Crotalus
mitchelli et Crotalus cerastes, Moore, 1978; Crotalus horridus, Brown,
1982). Cependant d’autres serpents sont capables de se déplacer a basse
température (Coluber constrictor et Thamnophis elegans, Brown et al.,
1974; Crotalus viridis, Jacob et Painter, 1980) et méme orientent leurs
déplacements vers des microsites plus chauds (Elaphe obsoleta et Coluber
constrictor, Sexton et Hunt, 1980; Crotalus viridis, Sexton et Marion, 1981;
Marion et Sexton, 1984; Thamnophis sirtalis, Macartney et al., 1989).
Elaphe longissima continue a avoir une activité locomotrice durant
’hivernage qui commence dans la derniére quinzaine d’octobre. Si
généralement Elaphe longissima augmente sa température corporelle a la
suite d’'un déplacement, dans quelques cas cette température reste
identique et parfois méme le déplacement, surtout souterrain, entraine une
baisse d'environ 2°C. Nous avons egalement observé une activité
locomotrice chez Emys orbicularis au cours de I'hivernage aussi bien dans
I'eau que sur le sol (Naulleau, 1991). Chez Elaphe longissima, les
déplacements durant I'hivernage s'effectuent principalement dans le sol
chez la femelle, mais aussi en surface chez le male. La température
corporelle enregistrée avant un déplacement passe par un minimum en
janvier (7,40 7 2,82°C, de 5 4 12°C). La Couleuvre peut encore se déplacer
naturellement a 5°C. Crotalus viridis est lui aussi capable de se déplacer
aux environs de 5°C et méme en dessous (Jacob et Painter, 1980; Sexton
et Marion, 1981; Marion et Sexton, 1984). Crotalus horridus ne se déplace
pas lorsque sa température est inférieure a 8°C (Brown, 1982). Chez
Crotalus viridis et Thamnaophis sirtalis lorsque la température corporelle
varie entre 2 et 7°C, les déplacements ont éte observés au debut et a la fin
de I'hivernage (Macartney et al., 1989). Lorsque les conditions climatiques
le permettent, Elaphe longissima remonte a la surface du sol pour se

32



chauffer au soleil au cours des mois les plus froids (par exemple deux fois
en décembre chez la femelle), mais elle n’est pas toujours visible. On
pourrait penser que l'observation des couleuvres en surface durant
I’hivernage ainsi que leurs déplacements soient en rapport avec la
présence de I'émetteur qui perturberait les individus équipés. Ce fut notre
idée lorsque nous avons suivi le male. Mais les observations réalisées
chez la femelle ont confirmé les premiers résultats. D’autre part, nous
avons des observations dans la nature, de Couleuvres d’Esculape (jeunes
et adultes) a la surface du sol durant I'hivernage, effectuées sur plusieurs
années (données personnelles). Ainsi, pour le mois d’octobre, nous avons
4 observations de couleuvres écrasées et 7 en thermorégulation dont la
température cloacale variait de 16,8°C a 28,3°C (22,83 ¥ 4,14°C); deux de
ces derniéres avaient mangé récemment les 17 et 26 octobre 1988, leur
température étant respectivement 22,6°C et 28,3°C. Cette température est
tout a fait comparable au maximum obtenu en octobre chez le male
(24,19°C) et la femelle (23,19°C) équipés d’émetteurs (tableau Il), mais
elle est trés inférieure au maximum enregistré au cours de la saison active
(33°C, Naulleau, 1989). Au mois de novembre, six observations ont été
effectuées dont deux couleuvres écrasées, une enroulée au soleil
(température cloacale de 29°C le 3 novembre 1972) et une en déplacement
le 17 novembre 1980. Un méle de 124 cm et de 300 g a été trouvé enroulé
en bordure de route en forét de Chizé le 15 décembre 1987 a 12h05, la
température de I'air était de 12,2°C et celle du substrat de 13,1°C. La
Couleuvre étant morte peu de temps apres, I'autopsie a montré gu'elle
avait été blessée probablement par une voiture. Le 8 février 1990 un male
de 124 cm et de 194 g que nous avions déja marqué a été observée aux
environs du laboratoire se chauffant au soleil & 16h10, la température de
I'air était de 15°C et celle du substrat de 17,8°C. L'ensemble de ces
observations confortent donc celles des deux couleuvres équipées
d’émetteurs et indiquent qu'il existe bien une activité pendant la période
automnale et hivernale chez Elaphe longissima.

La sortie des serpents durant I'hivernage pour se chauffer au soleil a
déja été signalée chez certaines especes. Chez Vipera aspis, les sorties
hivernales sont exceptionnelles (Duguy, 1958, 1963, données
personnelles) et la plupart du temps ce sont des individus «en mauvais
état» (données personnelles) ou sont plus fréquentes (Phisalix, 1949).
Chez Vipera berus, les sorties hivernales sont trés rares en Finlande
(Viitanen, 1967) et inexistantes en Angleterre dans le Dorset (Prestt,
1971). Des Micrurus fulvius ont été capturés durant I'hiver (Jackson et
Franz, 1981). Crotalus viridis sort au soleil en novembre et décembre dans
les plaines du Nouveau Mexique (Jacob et Painter, 1980) et seulement a la
fin octobre en Colombie britanique (Macartney et al., 1989). Agkistrodon
contortrix et Crotalus atrox peuvent également sortir pendant I'hiver
(Landreth, 1973 et Sanders et Jacaob, 1981). Par contre, Crotalus horidus
ne sort pas durant I'hivernage (Brown, 1982).
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REPRODUCTION ET ORGANES ENDOCRINES
CHEZ LES FEMELLES D’UN AMPHIBIEN
GYMNOPHIONE VIVIPARE
Typhlonectes compressicaudus

par

Jean-Marie EXBRAYAT

Résumé - Le cycle de reproduction de Typhlonectes compressicaudus femelle est biennal.
Des corrélations étroites sont mises en évidence entre les cellules folliculaires de I'ovaire
et les cellules hypophysaires gonadotropes et lactotropes. Un modéle de régulation
hormonale du cycle de reproduction de Typhlonectes compressicaudus, inspiré de ce qui
est connu chez d'autres Amphibiens vivipares est présenté.

Mots-clés : Gymnophione. Typhlonectes compressicaudus. Reproduction.
Endocrinologie.

Summary - The female reproductive cycle in Typhlonectes compressicaudus is biennial.
Direct correlations were recorded between ovarian follicle cells and gonadotropic and
lactotropic cells in the pituitary. Using information from other viviparous amphibians, a
pattern of hormonal regulation of female reproductive cycle is described in T.
compressicaudus.

Key-words : Gymnophiona. Typhlonectes compressicaudus. Reproduction.
Endocrinology.

| - INTRODUCTION

La biologie de la reproduction des Amphibiens Gymnophiones n’est pas
encore trés bien connue. Seules quelques espéces ont fait 'objet d’études
parfois anciennes: /chthyophis glutinosus (Sarasin et Sarasin, 1887-1890),
Ichthyophis beddomei (Bhatta, 1986, Masood Parveez, 1987), Hypogeophis
rostratus (Tonutti, 1931), Dermophis mexicanus (Wake, 1980). Dans une
série d’études générales, Wake (1968, 1970 a et b, 1972, 1977) donne des
précisions concernant I'appareil reproducteur et les cycles de reproduction
de quelques Gymnophiones.

De I'ensemble de ces travaux, il ressort que, méme si 'on commence a
bien connaitre certains aspects de la biologie de quelques especes, peu de
données concernent les organes endocrines et leurs variations en relation
avec la reproduction. Quelques-uns de ces aspects ont cependant été
abordés chez /chthyophis beddomei, une espéce ovipare asiatique, par
Bhatta (1986) et Masood Parveez (1987). La cytologie de I'hypophyse a
également été étudiée chez quelques espéces (Gabe, 1972; Schubert et
al., 1977) et notamment chez Typhlonectes compressicaudus (Zuber-Vogeli
et Doerr-Schott, 1981; Doerr-Schott et Zuber-Vogeli, 1984, 1986); des
cycles hypophysaires en relation avec les alternances saisonniéres ont été
mis en évidence chez cette méme espéce (Exbrayat, 1989; Exbrayat et
Morel, 1980).

Manuscrit accepté le 7 février 1992
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Afin d'apporter quelques éléments complémentaires & la connaissance
de la biologie des Gymnophiones, nous avons voulu proposer ici un modéle
concernant la régulation hormonale du cycle reproducteur femelle de
Typhlonectes compressicaudus, espéce vivipare, aquatique, sud-
américaine qui vit notamment en Guyane frangaise (Lescure, 1981). Cet
animal a fait I'objet de plusieurs travaux portant sur I'anatomie des
appareils génitaux, les cycles de reproduction male et femelle,
I'’embryogenése (Exbrayat et Delsol, 1985; Exbrayat, 1986, 1988 a et b,
1991; Exbrayat et al., 1986, Sammouri et al., 1990, Exbrayat et Hraoui-
Bloquet, 1991, Hraoui-Bloquet et Exbrayat, 1992).

Dans cet article sont présentés des résultats concernant la fonction
endocrine des follicules ovariens et I'hypophyse. En comparant ces
données avec ce qui est connu chez d’autres Amphibiens vivipares, un
premier schéma de la régulation hormonale du cycle est proposé.

Il - MATERIEL ET METHODES

Les animaux étudiés sont des Typhlonectes compressicaudus femelles
capturés dans les marais de Kaw, au sud de Cayenne (Guyane frangaise)
au cours de missions (Delsol-Lescure, 1979, Delsol, 1980) et de differents
prélevements ponctuels. Les organes, fixés au liquide de Bouin ou au
formol tamponné, ont été inclus a la paraffine et débités en coupes de 5um
Certains ont été coupés a la congélation (les études anatomiques ont été
effectuées aprés coloration) classiques: trichrome de Masson-Goldner,
azan de Roméis, APS.

Au niveau de l'ovaire, une activité de A5-33 HSDH a été mise en
évidence (Exbrayat et Collenot, 1883).

La localisation de deux hormones oestrogénes (1783 oestradiol et
oestriol) a pu étre effectuée par une technique d’immunocytologie
indirecte, inspirée des travaux de Schulz (1986) portant sur 'ovaire de la
truite arc-en-ciel. L’étude a porté sur des coupes obtenues a partir de 5
ovaires d’animaux capturés en janvier et 6 ovaires d’animaux capturés en
février. Apres avoir inhibé les peroxydases endogénes des tissus, un
premier anticorps spécifique de I'normone recherchée, préparé a partir d'un
sérum de lapin, a été mis au contact des coupes, puis un deuxiéme
anticorps dirigé contre le sérum de lapin et marqué a la peroxydase, a
permis de visualiser le premier anticorps. La révélation de I'activité
peroxydasique a été effectuée a 'aide de la diaminobenzidine (DAB). Les
sites d’activité sont alors marqués par un précipité brun ou noir. Differents
témoins ont été réalisés: sur certaines coupes, le premier anticorps a été
remplacé par du tampon PBS utilisé pour les dilutions et les ringages ou
par du sérum de lapin non spécifique (Témoin 1). Sur d'autres, le deuxieme
anticorps a été remplacé par du PBS (Témoin 2). Sur un troisiéme jeu, les
coupes déparaffinées et hydratées ont été mises au contact du DAB sans
application des anticorps | et Il (Témoin 3). Enfin, sur un quatriéme lot de
témoins, qui ne concerne que des coupes de février et le seul 178
oestradiol, le premier anticorps a été dilué en présence de I'hormone
recherchée afin d’inhiber son action immunologique (Témoin 4).

Le nombre de coupes de follicules a été compté pour chaque essai et
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chaque témoin. Seuls les follicules mesurant plus de 1,2 mm de diamétre et
contenant donc un ovocyte empli de plaquettes vitellines ont été pris en
compte. Pour chaque ovaire considére, nous avons calculé le rapport des
coupes marquées au nombre total de coupes. Pour le mois de janvier et de
février, pour chaque hormone testée et pour chaque témoin, le pourcentage
moyen de coupes marquées a ensuite été calculé. Les moyennes ont été
comparées par le test t de Student.

Les coupes d’hypophyse ont été colorées par le trichrome de Cleveland
et Wolfe, spécifique de la cytologie hypophysaire (Gabe, 1968). Les
différents types cellulaires ont regu I'application de sérums anti-LH et anti-
PRL (prolactine) selon la méthode immunocytologique décrite par Exbrayat
et Morel (1990).

Il - RESULTATS
A . Cycle de reproduction (fig. 1)

Les femelles de Typhlonectes compressicaudus ont un cycle sexuel
biennal étroitement lié aux alternances saisonniéres. Au cours de la
premiére année, entre octobre et janvier, ¢’est-a-dire du milieu de la saison
seche jusqu'au début de la saison des pluies, les ovogonies situées dans
des «nids germinaux» sont nombreuses et en phase de division. Des
figures de mitoses peuvent étre observées. Certains ovocytes augmentent
de volume, se chargent de plaquettes vitellines orangeophiles
caractéristiques. Leurs follicules mesurent alors 1,2 4 2 mm de diameétre.
Parallélement, les voies génitales se développent. L'oviducte jusqu’alors
indifférencié, se divise en partie tubaire antérieure flexueuse et
glandulaire, et en partie utérine postérieure dont la paroi est recouverte de
cellules sécrétrices et de quelques cellules ciliées. Parallélement, la paroi
du cloaque, jusqu’alors recouverte d’un épithélium peu glandulaire, se
couvre de mucocytes. C’est également a cette époque que les organes de
réserve commencent a augmenter de volume.

Les ovulations interviennent a partir de février. Par la suite, jusqu’en
aolt-septembre, on observe la présence d’embryons dans les voies
génitales. Les follicules rompus évoluent en corps jaunes. Les follicules les
plus gros qui n'ont pas atteint leur maturité deviennent atrétiques. Les nids
germinaux persistent toujours mais sont réduits. La partie tubaire reste
glandulaire pendant quelque temps. Les ovocytes sont enveloppés par une
sécrétion muqueuse issue des glandes tubaires. Des fécondations ont été
observées (Hraoui-Bloquet et Exbrayat, sous presse). Par la suite, des
ovocytes non fécondés sont dégradés sur place. La partie tubaire revient a
I’état d’inactivité en juillet, alors que les femelles contiennent des larves
intra-utérines de grande taille. L’utérus est le siége de modifications
histologiques importantes, liées a I'état de développement des embryons.
Les réserves sont épuisées en fin de gestation.

A partir de septembre-octobre, aprés la parturition, I'appareil génital
retrouve un état d'inactivité: ovocytes de petite taille, voies génitales peu
différenciées, organes de réserve peu volumineux.

Entre octobre et février de la deuxiéeme année du cycle, on observe une
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Figure 1 : Représentation schématique des variations cycliques des organes géenitaux et endocrines
de Typhlonectes compressicaudus femelle. Les mois sont portés en abscisse, les sens des
variations des parametres utilisés pour chaque organe sont portées en ordonnée.
1 : Cycle de l'ovaire

—— follicules en cours de maturation

El follicules matures

©® @ ® corps jaunes

- = - = follicules atrétiques
2 : Variations du diametre de la partie antérieure de l'oviducte
3 : Variations de la partie utérine de l'oviducte
4 : Variations de la surface des cellules gonadotropes
5 : Variations de la surface des cellules lactotropes
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nouvelle évolution de I'appareil génital. En fevrier, il n’y a pas d’ovulation.
Les follicules de taille importante deviennent atrétiques. Les voies
génitales reviennent a I'état de repos. Les organes de réserve diminuent de
volume. En octobre suivant, un nouveau cycle démarre.

B . Evolution de lovaire endocrine (fig.2)

Afin de comprendre la régulation endocrine du cycle de reproduction,
nous avons d’abord examiné la structure histologique du follicule ovarien.

Pendant sa premiere phase de croissance, chaque ovocyte est
enveloppé d'une couche unique de cellules folliculaires aplaties et
jointives, situées au contact direct de la membrane plasmique.

Par la suite, dans les follicules de 1,2 mm de diamétre, cette couche
folliculaire est séparée de I'ovocyte, alors empli de volumineuses
plaquettes, par une mince membrane vitelline APS positive. Le conjonctif
sous-jacent est organisé en théque. Puis la membrane vitelline s'épaissit.
Les cellules folliculaires, toujours aplaties, augmentent de volume, la
théque devient vascularisée.

Le follicule augmente encore de volume et finit par atteindre sa taille
maximale : 2mm de diamétre. La membrane vitelline est épaissie. Les
cellules de la granulosa sont d'abord cubiques et disposées sur une seule
couche. Puis elles augmentent encore de volume, se disposent sur une ou
deux couches et semblent flotter dans la membrane vitelline alors trés
épaissie. Le follicule a atteint son état de maturité maximale. Il est prét a
continuer son évolution : ovulation ou atrésie.

Les méthodes histochimiques ont permis de montrer la présence de
granulations lipidiques et d'une activité stéroidogéne au niveau des
cellules de la granulosa des follicules mesurant au moins 750 um de
diamétre, c’'est-a-dire juste avant que les ovocytes ne comportent des
plaquettes vitellines de grande taille (Exbrayat et Collenot, 1983).

Les résultats de I'étude immunocytologique sont donnés dans le
tableau |. Dans tous les ovaires étudiés, seuls les follicules de grande taille
(au moins 1,2 mm de diameéetre) et contenant un ovocyte empli de
plaquettes vitellines sont marqués. Les coupes mises au contact des
anticorps spécifiques sont plus souvent marquées que les coupes-témoins,
bien que certaines de ces derniéres présentent un marquage positif non
spécifique souvent discret, que nous ne pouvons expliquer. Les différences
observées entre les pourcentages de coupes marquées sont cependant
significatives. Enfin, notons qu’aucun marquage n'a eté observé sur des
coupes de rein, de foie ou de muscle.

Lorsque des cellules folliculaires sont aplaties, ce qui est le cas pour
les animaux capturés en janvier, seulement 68% des coupes étudiées sont
marquées et le marquage est localisé au contact de la membrane vitelline.

En février, alors que les cellules folliculaires de grande taille sont
situées sur une ou deux couches, le marquage affecte 85 & 88% des
coupes étudiées. Les précipités sont situés entre les cellules folliculaires
peu jointives. Dans les follicules les plus évolués, un marquage intense est
observé entre les cellules de la granulosa et la membrane de I'ovocyte.
Notons également qu'un marquage est toujours observé au niveau du
conjonctif.
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Figure 2 : Ovaires de Typhlonectes compressicaudus.

1 : follicules en phase de croissance. Les ovocytes (ov) sont chargés de matériel granulaire. Les
cellules folliculaires de la granulosa (g) sont trés aplaties. Le follicule est enveloppé par une théque
conjonctive (th).

2 : follicule de grande taille, proche de I'ovulation. L'ovocyte est chargé de plaguettes vitellines éPV}
cara?]lérisﬂques. Les cellules de la granulosa (g) sont de grande taille et disposées sur deux
couches,

3 : détection immunocytologique de 178 oestradiol sur une coupe de follicule. Le marquage (mi) est
olzservé(ali niveau cellules de la granulosa (g). Quelques précipités sont observés au niveau de la
théque (th).

4 : Coupe-témoin sans anticorps spécifique.

5: dé]tail dl.(I Tarquage immunocytologique. Les précipités (mi) sont observés entre les cellules de la
granulosa (g).
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A partir de février, pendant la gestation, des corps jaunes persistent et
évoluent. lls sont au départ formés par la prolifération des cellules de la
granulosa. Par la suite, des cellules de la theque s’infiltrent entre ces
derniéres, les corps jaunes deviennent alors vascularisés et leur structure
cytologique de plus en plus complexe. A la fin de la gestation, ils
dégénérent. La détection de I'activité A5 38 HSDH a permis de montrer
leur activité stéroidogéne (Exbrayat et Collenot, 1983). Par ailleurs, aprés
incubation de corps jaunes de Typhlonectes compressicaudus avec un
précurseur radioactif de la progestérone, on a pu mettre en évidence, dans
le milieu d'incubation et dans le tissu ovarien, la présence de progestérone
radioactive (Xavier et Exbrayat, non publié). Les corps jaunes ont donc une
activité endocrine pendant la gestation.
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Figure 3 : Adénolglypophyse de Typhlonectes compressicaudus.

1 : vue générale de I'hypophyse. PN: pars nervosa; VS: vaisseau sanguin.

2 : détection immunocytologique des cellules lactotropes (L) sur une coupe d'hypophyse.

3 et 4 : détection immunocytologique des cellules gonadotropes (G) sur une coupe d'hypophyse.
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C . L’hypophyse (fig. 3)

L’examen cytologique de I'hypophyse d’animaux étudiés a différentes
périodes de leur cycle de reproduction a permis de mettre en évidence des
variations volumgtriques des cellules gonadotropes et lactotropes
(Exbrayat et Morel, 1990).

Les cellules gonadotropes, colorées par le trichrome de Cleveland et
Wolfe apparaissent colorées en bleu avec parfois quelques granulations
intra-cytoplasmiques roses. Elles réagissent positivement avec un sérum
anti-LH. Leur volume augmente d’octobre a avril puis diminuent
progressivement pendant la gestation. Elles atteignent alors une taille
minimale. En octobre suivant, ces cellules amorcent une nouvelle
croissance mais, en février, elles commencent a régresser pour rester a
une taille minimale jusqu'au début du cycle suivant.

Les cellules lactotropes sont emplies de granulations orangées
révélées par le trichrome de Cleveland et Wolfe. Elles réagissent avec un
sérum anti PRL. Au moment de la reproduction, et au début de la gestation,
leur taille est maximale, ainsi qu'a I'ébauche du cycle de deuxieme anneée.
Chez les femelles en gestation, elles diminuent reguliérement de volume.
Chez les animaux en inactivité sexuelle, leur taille subit des fluctuations.

Il existe donc également des corrélations entre les variations
cytologiques et volumétriques des cellules hypophysaires et I'appareil
génital de Typhlonectes compressicaudus.

IV - DISCUSSION

Cette étude a permis de montrer qu’il existe des corrélations entre les
variations morphométriques et histochimiques des organes de reproduction
et celles des organes endocrines. Ces corrélations, reportées dans la
figure 4, peuvent étre résumées de la fagon suivante:

1 - entre octobre et février, période de préparation a la reproduction, on
observe le développement simultané des ovocytes, des voies génitales,
des organes de réserve, les follicules ovariens sont le siege d'une
synthése d’hormones oestrogenes; on observe également I'hypertrophie
des cellules gonadotropes et lactotropes;

2 - pendant la gestation, on observe le maintien de I'utérus, la diminution
volumétrique des organes de réserve; parallélement, on note une évolution
morphologique des corps jaunes qui élaborent de la progestérone et une
diminution volumétrique progressive des cellules hypophysaires;

3 - pendant la phase d’inactivité sexuelle, les organes de reproduction et
les organes endocrines ont tous régresseé.

De telles corrélations ont été mises en évidence chez d’autres
Amphibiens vivipares ou ovovivipares (Salamandra salamandra, Joly,
1986; Salamandra atra, Vilter, 1986; Nectophrynoides occidentalis, Xavier,
1986). L'examen de ces données devrait permettre d'établir, par
comparaison, un premier schéma de la régulation hormonale du cycle de
reproduction de Typhlonectes.

Pendant la phase de croissance folliculaire, chez ces différentes
espéces, l'effet de I'hormone gonadotrope sécrétée par les cellules
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Figure 4 : Représentation schématique de la régulation hormonale du cycle de reproduction femelle

de Typhlonectes compressicaudus.
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hypophysaires est lié a la croissance des follicules et a I'ovogenése. Cette
hormone provoque la maturation des follicules qui, & leur tour, sécrétent
des oestrogénes et de la progestérone. Lorsque la quantité de cette
derniere est suffisante dans les organes-cibles, I'ovulation est déclenchée.
Xavier (1986) a pu montrer que les oestrogénes et la progestérone étaient
responsables de la préparation des voies génitales chez Nectophrynoides
occidentalis. Chez Salamandra atra, 'évolution du follicule, liée elle-méme
a celle de I'hypophyse dans son ensemble, parait directement liée a
I’hypertrophie de l'oviducte et a la croissance utérine (Vilter, 1986).

Pendant la gestation de Nectophrynoides occidentalis, les corps jaunes
assurent le maintien des utérus et ceci sous le contréle de la prolactine qui
permet le maintien des corps jaunes. La progestérone émise par ces
derniers inhibe alors 'action des gonadotropes, ce qui blogue la croissance
des follicules. Chez Salamandra atra, les corps jaunes observés chez les
femelles gestantes bloquent I'ovogenese et I'évolution folliculaire. De
méme chez Salamandra salamandra (Joly, 1986) ol on observe en outre la
régression des cellules gonadotropes.

MOIS JANVIER FEVRIER

N 161 190
178 oestradiol

% 68% 85%

N 169 200
QOestriol

% 68% 88%

N 258 334
Témoin 1

% 30% 28%

N 30 79
Témoin 2

% 27% 30%

N 41 99
Témoin 3

% 17% 26%

N - 34
Témoin 4

% ; 29%

Tableau | : Détection des hormones oestrogénes dans les follicules ovariens de Typhlonectes
compressicaudus par immunocytologie.

N : nombre de coupes de follicules ayant regu les anticorps.

% : proportion de coupes de follicules présentant un marquage positif.

Témoin 1 : 'anticorps primaire (donc spécifique) a été remplace par du tampon PBS ou du sérum de
lapin non spécifique.

Temoin 2 : l'anticorps secondaire a été remplacé par du tampon PBS.

Téemoin 3 : aucun anticorps n'a été mis au contact des coupes.

Témoig '? : l'anticorps spécifique du 178 oestradiol a &té mis préalablement au contact du 178
oestradiol.
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A partir des résultats obtenus chez Typhlonectes compressicaudus et
des données qui précédent, un schéma de la régulation hormonale des
variations cycliques de I'appareil génital peut étre proposé pour les
femelles de cette espéce.

1 - Pendant la phase de préparation a la reproduction, les gonadotropes
auraient un effet sur la croissance des ovocytes et des follicules
conduisant & la maturité de ces derniers; elles pourraient également jouer
un r6le dans I'accumulation des réserves au niveau du foie et des corps
adipeux. Les follicules, en se développant, sécrétent des quantités
croissantes d’hormones oestrogénes et peut-étre de progestérone qui vont
intervenir dans la régulation du développement des voies génitales. A la
maturité, I'importante décharge hormonale conduit & I'ovulation.

2 - Pendant la gestation, les corps jaunes émettent de la progestérone, ce
qui permet le maintien des utérus. Comme il a été montré chez
Nectophrynoides occidentalis (Xavier, 1986), ces corps jaunes pourraient
étre a leur tour sous le contréle de la prolactine, puisque les cellules
lactotropes évoluent a cette période. Il n’est pas non plus exclu que le
maintien de la gestation soit sous le contr6le des embryons, comme c’est le
cas également chez Nectophrynoides occidentalis. La sécrétion d’hormone
gonadotrope diminue, ce qui pourrait se traduire par le blocage de
I'ovogenése et de I'évolution des follicules et le retour & I'état de repos de
la partie antérieure de l'oviducte.

3 - Pendant l'inactivité sexuelle, les cellules hypophysaires et I'ovaire
endocrine sont au repos, ce qui se traduit par la présence de voies
génitales indifférenciées et probablement par la diminution volumétrique
des organes de réserve.

Cet essai d’explication de la régulation endocrine peut étre
accompagnée d'une hypothése concernant l'intervention de facteurs
externes. Il est intéressant de noter qu'apreés une gestation ou une phase
de repos, I'ensemble des organes se prépare a la reproduction, a partir
d’octobre, période pendant laquelle les eaux se sont retirées. A cette
période, les Typhlonectes vivent dans la vase, sous une litiere de végétaux
(Lescure, communication personnelle). Ceci a pour conséquence de faire
coincider la phase active de la reproduction avec la saison des pluies. Le
facteur déclenchant de la reproduction ne serait donc pas la pluie mais la
période de basses eaux qui précéde cette saison humide. Si I'on modifie
expérimentalement les alternances saisonniéres, on provoque une
modification du cycle de reproduction (Exbrayat et Laurent, 1986). La
régulation du cycle de reproduction de Typhlonectes compressicaudus est
donc parfaitement adaptée a son environnement climatique.
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UTILISATION DES «PUCES»
POUR LE MARQUAGE DES REPTILES

par

Jean-Marc PERICARD et Jean-Jacques BOISARD

Résumé - Les implants de «puce» électronique représentent une nouvelle méthode de
marquage individuel des animaux. Sur les Reptiles, les méthodes de marquage individuel
utilisées jusqu'a maintenant (morphologie naturelle et marques accidentelles, code
«anatomique», marque externe artificielle, tatouage, radio-isotope) sont souvent peu
satisfaisantes, et aucune n'est valable pour toutes les espéces. L'utilisation des puces
électroniques sur les Reptiles est présentée d'un point de vue technique (implantation,
tolérance, durée de vie, lecture, connexion informatique) et commercial (marques, co(t).
L'usage potentiel d'un tel systéme est discuté selon ses aspects officiels et juridiques
(protection contre le vol, identification officielle), et selon son utilité dans la conduite des
elevages et la recherche scientifique.

Mots-clés : Marquage. ldentification. Transpondeur. Puce électronique. Reptiles.

Summary - The implanting of electronic microchips is a new method for marking individual
animals. Methods for reptiles used to date (natural morphology and accidental marks,
«anatomic» codes, external artificial marking, tatoecing, radioactive tagging) have not
always been satisfactory, and none can be used for species in general. Markin? reptiles
with electronic microchips is described from a technical (implantation, tolerance, life-span,
reading, computer connection) and commercial point of view (trademark, cost). Adoption of
the technique is discussed in official and legal terms (protection against robbery, formal
identification), and in relation to being a tool for research and captive breeding.

Key-words : Marking. Identification. Transponder. Electronic microchip. Reptiles

I - INTRODUCTION

L’identification individuelle des Reptiles et Amphibiens est un probléme
auquel ont été confrontées de nombreuses personnes, et qui pourtant n’a
pas encore de solution satisfaisante. Or une méthode de reconnaissance et
d'identification de chaque individu serait fort utile & la conduite des
élevages amateurs ou professionels (parcs zoologiques, enseignants,
chercheurs, instituts médicaux, etc...), au contrfle des déplacements
d’animaux par les organismes nationaux ou internationaux qui en ont la
responsabilité pour des raisons sanitaires ou de protection des espéces,
ainsi que dans de nombreux domaines de recherche scientifique. Une
nouvelle méthode d’identification par «puce» électronique est maintenant
disponible. Nous avons commencé a l'utiliser & la Réserve Africaine de
Sigean sur quelques individus des espéces suivantes : le Boa arc en ciel
Epicrates cenchria, le Python réticulé Python reticulatus, le Crocodile a
front large Osteolaemus tetraspis, et la Tortue d'Hermann Testudo
hermanni.

Manuscrit accepté le 7 février 1992
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Il - DIFFERENTS TYPES DE MARQUAGE INDIVIDUEL
DES REPTILES ET AMPHIBIENS

Différents types de marquage individuel sont utilisables chez les
Reptiles et Amphibiens. Une bonne synthése bibliographique, bien que non
exhaustive, a été faite par Ferner en 1979 et Swingland 1978 Marking
Reptiles. /n, B. Stonehouse (cd), Animal Marking, Mac Millian, London
p119-132. Nous ne rappelons ici que les grandes catégories illustrées de
quelques exemples.

A. Morphologie individuelle
1. Morphologie naturelle

Chez certaines espéces, les différences morphologiques naturelles
sont suffisamment accentuées d’un individu a I'autre pour servir de base a
leur reconnaissance. Par exemple: les taches de la téte des Pythons
molures Python molurus bivittatus, ou les taches du plastron des Tortues
de Floride Pseudemys scripta (Gagliano 1987).

2. Marques accidentelles

Des marques accidentelles peuvent également étre trés caractéristiques,
par exemple les cicatrices et amputations des Tortues luth Dermochelys
coriacea ou des Tortues vertes Chelonia mydas (Fretey, 1992).

B. Codes «anatomiques»

Un certain nombre de codes, basés sur une modification provoquée
d’une caractéristique anatomique, choisie en fonction de I'espéce, ont été
utilisés par des chercheurs. Par exemple:

- échancrures sur les écailles marginales des tortues (le premier code
semble décrit par Cagle, 1939, puis de nombreux autres dont celui de
Stubbs et al., 1984, sur la Tortue d’Hermann)

- amputations des phalanges des doigts des lézards ou Amphibiens (le
premier code semble décrit par Martof, 1953)

- ablations d’'écailles chez les serpents (décrit pour la premiére fois par
Blanchard et Finster, 1933)

C. Marques externes artificielles

Des marques externes artificielles peuvent étre posees sur certaines
especes, par exemple: les bagues en acier sur les pattes des tortues de
mer, les bagues sur la queue des serpents (Naulleau, 1965), la peinture sur
la carapace des tortues terrestres, des marques ou numeros collés, etc.
D. Tatouage

Le tatouage est possible sur les serpents (Woodbury, 1956, cité par

Ferner 1979) et sur d’autres espéces dans les zones claires, mais cette
technique reste difficile et trés peu utilisée.
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E. Radio-isotopes

Certains radio-isotopes, comme le Cobalt 60, ont été utilisés pour
detecter des animaux marqués (Naulleau et Courtois, 1965). Cette
méthode ne serait sans doute plus autorisée actuellement en raison du
danger pour 'homme et I'animal et de la réglementation sur les produits
radioactifs.

F. Implant de transpondeur ou «puce»

Cette technique est décrite en détail ci-apres.

Il - LES TRANSPONDEURS DITS «PUCES»
A. Principe

Un transpondeur est implanté dans un animal. Un lecteur émet une
onde radio, captée par I'antenne du transpondeur, élément passif, sans pile
ni batterie. Elle active la puce électronique qui émet un signal codé capté
par le lecteur, amplifié, et décodé sous forme d'un numéro unique. Le code
a 10 signes alphanumériques permet 34 milliards de combinaisons.

B. Les différentes marques sur le marché international. Compatibiilité.
Standardisation

Il existe plusieurs fabricants et distributeurs de transpondeurs (CBSG
News, 1990) (CBSG News, 1991).

Le groupe de travail sur [l'identification animale permanente de
'UICN/CBSG a choisi en 1991 le systeme Trovan AEG commercialisé en
Europe par Euro ID (CBSG News, 1991) parmi 6 modéles testés (4 de
Destron/I.D.l., 1 de American Veterinary Identification Devise, 1 de Trovan
AEG). Mais depuis, d’autres marques sont commercialisées en Europe par
de grandes firmes frangaises de médicaments vétérinaires: les
transpondeurs Indexel (le plus petit) ou Infodex (le plus long) congus par
Destron, fabriqués en Europe, et commercialisés par Rhone Mérieux, et un
transpondeur commercialisé par Reading. Leurs caractéristiques sont trés
proches, et il est probable que sera définie assez rapidement une
standardisation internationale des différents systémes d’identification
électronique, permettant la compatibilité des lecteurs.

C. Implantation

Le transpondeur mesure 11 mm de long et 2,1 mm (Indexel) & 2,2 mm
(Euro ID) de diamétre. Il est implanté par une aiguille stérile. Les sites
d’'implantation ont été étudiés pour tous les taxons d'animaux par divers
spécialistes dont Behlert (1988) en Europe. Des recommandations visant &
la standardisation des sites d'implantation ont été faites par 'UICN et le
CBSG (CBSG News, 1991 b). Elles préconisent d'implanter sur le coté
gauche de I'animal aux endroits suivants:
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- Chéloniens : base de la patte postérieure
s - Crocodiliens : c6té du corps entre I'articulation de la mandibule et
I'epaule

- Lézards de grande taille (>12,5 cm du nez au cloaque): région
inguinale

- Lézards de petite taille (<12,5 cm): cavité «abdominale»

- Serpents : cOté du cou a quelques centimétres de I'articulation
mandibulaire
Cependant certains vétérinaires préferent utiliser d’autes sites, comme
I'injection intra-musculaire dans la queue chez les gros serpents; chez les
petits serpents l'injection dans la cavité «abdominale» demanderait a étre
développeée.

D. Innocuité et tolérance de I'implant

La «puce» et I'antenne sont incluses dans un matériau inerte
biocompatible. La tolérance semble excellente tant chez les Reptiles
(Behlert, 1988) que sur diverses especes de mammiféres: rat (Ball et al.,
1988), cheval (Gabel et al., 1987), chat et chien (Cabanié, Grandjean),
furet (Fagerstone et Johns), ou d'oiseaux.

E. Durée de vie du transpondeur

La duree de vie du transpondeur devrait étre trés longue: c'est un
systeme passif sans source d'énergie. Cependant, les premiers essais
chez les reptiles ne datent que de 1987.

F. Lecture du code

La lecture du code s'effectue par un lecteur externe. Le lecteur émet
des ondes de fréquence 125 kHz (Indexel) a 128 kHz (Trovan). La distance
maximale de lecture est d’environ 10 & 20 cm avec les lecteurs portables.

Une distance supérieure est possible, jusqu’a 45 cm actuellement mais
avec un transpondeur plus long (28 mm pour I'Infodex de Rhdne Mérieux).
Le systéme fonctionne a des températures de -40°C a +70°C. D’aprés nos
essais, la lecture semble possible avec le systéeme Euro ID lorsque I'animal
est immergé dans I'eau, ce qui est particulérement utile pour des reptiles
en vivarium. Il faut cependant séparer les animaux entrelacés ou trés
proches pour étre sir d'attribuer la lecture au bon individu. Enfin des
perches pour éloigner la main du point de lecture peuvent étre réalisées.
Ce dispositif qui est indispensable dans le cas d'une lecture répétée est
sans risque pour des serpents venimeux.

G. Connexion informatique

Le lecteur posséde une mémoire enregistrant chronologiquement les
numéros lus (la capacité de la mémoire est de 3224 codes pour le modéle
Trovan LID 500, 1500 codes pour le lecteur Indexel).

Les numéros en mémoire peuvent étre transférés directement sur un
grdingteur par un cordon de branchement et un logiciel de transfert des
onnées.
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Un tel logiciel existe pour tous les types d’ordinateurs chez Indexel de Rhéne
Mérieux. Chez Trovan, il existerait pour les ordinateurs IBM et compatibles PC,
mais pas sur les ordinateurs Macintosh.

H. Coit

Le codt est relativement élevé, approximativement:
- 30 & 55 Frs par puce chez un grossiste, nettement plus au détail avec la

se

-'2000 a 5000 Frs par lecteur,

- le logiciel de connexion informatique Macintosh ou PC est actuellement fourni
gracieusement chez Rhdne Mérieux mais sera probablement vendu ultérieurement
pour moins de 1000 Frs. Un logiciel de connexion IBM serait disponible chez Euro

ID pour 2000 Frs.

I. Résumé des avantages et des inconvénients

Invisible extérieurement

Avantages Inconvénients
el commentaires
Code Code unique Enregistrement d'un code
et infalsifiable supplémentaire
souhaitable
Absence de centralisa-
tion des codes
Détection et exérése
possible
Longévité Tres grande selon A veérifier
les fabricants
Tolérance Excellente Pose asez difficile

Modalités de lecture

Simple si connexion
informatique réalisée

Lecteur nécessaire
Distance de lecture
faible

Peut nécessiter mani-
pulation de I'animal

Animaux concemeés

Utilisation sur
toutes les espéces

Taille minimale requise

Connexion informatique

Proposée par Euro ID
mais non testée a ce
jour. Opérationnelle
sur Macintosh par le
systéme Indexel
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IV - UTILISATION DES «PUCES»
A. Aspect officiel et juridique
1. Protection contre le vol

L'identification par «puce» représente une protection supplémentaire contre le
vol d’animaux marqués car le numéro est infalsifiable. La standardisation des lieux
d’'implantation, destinée a favoriser la lecture des puces, peut faciliter une
éventuelle exérése frauduleuse. Mais, implantée par voie intramusculaire ou dans
la cavité coelomique, la puce est invisible et son exérése difficile; cela n'est pas le
cas par voie sous-cutanée sur les serpents. L'existence d'un organisme
centralisateur des codes accentuerait la protection contre le vol.

2. ldentification officielle

L'utilisation des «puces» comme moyen officiel d'identification nécessiterait
dans la plupart des cas un agrément des services de contrble concernés
Ministére de I'Environnement, Ministere de I'Agriculture, Douanes, etc.) et leur
quipement en lecteurs ainsi qu’un organisme centralisateur des codes permettant
la standardisation internationale et la compatibilité des différents systémes. II faut
souligner que limplant de «puce» est actuellement le seul systeme réellement
efficace chez les reptiles.

B. Aspect suivi des élevages et/jou recherche
1. Suivi des élevages

Les «puces» permettent de bénéficier de tous les avantages de l'identification
individuelle en élevage, c'est-a-dire I'enregistrement pour chaque animal, et non
plus sous forme anonyme ou collective, de nombreuses données comme la date
de naissance et de déces, le sexe, lalimentation, la croissance, les
accouplements, pontes, mises-bas, la pathologie et les traitements, etc.

2. Recherche hemétologique

Ce syteme devrait faciliter de nombreuses études scientifiques ou le suivi
individuel des animaux est nécessaire. C'est le cas par exemple des recherches
éco-éthologiques (avec postes fixes?) en vivarium ou en nature (utilisation de
I'espace, activité, etc.), et egalement des études en biologie des populations. C’est
en effet un systtme de graride longévité et non perturbant pour un animal
sauvage. On notera cependant que dans tous les cas de figure, la détection des
animaux marqués repose sur la fiabilité du lecteur puisque la puce est invisible
extérieurement.
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V. ANALYSE CRITIQUE ET CONCLUSION

Le fait que le numéro de code ne soit pas maitrisé (il est attribué par le
fabricant) interdit toute personnalisation du codage lors d'une recherche
particuliére et oblige & enregistrer un code supplémentaire sur les cahiers
d’effectifs. Une centralisation des codes pour retrouver un animal dérobé s’avérera
nécessaire. La distance de lecture demeure insuffisante pour ne pas troubler les
animaux. La durée de vie de limplant reste a préciser. La lecture directe sur
l'ordinateur a été développée par la Société Rhone Mérieux pour le systéme
Indexel. Il est opérationnel pour des élevages d'ovins entre autres.
L'enregistrement automatique de la date et de I'heure de la lecture n’est pas prévu
alors qu'’il serait utile dans de nombreux cas. L'inviolabilité du systéme n’est pas
absolue en cas d'intervention chirurgicale et pose d'un nouvel implant.

Il reste que ce systéme s'avére trés prometteur car il présente de nombreux
avantages. C’est le seul procédé utilisable actuellement sur I'ensemble des
Reptiles, et certaines imperfections signalées peuvent étre corrigées. Une
amelioration de l'ordinateur est I'une des conditions nécessaires a son adoption
dans les élevages professionnels.
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