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LES POPULATIONS NEOTENIQUES
DE TRITURUS HELVETICUS RAZ. DES CAUSSES
ET DU BAS-LANGUEDOC.

II. ECOLOGIE

par J. GaBrioN *, P. SENTEIN ¥ et C. GABRION **

Dans la premiere partie de ce travail (Gabrion et coll., 1977),
nous avons décrit les aspects biogéographiques d’un phénomeéne
de néoténie qui survient spontanément dans des populations de
Triton palmé (T'riturus helveticus Raz.) bien localisées dans le sud
de la France.

La répartition et la fréquence de cette néoténie font nettement
apparaitre un gradient géographiqgue, dont I'intensité maximale est
observée sur la partie Sud-orientale du Causse du Larzac et sur le
Causse de Blandas. Par ces aspects, elle constitue un phénomeéne
original, trés différent des néoténies décrites jusqu’ici dans la
méme espéce (Despax, 1920 ; Champy et Demay, 1950 ; Dodd et
Callan, 1955 ; Knoepffler et Sochurek, 1956 ; Van Gelder, 1973) ou
dans les espéces voisines Triturus alpestris Laur. et Triturus vul-
garis L. (revue bibliographique dans Gabrion, 1976).

L’étude des caractéristiques morphologiques et biologiques
de ces populations (Gabrion et coll,, 1977) nous suggere ’existence
vraisemblable d’une tendance génétique favorable a la néoténie
dans certaines populations de Tritons palmés du Causse du Larzac
et du Causse de Blandas. Mais 'instabilité de cette anomalie hors
des conditions naturelles et ’absence de transmissibilité hérédi-
taire de ses manifestations phénotypiques mettent en évidence la
nécessité de rechercher d’autres causes a4 ce phénoméne, causes
non plus seulement intrinseques mais liées au milieu ou vivent
les animaux. C’est d’ailleurs dans ce sens que la plupart des
auteurs ont cru trouver des explications a l'origine de la néoténie

* Laboratoire d’Histologie et d’Embryologie, Faculté de Médecine, 34060
Montpellier Cedex.

** Laboratoire de Parasitologie comparée, Université des Sciences et Tech-
niques du Languedoc, 34060 Montpellier.
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TABLEAU 1

Causes de néoténie accidentelle chez les Urodéles.
Le signe (+) indique les cas d’apparition en masse.

CAUSES PRESUMEES DE
NEOTENIE ACCIDENTELLE AUTEURS.'  CANNEE] ESPECES
BIOTOPE A RIVES ABRUPTES . KNAUER, 1878 Triturus vulgaris
(puits, carriéres inondées) . HAMANN, 1880 Triturus alpestris
. ZELLER, 1898 T. alpestris, T. Vulgaris +
T. cristatus
. BDETTGER et SCHWARZ, 1928 Triturus vulgaris +
. SELISKAR et PEHANI, 1835 Triturus alpestris
+ SMITH (dans un biotope
cimenté), 1951 Triturus vulgaris
. SCHUIERER, 1858 Dicamptodon ensatus
. KNOPF, 1962 Ambystoma tigrinum
. TWISELTON, 1963 Salamandra salamandra
. HENSLEY, 1964 Ambystoma tigrinwn
. mais aussi néoténie . WESTHOFF, 1698 Triturus vulgaris
dans BIOTOPE PLAT (étangs, . WOLTERSTOFF, 1896 Triturus vulgaris
marécages & rives en pente . ENTZ, 1911 Triturus vulgarts
douce) . BOLKAY, 1918 Triturus alpestris
. DE FREMERY, 1928 Triturus vulgaris +
. HARTWIG et ROTMANN, 1940 Triturus vulgaris +
. FUHN, 1963 Triturus vulgaris +
. BRANDON et BREMER, 13966 Notophthalmus viridescens
. VAN GELDER, 1973 Triturus helveticus +
ALTITUDE ELEVEE (plus de . DE FILIPPI, 1861 Triturus alpestris +
1500 m) . DE BETTA, 1864 Triturus alpestris +
température basse . BOULENGER, 1917 Triturus vulgaris
. DESPAX, 1920 Triturus helveticus +
. SASAKI, 1924 Hynobius lichenatus
. SELISKAR et PEHANI, 1935 Triturus alpestris +
. RADOVANOVIC, 1953-1961 Triturus alpestris +
. SNYDER, 1956 Ambystoma gractile +
. PDCRNJIC et KDSDRIC, 1966-67 Triturus alpestris
. ROCEK, 1974 Triturus alpestris
. mais aussi néoténie . HARTWIG et ROTMANN, 1340 g;q;z:ﬁiaﬁigaﬁii;escens .
dans PLAINES, PIEDMONT . BRANDON et BREMER, 1966 . : 5
température élevée DUNDEE (revue), 1958 PIEthDantlde.s (Ha.LdeotI’LtOYl,
! ’ Eurycea, Gyrinophilus etc...)
. VAN GELDER, 1973 Triturus helveticus +

accidentelle chez les Urodéles. Le tableau I résume les différents
facteurs écologiques présumés a l'origine de certains cas de néo-
ténie accidentelle. Il faut remarquer, en ce qui concerne les néo-
ténies observées chez Triturus helveticus, que les rares explications
qui ont été avancées jusqu’ici mettent essentiellement en cause des
conditions écologiques anormales. Ainsi Despax (1920) consideére
que ce sont l’altitude et son corollaire, le froid, qui provoquent la
néoténie des populations de Triton palmé dans les lacs pyrénéens
(2000 m d’altitude). Pour Champy et Demay (1950), il s’agit pro-
bablement d’une trop faible concentration en iode, dans une mare
pauvre en sels minéraux. Enfin, pour Dodd et Callan (1955), c’est
la présence dans I’eau d’une mare, en Ecosse, de déjections de
lapins sauvages, nourris de choux, qui provoque, par l'intermé-
diaire d’une substance antithyroidienne, une néoténie chez Triturus

— 578 —



TABLEAU I (suite)

Causes de néoténie accidentelle chez les Urodéles.
Le signe (+) indique les cas d’apparition en masse.

CAUSES PRESUMEES DE
NEOTENIE ACCIDENTELLE

AUTZURS (ANNEE)

ESPECES

TEMPERATURES TROP BASSES
(altitudes moyennes)

RICHESSE EN MATIERES
ORGANIQUES

FACTEUR ANTITHYROIDIEN
("Hrassica_factor")

COMPOSITION CHIMIQUE DE
L'EAU (pH)

ASSENCE DE LUMIERE

. Von SCHREIBERS,
. ZELLER, 1899

1833

. EGGERT, 1934
. GISLEN et KAURI,
._TERENT'EV, 1965

. DE FREMERY, 1928
. BOETTGER et SCHWARZ,
._FUHN, 1863

. CARPENTER, 1953

. LEVI et LEVI, 1955
. BRANDON et BREMER,
._LARSDON, 1968

. SASAKI, 1924

. SCHUIERER, 1858

. FUHN, 1863

. BRANDON et BREMER, 18968

. SCHUIERER, 1958

1959

1928

1967

. CHAMPY et DEMAY, 1950
. TIHEN, 1958

_ _ _ - BLAIR, 1967 _ _ ____
. 000D et CALLAN, 1855

Seulement résultats expérimentaux1
. RDSEN, 1840
. MARZULLI, 1941
. _ROTH, 1833

Seulement résultats expérimentaux
. TOBLER, 1847
. TOIVONEN, 1852

_Ambystoma

Triturus vulgaris

T. alpestris, taeniatus et
eristatus +

Triturus alpestris
Triturus vulgaris +
Triturus

Triturus vulgaris +
Triturus vulgaris +
Triturus

Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma

tigrinum
tigrinuwn +
tigrinum +

Hynobius lichenatus
Dicamptodon ensatus
Triturus vulgaris

Triturus helveticus
Ambystoma

Triturus alpestris
Xenopus laevis

helveticus. D’autres hypothéses ont été formulées a propos de
néoténies observées dans les espéces voisines Triturus alpestris et
Triturus vulgaris ; elles font intervenir le plus souvent Ialtitude,
une température basse, parfois un environnement désertique ou
une forte pluviosité.

Dans cet article, nous nous proposons de rechercher les fac-
teurs écologiques qui peuvent étre reliés directement ou indirecte-
ment a la néoténie de ces tritons sur le Causse du Larzac et sur
le Causse de Blandas.

MATERIEL ET METHODES

Iy

Les facteurs climatiques ont été analysés a partir des données fournies

par D’Institut Météorologique National et par le Service de

PE.D.F. a Toulouse (relevés des années 1968 a 1974).
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Des relevés physicochimiques ont été effectués mensuellement dans 6
stations (1) :

n° 13 — Hortus (0 % de néoténie, plaine)

n° 16 — Saint Baudille (79 % de néoténie, plateau)
n° 57 — Le Caylar (0 % de néoténie, plateau)

n° 59 — Le Mas Audran (0 % de néoténie, plateau)
n° 60 — Escandorgue (0 % de néoténie, plateau)

n° 77 — Combe-Redonde (42 % de néoténie, plateau).

D’autres stations ont été étudiées, mais moins systématiquement. Elles ont
fourni cependant des points de comparaison intéressants.

Nous avons mesuré les constantes suivantes : température, pH, conductivité,
oxygénation et composition chimique de 1’eau. La température de 1’eau a été
mesurée 4 une profondeur constante de 25 cm. Le pH a été mesuré a l’aide d’un
pH-métre de terrain (TACUSSEL P6) muni d’une électrode combinée HA 450.
La conductivité électrique et la quantité d’oxygéne dissous dans 1’eau ont été
enregistrées a l’aide des appareils de terrain YSI, modéles 33 SCT-meter et
SIA Oxygen-meter. Les mesures de concentration en oxygéne n’ont été effectuées
qu’entre 10 h et 12 h pour écarter les risques d’erreurs dues aux variations
nycthémeérales de ce paramétre. L’analyse chimique de I’eau a été réalisée a l’aide
d’une malette de terrain HACH Chemical Compagny DR-EL 585.

On a ainsi dosé les chlorures, les phosphates totaux, les nitrates, les sulfates,
la dureté calcique et la dureté totale (Ca++ + Mg++), D’alcalinité a la phé-
nolphtaleine (CO—— et OH— —) et l’alcalinité totale (CO;——, OH— et HCO,)
dans des mares avec ou sans néoténie. Des analyses plus précises, concernant
notamment les taux en K+, Na+, Ca++ et Mg++ de certaines mares, ont été réali-
sées au C.E.P.E. (C.N.R.S., Montpellier) par M.L. Passama. Le Ca++, le K+ et le
Na+ ont été dosés a I’aide d’un spectrophotomeétre de flamme d’émission « EPPEN-
DORF », directement dans I’eau. Le Mg++ a été dosé par spectrophotométrie de
flamme d’absorption atomique (spectrophotométre Hilger et Watt) aprés dilution
au 1/2 ou au 1/10 avec une solution de LaO; 4 2 %,. Chaque valeur est la moyenne
de 2 a4 4 analyses.

D’autre part, le Service d’Analyse des Eaux de la Fondation Bouisson-
Bertrand a bien voulu effectuer, pour nous, le dosage des carbonates, bicarbonates
et du CO, dissous dans quelques échantillons d’eau, ainsi que l’analyse compléte
de 4 prélévements (stations n°® 9, 77, 108 et 112), ce qui a permis d’évaluer la
précision des dosages réalisés sur le terrain avec le matériel HACH.

Les dosages d’iode ont été effectués pour nous par le laboratoire d’analyses
du Centre de Techniques Biologiques 4 Grenoble-Seyssinet sur Technicon.

RESULTATS

1) CARACTERES TOPOGRAPHIQUES DES MARES

Dans la plupart des cas, les stations prospectées sont des mares
temporaires ou permanentes avec une forme en cuvette plus ou
moins large (5 a 20 m de diameétre soit 20 a 300 m?) et plus ou
moins profonde (1 4 3 m au centre), imperméabilisées par une
couche d’argiles détritiques (Planche I, fig. 1). Leur étanchéité a

(1) L’inventaire des stations a été détaillé dans le premier article (Gabrion
et al., 1977).
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PLANCHE I
Physionomie des stations :
1, le N° 28, Mas de Jourdes ; 2, le N° 25, La Roque.
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PLANCHE II

Physionomie des stations :
1, le N° 16, Mont Saint-Baudille ; 2, le N° 41, Puits de la Cave.
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souvent été améliorée par un revétement périphérique en ciment
(Planche II, fig. 1) ou en pierres plus ou moins bien jointées
(Planche I, fig. 2) ou cimentées. Ces mares sont en général alimen-
tées par des eaux de pluie qui ruissélent sur le sol et se déversent
dans la mare. L’alimentation est quelquefois assurée par une
source. Appelées dans le pays « lavagnes » ou « lavognes », ces
mares servent encore, surtout sur les Causses, d’abreuvoirs a
moutons. Quelques-unes ne sont que des puits aux parois verticales
creusées dans la pierre (Planche II, fig. 2) ou cimentées. Le centre
de la mare est recouvert d’un limon fertile, généralement enrichi
par les déjections des moutons.

Les mares a Tritons néoténiques ont, comme les autres mares,
toutes les formes et toutes les expositions possibles : en terrain
découvert ou abritées par des arbres, des haies vives ou des mu-
rets, orientés alors au nord comme au sud.

Cependant les mares a fort pourcentage de néoténie sont le
plus souvent cimentées (5 contre 3 a revétement de pierres, 2 puits
et une sans revétement). La fig. 1, planche II représente la mare
n° 16 qui est caractérisée par un fort taux de néoténie. Les mares
n° 9 et n° 112 sont morphologiquement identiques a la mare n° 16.
La mare n° 28 (fig. 1, planche I) a également une forte population
de Tritons palmés néoténiques, bien que son revétement maconné
soit actuellement recouvert par du limon.

2) CARACTERES GEOGRAPHIQUES

La plupart des mares prospectées sont situées a une altitude
de 600 a 800 m sur les hautes terres des Causses les plus méridio-
naux, sur des reliefs relativement peu accidentés. D’autres mares
en bordure des plateaux ou sur des petits Causses sont a 400 m
d’altitude environ (Causse d’Aumelas, de I’Hortus, du Pic-St-Loup
ou de St-Affrique). Celles de la région de Montpellier sont a moins
de 50 m au-dessus de la mer.

Les mares a fort pourcentage de néoténie se trouvent situées
entre 500 et 700 m, donc a une altitude oit de nombreuses autres
mares n’hébergent pas ou peu d’individus néoténiques.

Ces observations montrent que les mares a tritons néoténiques
ne preésentent pas de caractéres particuliers. Cependant, la plu-
part des mares a fort pourcentage de néoténie se trouvent dans
une région géographique assez bien délimitée qui présente, comme
nous le verrons, un aspect climatique particulier : le Larzac méri-
dional et le Causse de Blandas, séparés I'un de l’autre par les

Gorges de la Vis.

3) CADRE GEOLOGIQUE ET PEDOLOGIQUE

Le repérage sur les cartes géologiques de la région, principa-
lement sur la feuille de Saint-Affrique au 1/80 000° (3° édition,
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1965) fait apparaitre que la plupart des mares dans lesquelles la
néoténie survient fréquemment, sont situées sur des terrains
datant du Jurassique supérieur, terrains qui constituent ’essentiel
du revétement calcaire du Sud du Causse du Larzac, des Causses
voisins de Campestre-et-Luc et de Blandas, ainsi que des petits
Causses qui sont 4 ’ouest ou au nord de Montpellier. Une obser-
vation plus précise permet de noter que douze des mares a4 néoté-
nie fréquente (> 30 %) sont situées sur le Kimmeridgien et que
les plus forts pourcentages de Tritons néoténiques ont été obser-
vés dans deux mares qui sont implantées sur des calcaires
compacts kimmeridgiens (stations n° 112 et n° 16).

La comparaison entre les mares 108 et 112 fait apparaitre
une différence stratigraphique : la premieére, sans néoténie, est
située sur des terrains portlandiens, la seconde, sur du Kimme-
ridgien. Mais cinq autres stations riches en Tritons néoténiques
se trouvent sur d’autres couches géologiques.

Les sols sur lesquels sont situés la grande majorité des b'o-
topes a néoténie fréquente sont classés dans les « Terres rouges »
du Larzac (Cadillon, 1970). Ces sols complexes considérés comme
« Fersiallitiques » sont discontinus sur les calcaires compacts du
Jurassique, trés superficiels et trés caillouteux, ils s’insinuent dans
les fissures du Karst et sont dus a I’altération rapide de la roche-
meére sous un climat suffisamment chaud et humide. Leur pH est
toujours basique.

Ces données indiquent que la nature pédologique et géologi-
que des zones ou survient la néoténie n’est pas significativement
différente de celle des zones sans néoténie. Cependant une étude
plus fine devrait étre envisagée pour distinguer d’éventuelles
variations plus localisées et peut-étre plus nettement en relation
avec l’apparition du phénomeéne.

4) OBSERVATIONS CLIMATOLOGIQUES DES REGIONS PROSPECTEES

Elles ont été réalisées a partir des données météorologiques
fournies par onze stations de ’'ILN.M. (carte n° 1), ce qui a permis
de comparer le Larzac méridional aux régions limitrophes (plaine
et Petits-Causses du Bas-Languedoc au sud, Escandorgue a I’ouest,
Levezou et Larzac septentrional au nord, enfin massif de I’Aigoual
a lest).

Cependant si les relevés pluviométriques recouvrent bien
toute la région prospectée, le réseau des stations thermométri-
ques est malheureusement trés lache sur les Causses. Seules, les
stations de Madiéres, du Mont Aigoual, de Millau, de Rodez et de
Saint-Affrique en bordure du Larzac sont en mesure de fournir
des relevés de tempeérature. Aucun relevé n’est effectué sur le
Causse lui-méme. Aussi des valeurs approximatives ont été cal-
culées par la formule d’Angot (Salvayre, 1969). De plus, le calcul
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RODEZ 16
( k)
] -
0 ‘

RESEAU METEOROLOGIQUE
ET REGIMES PLUVIOMETRI-
QUES DE LA REGION.

A Station pluviometrique

T Sstation pluvio- et thermometrique

Regime pluviometrique de la
station (Hiver,Printemps, Ete,

Carte n° 1. — Réseau météorologique et régimes pluviométriques de la région.

d’indices et de diagrammes pluviométriques a permis d’évaluer
I’intensité de la sécheresse.

a) Pluviosité (carte n° 2, figure 1)

Les précipitations sont, d’une facon générale, plus importantes
sur le Larzac que sur les basses terres limitrophes. Ceci s’explique
par Paltitude plus élevée du plateau. La répartition des pluies
n’est pas homogéne. En effet le régime pluviométrique de ces
régions subit une double influence, atlantique et méditerranéenne.
L’influence atlantique se manifeste par des pluies d’hiver et de
printemps, mais aussi par une certaine pluviosité estivale. Elle
est particuliérement nette sur la bordure occidentale du Larzac
et sur les reliefs de I’Escandorgue, elle diminue progressivement
vers l’est. L’influence méditerranéenne est encore trés nette et se
traduit par des pluies d’automne trés importantes sur le Larzac
méridional et par une période relativement séche en été. Enfin
la présence des obstacles que constituent les Cévennes et le Mont
Aigoual augmente encore I'importance de la lame d’eau dans la
partie sud-orientale des plateaux caussenards.
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st‘)

CARTE DE LA PLUVIO-
SITE 'ANNUELL E¢apres GAUSSEN)

—~300-—~Tracés des Isohyétes
800 Hauteur d'eau en mm

Régions recevant plus de
1500 mm d'eau par an
Bl Limite des Causses prospectés

a Limite du massif de I'Escan-
7 dorgue

Carte n°® 2. — Carte de la pluviosité annuelle (d’aprés Gaussen, 1934).

Deux « sommets pluviométriques » résultent de ces influences
méditerranéennes et atlantiques conjuguées 4 une tendance mon-
tagnarde du climat. Ces reliefs pluviométriques culminent a
1500 mm - 2000 mm, selon les années. L’'un recouvre I’Escan-
dorgue ; 'autre intéresse la zone sud-orientale des Grands Caus-
ses et notamment la montagne de la Séranne, le Causse de Blandas
et le sud du Larzac (carte n° 2). Entre ces deux sommets, ’Anti-
clinal des Siéges, la région du Caylar et les régions centrale (La
Pezade) et septentrionale du Larzac ne recoivent que 800 a
1200 mm d’eau par an et forment comparativement des «creux
pluviométriques ».

Au sud des Causses, on observe un climat méditerranéen plus
typique avec une pluviosité importante en automne (septembre-
octobre) et au printemps (mars-avril) et une période séche estivale
constante. La lame d’eau annuelle diminue au fur et & mesure
que I'on s’approche du littoral (700 mm en moyenne). La région
du Pic-Saint-Loup, un peu plus élevée que les régions avoisinantes,
est un peu plus arrosée (1200-1400 mm). Au nord-ouest du
Larzac, la tendance océanique s’accentue. La période humide
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s’étale sur toute l’année, mais la pluviosité globale est moins
grande : elle n’excede pas 1000 mm.

Ces observations effectuées sur les années 1968 a 1974 concor-
dent assez bien avec celles de Gaussen (1934), celles de Marres
(1935) et avec les observations plus récentes et plus précises des
hydrogéologues Salvayre (1969) et Paloc (1972).

Nous avons remarqué que la région a fort taux de néoténie
se superpose a un des «sommets pluviométriques s, celui qui
intéresse le Causse de Blandas et le Sud-Est du Larzac. Ceci sug-
gére une relation entre une forte pluviosité et I'origine de cette
néoténie.

Cependant, dans des zones également trés arrosées, certaines
mares ne présentent aucun cas de néoténie {mares n* 58, 60, 108
en particulier). Pour certaines de ces mares, qui sont temporaires,
I’absence de néoténie peut étre liée a I’asséchement estival (les
néoténiques ne peuvent alors poursuivre leur vie aquatique et se
métamorphosent ou meurent). Mais lorsqu’il s’agit d’une mare
permanente (mares n* 60, 108), ’absence de néoténie montre que
si la pluviosité intervient dans ’apparition de ce phénoméne, elle
n’est certainement pas le seul facteur en cause.

b) Température

Les Causses, malgré leur faible altitude, sont soumis a des
températures trés rudes pendant un hiver relativement long. Les
étés, du fait de la latitude, y sont relativement chauds, notamment
dans la zone méridionale du Larzac, qui est & moins de 60 km de
la mer. Les Hautes Terres des Causses ont donc des amplitudes
thermiques annuelles plus importantes que les régions qui les
entourent (fig. 1).

La région des mares a tritons néoténiques est celle qui pré-
sente les écarts de température les plus importants, aussi bien
dans le régime thermique annuel que dans le régime thermique
circadien ; étés torrides et hivers rudes, journées estivales chau-
des, mais nuits froides, méme en été.

¢) La sécheresse du domaine terrestre environnant

Ce qui vient d’étre dit sur les caractéristiques pluviométriques
du Larzac peut paraitre surprenant a celui qui a traversé ces
grandes étendues arides. Aussi nous a-t-il semblé intéressant de
définir 'importance d’un troisiéme facteur climatique, la séche-
resse, dont l'influence n’est certainement pas négligeable sur le
comportement d’animaux aussi peu protégés contre les pertes
hydriques que le sont les Tritons.

Mais la sécheresse est un facteur difficile &4 analyser. Les bota-
nistes disposent de plusieurs types de formules pour I’évaluer :
Iindice d’aridité de de Martonne, le diagramme ombrothermique
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de Bagnouls et Gaussen, les indices pluviothermiques d’Emberger
ou de Giacobbe sont les plus utilisés (Salvayre, 1969). Toutes ces
formules ne tiennent compte que de la température et de la plu-
viosité. L’application a la région qui nous occupe, des diagrammes
ombrothermiques (fig. n° 1) montre que les périodes séches se
situent toujours en été dans nos pays et n’intéressent que les sta-
tions littorales ou sub-littorales. Dans ces régions, I’évaporation
des mares est trés importante et leur asséchement estival est fré-
quent et précoce. Sur le Larzac, surtout dans sa partie méridio-
nale, les processus d’évaporation sont aussi trés importants.
Salvayre (1969), dans une étude hydrogéologique du Larzac, en
calculant l'indice d’aridité de de Martonne et I’évapotranspiration
réelle (ou déficit d’écoulement), selon la formule de Ture, conclut
que le Larzac se situe dans une zone a forte évapotranspiration.

Les diagrammes et indices pluviométriques ne donnent que
des indications approximatives, car ils ne tiennent compte ni des
vents qui augmentent I’évaporation et I’évapotranspiration des
végétaux, ni de la nature du sol et du sous-sol et de leur aptitude
a stocker P’eau. Les vents qui balaient les plateaux caussenards
sont trés importants. Les vents dominants viennent du Nord, du
Nord-Ouest et du Sud-Ouest et sont souvent des vents desséchants.
Leur role dans I’assechement du sol et des mares est bien connu
des bergers. La nature pétrographique du Larzac et des Causses
voisins accroit ces phénoménes de dessechement. En effet, ces
grandes tables calcaires et dolomitiques revétues de sols trés
superficiels, poreuses et considérablement fissurées, absorbent
rapidement les pluies qu’elles recoivent.

Aussi, a ’exception de quelques vallées, dont I’anticlinal des
Sieges, la sécheresse semble étre 'une des composantes essentiel-
les du climat caussenard. D’ailleurs, la végétation xérophile qui
s’y développe en témoigne (tableau II).

Vraisemblablement ce facteur intervient surtout comme
moyen de sélection. En effet, il nous est arrivé d’observer au voi-
sinage des mares du Larzac, 4 moins de 10 m de I’eau, des Tritons
adultes complétement desséchés.

5) LA LUMINOSITE

Aucune mesure précise de l'intensité lumineuse dans les dif-
férents biotopes n’a été effectuée. Cependant, on a noté que les
mares a néoténie fréquente n’ont aucune caractéristique parti-
culiére du point de vue de I’éclairement. I1 ne s’agit pas de biotopes
trés ombragés ou envahis par une végétation aquatique tres dense.
Il ne s’agit ni de puits profonds, ni de mares souterraines.

Certes, les stations du plateau sont moins ensoleillées que
celles de la plaine, en raison d’une couverture nuageuse fréquente.
Mais cela ne semble pas en corrélation avec la néoténie, car des
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TABLEAU 11

Inventaire floristique des espéces les plus communes
du Festucetum duriuculae calciense
d’aprés Liou (1929), Van Den Berghen (1963) et Thibault (1968).

Festuca ovina var. duriusculae
Koeleria gracilis

Koeleria vallesiana

Dactylis glomerula

Hieracium pilosella (S)
Eryngium campestre (S)
Carlina vulgaris (S)
Carlina acanthifolia (S)
Echinops ritro (S)

Thymus serpyllum (X)
Leontodon crispus (X)
Ononis striata (X)
Anthyllis montana (X)
Potentilla verna (X)

Helianthemum pulverulentum (X)
Helianthemum canum (X)
Coronilla minima (X)

Inula montana (X)

Genista hispanica (X)

Cytisus argenteus (X)

Teucrium montarum (X)
Trigonalla monspeliaca (X)
Linum suffruticosum (X)

Seseli montarum (X)

Anthyllis vulneraria (M)
Poterium sanguisorba (M)
Hippocrepis comosa (M)
Scabiosa Columbaria (M)
Bromus erectus (M)

(M) = mésophiles ; (§) = spinescentes ; (X) = =xérophiles.

régions moins ensoleillées encore (nord du Larzac, Rodez) ne sont
pas, pour autant, plus favorables a son apparition.

6) CARACTERES PHYSICOCHIMIQUES DE L’EAU
Q

a) Température de 'eau. — On a pu noter que ce facteur subit
une évolution trés comparable a celle des températures moyen-
nes atmosphériques. Dans la plaine, ’cau des mares est toujours
moins froide que sur le plateau. Sur le plateau, la température de
I’eau est inférieure a 10° C, sept a neuf mois par an. Elle est fré-
quemment vo’sine de 0° C, tandis que dans la plaine, elle n’est
inférieure a 10° C que pendant cinq mois par an et ’eau des mares
n’est jamais gelée. L’écart de température entre les deux types
de biotopes peut atteindre 8 a4 10° C, en hiver surtout (fig. 2).
Pourtant :

— les températures sont pratiquement les mémes dans les
mares des Causses qui présentent ou non des cas de
néoténie,

— la mare n° 9 (située sur le Causse du Pic-Saint-Loup) est
soumise a des températures de type plaine. Malgré cela,
elle présente une assez forte néoténie,

— les mares les plus septentrionales sont plus froides que
celles du Larzac méridional, pourtant les individus néoté-
niques y sont rares.

La température plus basse de ’eau des mares sur le plateau
ne semble donc pas directement responsable des retards de méta-
morphose.
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b) Le pH. — Les valeurs du pH n’ont permis de dégager
aucune différence caractéristique des biotopes a tritons néoténi-
ques (tableau III). Cependant, on a pu noter que le pH est compris
entre 6,4 et 8,1 (le plus souvent supérieur a 7 dans les biotopes
sans néoténie, inférieur 4 7 dans les biotopes a néoténie). Des
variations saisonniéres peuvent se produire : le pH de I’eau en été

est, dans tous les cas, plus basique.

TaBLEAU III

Valeurs du pH dans 10 stations avec ou sans néoténie.

% de % de

Stations néoténie| pH Stations néotinie| pH
Hontus (n° 13) 0 7,08 |[Sonbs (n® 54) 37 7,33
Le Caylar (n° 57) 0 7,58 ||Saint-Michel (n° 49) 45 8,14
______________________________ IR | O SIS A
Mas Audran (n° 58) 0 7,18 ||Combe-Redonde (n° 77)| 42 6,96
Escandongue (n° 60) 0 6,50 ||St Baudille (n° 16) 79 6,96
____________________________________ | SR I RS
Blandas Sud (n° 108) 0 7,44 ||BLandas Nond (n° 112) 91 6,40




TaBLEAU IV

Valeurs extrémes de la conductivité dans quelques mares
avec ou sans néoténie,

STATIONS %-DE CONDUCTIVITE EN
NEOTENTE pmhos /cm/ cm®

HOREUS 4 o 5500 516 5% wre 510 3w d5 10840 n® 13 0 240-450 !

Mas Audnan....................n’ 58 | o | 240-400
A'asseche R'éte

Le Capannnmnnnnnnninnnnnnn® 52 | o Thaese
Le Caglatnnnnnnnnnnnnnnnn® 56 | o | ro0zs0
la Pezade..oovvninnninnn o nt 68 | o | iz0-z0
Bandas Sude..........oneiinn n® 108 | o | is0-s0
Escandorgue...oovvvnninnom o0 |0 | w0-160
ROdez.ennrneannneennne iz | 0| 250-1000
Sownce du ez | R
Eau de ville de Montpellin | T w00
La Magdeaine. .. ...vvovvnee 1 | YT 330-400
Chapette du Cardomnet......... n* 5 | A 350-360
La Blaguenonie.......munvnnon® 82 | s | n0-iss
SOMbSrvnrernsnnrennnnnn n® 58 | 52 | -0
Saint-Micheb. . .vnivnnion® 89 | s | e
Combe-Redonde. vvnvvvnnnnn n® 77 | aw | a0
Wontdardion. ... v e 10 | 50 | w-10
ROULAC. - vvnnonnnninnnnom® 9 | 50| s0-1s5
L8 ROQUE. - vvnnronnnnnnnnnnn m® 25 | s | s020
Mas-de-Joundes.........nnn. n® 28 | | 1e0ez0
Saint-Baudille................n 16 | 0 | w0160
Beandas Nond..................n>1iz | o1 | 55-150

1

- Valeurs extrémes (saison humide, février, et saison séche, aofiit)

2 - Calculée 3 partir de la valeur de la résistivité de la source
rapportée dans la feuille de Montpellier de 1'Atlas Hydrogéolo-

gique (P. COMBES, 1970).
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¢) La conductivité. — La conductivité (tableau IV) a permis
de distinguer deux sortes de milieux extrémes, avec une série
d’intermédiaires, comme en témoignent les variations annuelles
de la conductivité dans quelques biotopes caractéristiques (fig. 3) :

— Dans le premier cas, qui est celui de la plupart des mares
sans néoténie (plaine ou Larzac), la conductivité est relativement
forte (souvent > 200 pmhos/cm/cm?), s’élevant a plus de 350
pmhos/cm/cm? en période séche.

On doit noter que ces valeurs sont cependant nettement infé-
rieures a celles observées dans la Source du Lez, dans I’eau distri-
buée par la Ville de Montpellier et dans une mare de la banlieue
de Rodez, alimentée en eau par un ruisseau.

— Dans le second cas, cette conductivité est nettement plus
basse (< 200 umhos/cm/cm? en toute saison) et peut n’atteindre
que 50 a 60 pmhos/cm/cm? en période humide, lorsque les stations
sont en pleine eau (fig. 3). Dans cette catégorie, se trouvent foutes
les mares a néoténie moyenne ou forte, y compris la mare de
Roubiac (n° 9) située dans la plaine. Cependant certaines stations
a faible conductivité ne présentent jamais de Tritons néoténiques
(n° 60). Ceci semble exclure que le faible degré de minéralisation
mis en évidence par des valeurs faibles de la conductivité soit le
seul facteur responsable de I’apparition de la néoténie, mais il
doit étre retenu comme réguliérement associé a cette néoténie
du Triton palmé.

Conductivité
pmhos /cm/cm?

—

" I \
—
/ — A _HORTUS (13)
v

a -/-\\‘\‘/l-._.__“/ . / .\'

400.

LE CAYLAR (57)

0.
\ — | 0 \
——F ~g—— 0.
o. o — a.
0? . \./ mo‘“\ma__comag_ﬁgmmm (771
100 -
— 0. . —~<*—— ESCANDORGLIE (60)
— L] —n. _ %0 e
g o 0"""":._-1‘"._____::__--.._-"‘_- — 0 ¢ \J_—BLANDAS (21
b,

1973 1974

Figure 3. — Variations annuelles de la conductivité dans cinq stations.
(A, plaine sans néoténie ; ll et @, plateau sans néoténie ;
[ et O, plateau, néoténie fréquente).
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Deux stations permettent de ce point de vue une comparaison
intéressante. Il s’agit de Blandas-Nord (n° 112) et de Blandas-Sud
(n° 108) distantes I'une de Pautre de 2,5 km a vol d’oiseau. Elles
subissent le méme régime climatique, mais elles présentent des
conductivités tres différentes (55-150 pour la station n° 112 ; 150-
320 pour la station n° 108). Or la premiére héberge de nombreux
Tritons néoténiques (+ de 90 % de la population) et la seconde
n’en présente aucun.

Les faibles degrés de minéralisation de Peau sont en relation
avec les « sommets pluviométriques » qui ont été observés dans
les régions ou survient la néoténie ; a I'opposé, un creux pluvio-
métrique (Région du Caylar, de la Pezade) s’accompagne toujours
d’une élévation de la conductivité moyenne.

d) Oxygéne dissous dans I'eau. — L’eau des divers biotopes
est, en général, bien oxygénée. Les concentrations en oxygene les
plus hautes, dans les mares, ont atteint 13 mg/l et ont été obser-
vées surtout au printemps et en automne. Les valeurs les plus bas-
ses ont été notées au début de I’été dans des mares temporaires
en voie d’asséchement (8,5 mg/1 en mai dans la station n° 56) ou
dans des mares permanentes, a la période des basses eaux (9,6 mg/1
en aolit dans les stations n°* 112 et 88). Cependant, des mares per-
manentes trés riches en végétaux peuvent ne pas présenter cette
diminution estivale et se maintenir en aott a 12,8 mg/1 (stations
n> 13, 16, 60, 77) dans la plaine comme sur le plateau.

De ces observations, on n’a pu dégager aucune relation étroite
entre 'oxygénation et ’apparition ou I’absence de la néoténie chez
le Triton palmé. Mais on a pu noter que les taux d’oxygéne sont,
dans la majorité des cas, proches de la saturation (11 mg/l), méme
pendant les périodes d’étiage ; ceci améne a considérer les lavo-
gnes permanentes comme des biotopes trés favorables aux stades
aquatiques des Amphibiens.

e) Analyse chimique comparée des eaux dans quelques mares.
— Cette analyse devait dans un premier temps nous renseigner
sur la présence ou I’absence d’iode. En effet, ’absence de cet élé-
ment constitue I'une des hypothéses le plus souvent formulées
pour expliquer la néoténie, bien qu’on n’ait pas réellement démon-
tré l'influence réguliere d’une telle carence dans les néoténies
décrites jusqu’ici.

Le dosage de l'iode dans diverses stations montre que les tri-
tons des mares a4 néoténie fréquente ont a leur disposition autant
d’iode que les tritons des mares sans néoténie (tableau V), puisque
la concentration en iode est du méme ordre de grandeur, quelle
que soit la fréquence de la néoténie dans les différents biotopes
observés (analyse statistique : pas de corrélation entre la néoténie
et la teneur en iode de I’eau des mares).
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TaBLEAU V

Teneur en iode de quelques mares avec ou sans néoténie.

FREQUENCE DE TENEUR EN
STATIONS NEOTENIE I10DE (Y/100 cc)
HORUS weveereensosonsoseanss N° 13 0% 0,60
______________________________________ e e m s e i
SUNE-BAZS ovevoevssonnssaeas N’ 2 0% 2,40
Mas Audian o.o.eeeveveveeeees. n®° 58 0 % 0,60
EACaNdongUe «evveenssaenseaes n° 60 0% 2,20
Le Caylar vvveveeenessensanas n° 57 0% 0,70
ROACZ vuvvveveneeeenannannees N° 117 0% 0,80
Chapelle du Candonnet ....... n° 5 4% 0,55
Combe-Redonde vevvevveuvensss n° 77 42 % 0,48
Saint Baudille ....... ceeeeea n® 16 79 % 0,82
BLANAAA voeevrvennooacans veee n° 112 91 % 0,66

En ce qui concerne leur nature chimique, toutes les mares
ont des eaux bicarbonatées plus ou moins riches en ions alcalino-
terreux.

Leur alcalinité totale, quelquefois importante, est essentiel-
lement due a la présence des bicarbonates, tandis que les carbo-
nates sont peu abondants, tout comme le CO2. Ceci est en accord
avec la neutralité fréquente de leur pH. Ces eaux sont, pour la
plupart, peu chlorées et peu sulfatées. Par contre, elles sont
relativement riches en phosphates (> 0,2 mg/l) et en nitrates
(> 0,5 mg/l), qui sont des ions trés favorables a la prolifération
des populations animales et végétales.

Les variations des taux d’alcalino-terreux, quelquefois tres
importantes d’une mare a P'autre, sont toujours étroitement reliées
a la valeur de la conductivité.

Par ailleurs, une analyse plus fine des principaux cations
(Cat+, Mg++, Na+t et K+) a été entreprise avec I’aide de M. Passama
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TaBLEAU VI

Recherche des principaux cations (Na, K, Ca et Mg)
dans quelques stations (prélevements effectués le 17/X1/7% et le 12/1/75).

CONDUCTIVITE TAUX EN mg/€ DE SOMME  DES TAUX EN % DE LA SOMME
EN CATIONS EN PES 4 CATIONS

STATIONS mhos/em/ em Ca | Mg K Na mg/L Ca Mg K Na
HORTUS B ..... n® 13 280 69,0 | 1,3 2,8 6,7 79,8 86,3 1,6 3,4 §,6
St BAUDILLE... n° 16 :
e 17/11/74 100 19,7 | 1,4 o8 | 3,7 35,6 s4,8 | 3,9 (30,6 |10,7
Le 18/01/75 70 §,511,0 s, 7 4,2 22,4 37,9 , 38,8 18,8
________________________ EERESREFSESIES S e e I N TR —— AP SR i PERpRe
St MICHEL..... n° 49 100 18,5 | 5,0 16,5 | 3,2 43,8 42,2 |11,4 32,7 | &,7
St MICHEL a La
Prade ........ n® 45 110 30,0 | 2,0 0,7 | 4,1 46,8 64,1 | 4,3 |22,9 | 8,7
MAS AUDRAN . n® 59 340 102,0 |14,1 9,6 4,85 130,6 78,1 10,7 7,4 3,8
MAS AUDRAN.. n® 5§ 350 109,5 | 7,3 14,1 i 3,5 134,4 §1,4 | 5,4 10,5 2,7
LE CAVLAR .. n® 57 260 45,5 | 5,7 §,9 6,3 66,4 68,5 | 8,6 13,4 9,5
_____________________________________ .I___..__.. . e Lo e e .
ESCANDORGUE n® 60 160 25,5 12,9 2,4 2,2 33,0 77,3 | 8,8 7,6 6,4
SORBS +.vvue.. n° 53 90 18,2 [ 6,0 f5,6 | 3,8 33,6 54,2 |17,6 | 16,7 |11,3
BLANDAS Sup n°108 150 30 7,5 0,2 2,4 40,1 74,8 |16,7 0,5 ] 6,0
BLANDAS NORD . n°112 69 §5 10,6 {79 | 3,0 20,0 42,5 | 3 39,5 15,0




(C.E.P.E. Louis Emberger, C.N.R.S., Montpellier) et du Service
d’Analyse des Eaux de I'Institut Bouisson-Bertrand.

Comme les écologistes végétaux le savent depuis longtemps,
plus que les quantités d’ions elles-mémes, ce sont les variations
portant sur les équilibres ioniques qui influencent la physiologie
et par suite, la morphologie des peuplements végétaux (Heller,
1969 ; Homes et Van Schoor, 1969).

Ainsi, les résultats obtenus, rassemblés dans le tableau VI,
concernent les concentrations absolues en chacun de ces ions,
mais aussi les concentrations relatives en 9% de la somme des
cations. Ces mesures indiquent, trés nettement, que, dans les mares
a néoténie fréquente, le taux de K+ est proportionnellement plus
important (compris entre 15 et 40 % de la somme des cations) que
dans 'eau des mares oul la néoténie n’apparait pas (moins de

12 %).

TaBLEAU VII

Variations du rapport K/Ca + Mg en fonction de la néoténie.

DATE DE K* FREQUENCE MOYENNE
PRELEVEMENT STATION Ca”"+ Mg** DE LA NEOTENIE
17/11/74 HOMRUA .« v v vvnnns. n° 13 0,03 0%
17/11/74 Lo Cayhah...enn... n® 57 0,09 0%
17/11/74 Mas Audran......... n° 59 0,04 0%
17/11/ 4 Escandorgue........ n® 60 0,06 0%
12/01/75 Blandas Sud........ n° 108 0,01 0%
05/06/75 Blandas Sud........ n° 108 0,02 0%
12/01/75 St Michet La Prade. n° 45 0,11 34 %
12/01/75 SOMbEwevuiaannanns n° 53 0,17 37 %
05/06/%5 Combe Redonde...... n® 77 0,19 47 %
12/01/75 Saint Michel....... n° 49 0,32 45 3
05/06/%5 ROUBAAC. + v v vvnns. n° 9 0,22 50 %
17/11/74 St Baudildle........ n 16 0,26 79 %
12/01/ 75 St Baudilde........ n° 16 0,22 79 %
12/01/%5 Btandas Nond....... n 112 0,44 91 %
05/06/%5 Bandas Nord....... n 112 0,16 91 %




L’expression de ces résultats en mEq/1 et le calcul du rapport
K+/Ca++ + Mg+*+* nous a été suggéré par les travaux réalisés par
Stolkowski et son équipe (article de synthése : Stolkowski, 1970)
a propos de l’action des cations sur les Vertébrés et principale-
ment sur le déterminisme du sexe du Discoglosse.

Les valeurs obtenues pour ce rapport (tableau VII), mises en
relation avec les fréquences moyennes de néoténie, observées dans
les différentes stations, ont permis, aprés traitement des données
par une calculatrice sur programme Olivetti, d’établir une courbe
de régression (figure 4).

Elle indique que la fréquence de néoténie (y) est en corréla-
tion positive avec le rapport K+/Cat+ 4 Mgt++ (x) : lorsque le
rapport des principaux cations augmente, le taux de néoténie
croit en fonction de I’équation (y) = 290,6 x —- 8,3. Le coefficient
de corrélation égal a 0,828 est hautement significatif (p < 0,01).

On a signalé, pour les précédents facteurs écologiques ana-
lysés (pour la conductivité notamment), des exceptions qui inter-
disent d’arriver a des conclusions certaines sur le role prépon-
dérant de chacun de ces facteurs dans la néoténie. Par contre,
il est trés remarquable de noter que, dans les quinze analyses
effectuées, aucune n’a fourni de résultat discordant.

On peut remarquer que, parallélement a la néoténie, on
observe une déviation de la sex-ratio vers des valeurs plus basses
(= 20 dans les stations n°* 49, 77 et 112, au lieu de 107, dans la sta-
tion de plaine n° 13), quand le rapport K+/Cat+ | Mg+*+ s’éléve,
ce qui est en accord avec les résultats expérimentaux de Stolkowski
et coll,, 1968, 1969.

L’abondance du potassium dans une eau naturelle est un phé-
nomeéne assez rare. Cet ion représente, en général, une faible
proportion des cations et est souvent dix fois moins abondant que
le sodium. Aussi, devant ce résultat, se pose le probléme de l’ori-
gine de cet excés de potassium. Aucune mine de potasse, aucune
usine d’engrais ou de traitement des betteraves, aucun champ
cultivé, réguliérement enrichi en engrais inorganiques, ne peuvent
étre mis en cause pour I’expliquer.

Selon les pédologues, bien rares sont les roches ou les sols
susceptibles de libérer de telles proportions d’ions potassium dans
la région ou se produit ce phénoméne. Les hydrogéologues sont
moins affirmatifs et il est évident que seule une analyse des boues
argileuses qui colmatent le fond des lavognes et une analyse des
terrains immédiatement voisins devrait permettre de préciser le
role de ces argiles dans la composition chimique de ’eau. Il faudra
I’envisager si I’on veut progresser dans cette direction.

Par ailleurs, on peut remarquer que le potassium est un ion
abondant chez les végétaux comme chez les animaux. Et I'une des
hypothéses qui semble acceptable pour expliquer lorigine de
cet ion dans les eaux des stations a4 néoténie est son apport :
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Figure 4. — Relation entre la fréquence de la néoténie

et la valeur du rapport K+/(Cat++ 4+ Mg++)

— soit par les végétaux (notamment par les feuilles mortes
des chénes et des buis voisins des mares et par ’abondante
végétation aquatique),

— soit par les animaux (et principalement par les déjections
des ovins qui s’abreuvent a ces lavognes).

I1 nous semble jusqu’ici difficile de préciser davantage I'ori-
gine de cet exceés de potassium, car les mares qui présentent cette
caractéristique, ne sont pas plus utilisées par les troupeaux que
celles qui sont pauvres en potassium, ni plus riches en végétaux.

f) Les facteurs biotiques. — Aucun caractére particulier ne
s’est dégagé des observations trés générales que nous avons effec-
tuées, aussi bien en ce qui concerne le peuplement végétal des
mares et du domaine terrestre environnant qu’en ce qui concerne
le peuplement animal.

Pour le peuplement végétal, une seule remarque peut étre
faite sur ’abondance du Chara vulgaris! et des Potamogeton. Par
ailleurs, on a été frappé par I’abondance des espéces animales
qui constituent un «réservoir alimentaire » important pour les

(1) L’effet bactéricide des Chara, est probablement & l’origine de la limpidité
et de ’absence de putréfaction de ces eaux stagnantes.
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tritons aquatiques. Comme les prédateurs des Urodeles sont rares
dans ces régions, il en résulte que les mares permanentes et, en
particulier, les mares qui présentent une néoténie fréquente du
Triton palmé constituent des biotopes privilégiés ou les tritons,
consommateurs de troisiéme ordre, disposent d’une réserve ali-
mentaire nettement plus large que dans le domaine terrestre voi-

sin, caractérisé par des peuplements animaux trés clairsemés
(Massol, 1961).

7) SYNTHESE ECOLOGIQUE

En fonction des résultats obtenus dans cette analyse des dif-
férents facteurs écologiques, on peut envisager une sorte de
« portrait-robot » (encore incomplet) des stations a forte fréquence
de néoténie du Larzac :

— il est indispensable que ce soit une mare permanente et,
en ce sens, le revétement cimenté de ses rives peut favoriser
le maintien de la néoténie en permettant la retenue des
eaux ;

— elle doit étre riche en invertébrés, en oxygéne, en ions
phosphates et nitrates, ainsi qu’en végétaux, pour consti-
tuer un milieu propice a la vie aquatique des tritons ;

— sa température peut évoluer entre + 1° et + 28° C, tout
en étant plus basse que celle des stations de plaine, avec
une valeur inférieure a 15° C, 8-10 mois par an. Ce facteur

Y

est lié a4 sa moyenne altitude (400-700 m) ;

— sa conductivité doit étre faible, toujours inférieure a
200 pmhos/cm/cm2, ce qui nécessite sa localisation dans
une région a forte pluviosité ;

— ses eaux doivent étre bicarbonatées, magnésio-calciques et
surtout contenir un faux de potassium important, pouvant
représenter 35 a 40 % de la concentration globale en
cations ;

— enfin, en arriere-plan, le domaine terrestre environnant
doit étre plutot aride et pauvre, constituant un milieu treés
défavorable a la bonne survie de I’espéce.

8) TENTATIVE D’INDUCTION EXPERIMENTALE DE LA NEOTENIE

Ces observations écologiques nous ont amenés a mettre en
ceuvre une expérimentation préliminaire, pour préciser le réle
des différents facteurs qui semblent impliqués dans la genése de
cette néoténie.

Des pontes de tritons palmés adultes, ont été mises en élevage
pendant quinze jours a 18° C et réparties ultérieurement en six
lots de 20 larves.
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— Les trois premiers lots (A, B, C) ont été maintenus dans

des cristallisoirs de cinq litres a la-température ambiante
(+ 20° C-25° C) en lumiere naturelle :

® le premier cristallisoir (A) contenait de 1’eau de source
du Lez (280 umhos/cm/cm?) ;

® le second (B) contenait de I’eau de méme provenance,
mais diluée a 70 pmhos/cm/cm2 avec de I’eau distillée
dans le but de définir ’influence du faible degré de miné-
ralisation dans 'origine de la néoténie ;

® pour le troisieme lot (C), on a utilisé de I’eau d’'une mare
a forte fréquence de néoténie (Station n° 16, Mont-Saint
Baudille).

Les trois autres lots, identiques aux précédents quant a la
nature de leur contenu (A1, Bi, C!) étaient placés dans une
enceinte climatique de type Phytotron F.A.C.I.S. ther-
mostatée a 12° C = 0,1° C et réglée sur une photopériode
12 D et 12 L, avec une intensité lumineuse de 500 lux, de
janvier a mai ; a 15° C, 16 L - 8 D et 1 500 lux de mai a sep-

TasLEAU VIII

Elevage de larves de Triturus helveticus dans divers milieux.

(voir explication dans le texte)

7 4 6 s | 10 12 14
mods | modls | mois mods | mods mods | mods
Al o | 19
(95 %)
------------------------ j—-—-—---—-————-——————-_____-
TAUX DE METAMORPHOSE | & | o | 10
A20° - 25 C (100%)
c| o | 2
(1003)
arl o 0 2 | 20
(10%) |(100%)
TAUX DE METAMORPHOSE | 4| i o PR IV U
o o
USSR (20%) | (508) | (85%) | (90%)
MU PECESESINIDY MPIVERIPEVEY CRPIVIppIEY RPN P Sy EPSE
¢l o 0 0 1 2 5 6
(5 %) | (10%) | (25%) | (30%)
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tembre et retour a 12° C, 12 D - 12 L, 500 lux a partir de
septembre.

L’expérience a été poursuivie pendant quinze mois.

Les résultats obtenus (tableau VIII) montrent que la méta-
morphose se produit toujours a 20-25° C, quelle que soit la compo-
sition chimique ou le degré de minéralisation des eaux. Par contre,
a la température de 12 4 15° C, on a pu observer des retards nota-
bles de la métamorphose, allant de six mois, dans le cas d’un
milieu bien minéralisé (A’), a quatorze mois, dans le cas d’un
milieu bien dilué (B’). Aprés quinze mois dans le milieu C’, seu-
lement 6 larves sur 20 mises en élevage s’étaient métamorphosées.

La température apparait donc comme un facteur limitant de
la néoténie. Mais si les basses températures sont nécessaires, elles
ne sont pas suffisantes pour induire le phénoméne. Une faible
concentration ionique, obtenue par diluticn d’un milieu norma-
lement minéralisé, entraine un retard de métamorphose plus net,
mais qui ne dépasse pas quinze mois.

Par contre, c’est bien la nature des eaux de mare a forte fré-
quence de néoténie (milieu C’) qui semble plus directement
impliquée dans son apparition. Il reste a préciser si le K+ en exceés
est bien le facteur déterminant de cette néoténie.

CONCLUSIONS ET DISCUSSION

De nos observations il résulte que, dans ce cas de néoténie,
comme probablement dans beaucoup d’autres, il faut admettre
une explication mixte, a la fois genétique et écologique. Une telle
interprétation pousse a envisager les populations ol survient la
paedogénése comme des écolypes, définis par leurs relations avec
les facteurs écologiques, mais aussi par leur réactivité intrinséque
aux conditions du milieu. On peut donc considérer que la forte
fréquence de néoténie de certaines populations de tritons du
Larzac met en évidence l'influence de certains facteurs écolo-
giques, se manifestant soit directement par une réaction « épi-
génétique », soit indirectement par le biais de la sélection natu-
relle. C’est de cette maniére que Salthe et Mecham (1974) expli-
quent 'importance de la paedogénése dans des populations d’Uro-
deles. Ces influences, complexes, laissent a penser qu’il sera dif-
ficile de connaitre trés précisément la ou les causes de la néoténie
sur le Larzac. Seules des preuves expérimentales permettront de
préciser le role des facteurs écologiques retenus.

Cette analyse écologique a permis d’exclure le role de facteurs
précédemment tenus pour responsables de certaines néoténies :
en effet, ces milieux sont normalement pourvus en iode et ne
semblent pas présenter les particularités décrites par Dodd et
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Callan (1955) dans le milieu induisant la paedogenése chez Tritu-
rus helveticus. L’éclairement, I'altitude et I’aspect des biotopes a
néoténie du Larzac sont peu remarquables.

Par contre, des facteurs écologiques, qui ont été mis en
cause fréequemment a propos d’autres cas décrits en Europe ou en
Amérique du Nord, sont également susceptibles d’étre incriminés
dans la genése de ces néoténies sur le Larzac.

Ainsi, la température a une influence bien connue sur la méta-
morphose et nombreux sont les travaux qui démontrent que le
froid inhibe ce processus physiologique aussi bien chez les Uro-
deles (Zeller, 1899 ; Sasaki, 1924 ; Hartwig, 1936 ; Snyder, 1956 ;
Fuhn, 1963) que chez les Anoures (Adler, 1916 ; Huxley, 1929 ;
Delsol et Flattin, 1962 ; Frieden, 1968 ; Disclos, 1970).

Les travaux de Kollros (1961) et de Frieden et coll. (1965) ont
montré que le froid agit en abaissant la sensibilité des tissus
périphériques aux hormones thyroidiennes, mais aussi en modi-
fiant les métabolismes de diffusion, de concentration et I’excrétion
des hormones thyroidiennes (Yamamoto et coll.,, 1966). Mais ces
auteurs ont démontré également la réversibilité de cette inhibition
dés que la température est plus favorable (> 10° C). Delsol et
Flatin (1962) ont mis en évidence que la métamorphose reste pos-
sible chez les Anoures, méme apreés 2 ans d’inhibition. Il en est
probablement de méme chez les Urodéles.

En conséquence, si la néoténie sur le Larzac n’était due qu’a
une installation précoce du froid en automne, la métamorphose
surviendrait immanquablement au cours de I’été suivant, lorsque
la température de ’eau atteint 20° C.

L’aridité du domaine terrestre environnant un milieu aqua-
tique, bien oxygéné et sans prédateurs, est, selon divers auteurs,
favorable a la néoténie partielle et a la paedogeneése. C’est du moins
ce que Carpenter (1953), Levi et Levi (1955), Schuierer (1958),
Brandon et Bremer (1967), Larson (1968) et Sprules (1974) envisa-
gent pour expliquer les paedogénéses de divers Ambystoma et de
Dicamptodon ensatus en Amérique du Nord.

L’influence de ce facteur sur les Urodéles ne peut étre négli-
gée, étant donné leur faible protection contre la dessiccation.
Selon Sprules (1974) le désavantage que constitue une forte aridité
pour ces animaux serait compensé si la vie aquatique était pro-
longée apreés, ou, mieux encore, avant la métamorphose. La
paedogenése supprimerait alors le risque que constitue la sortie
de 'eau vers le « désert » environnant la mare.

A Tappui de cette hypothése nous n’apportons aucun argu-
ment bien convaincant. Cependant, il parait acceptable de penser
que la sécheresse constitue un facteur de sélection naturelle impor-
tant, capable de provoquer la disparition des animaux a compor-
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tement trop terrestre et de favoriser ceux qui sont plus aquatiques.
Peu a peu, la population s’orienterait ainsi vers un comportement
plus favorable a sa survie.

La faible minéralisation du milieu aquatique, conséquence des
fortes pluviosités de la région ou survient cette importante paedo-
genése, constitue un facteur dont le role est loin d’étre évident.
Pourtant, en Europe Centrale, Fithn (1963) a noté que les années
pluvieuses étaient plutot favorables a la néoténie, principalement
dans l’espéce Triturus vulgaris. Nos observations concernant ce
facteur écologique nous suggérent également qu’il doit agir en
favorisant la paedogénése plutét qu’en l'induisant, puisque des
mares trés peu minéralisées peuvent héberger des populations
de tritons sans néoténie.

L’accroissement du potassium dans des biotopes a tritons pae-
dogenétiques n’avait jamais été signalé jusqu’ici. Il reste cependant
a démontrer son influence et a I’expliquer.

Ces observations d’ordre écologique ont débouché sur I’étude
de linfluence du milieu sur les mécanismes endocriniens qui
régissent la métamorphose. Mais, étant donné les nombreux points
d’interrogation qui subsistent encore dans I’analyse écophysiolo-
gique de la métamorphose, il nous a été difficile d’établir une
relation nette et précise entre les facteurs écologiques retenus et
les mécanismes endocriniens qui induisent I’apparition de la néo-
ténie et de la paedogenése chez les Tritons palmés du Larzac.

L’étude morpho-fonctionnelle des glandes endocrines de ces
animaux (Gabrion, 1976) suggére que leur fonction thyroidienne
est freinée et inhibée par un excés de prolactine. Or, quelques tra-
vaux tendent a démontrer que la prolactine pourrait jouer un roéle
osmorégulateur (Crim, 1972 ; Wittouck, 1972-1975) et permettrait
aux Amphibiens de s’adapter aux variations de salinité ou d’équi-
libre ionique du milieu. Plusieurs auteurs (Roth, 1955 ; Alvarado
et Dietz, 1970 a et b) ont abordé I’étude des modifications physio-
logiques provoquées par une surcharge ou une déplétion ionique
(K+, Cat+, Na*, ClI—) chez les Amphibiens. Mais rien n’est encore
nettement précisé en ce qui concerne l'influence de 1’équilibre
ionique (et principalement le role d’un exceés de potassium) sur le
systéme neuroendocrinien qui contrdle la métamorphose.

Aussi ne pouvons-nous, en conclusion, que formuler une
nouvelle hypothese sur I'origine de la néoténie en masse que nous
avons observée dans I’espéce Triturus helveticus, sur le Causse du
Larzac. Des facteurs écologiques, comme la faible minéralisation
du milieu aquatique et I'importance du potassium qui modifie
I’équilibre ionique normal de I’eau, provoqueraient chez cette
espece d’Urodéles (et uniquement sur elle puisque P'espéce sympa-
trique Triturus marmoratus n’est pas néoténique) une décharge
exceptionnelle de la prolactine, qui inhiberait la fonction thyroi-
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dienne déja ralentie par une température relativement basse et
suspendrait ainsi le processus de métamorphose, sans interrom-
pre la maturation sexuelle.

SUMMARY

The physical, chemical, and biotic characteristics of the ponds
where neotenic populations of Palmate newts are found in Sou-
thern France are described.

The frequency of neoteny is high in permanent ponds, at an
altitude ranging from 400 to 700 m, on arid limestone plateaux
with a yearly rainfall of 1500-2000 mm. In such areas there are
large seasonal variations of water temperature, ranging from -+ 1
to + 28°C, water remaining cold (below -+ 15°C) for 8 to 10
months during the year. The saline content of water is low, as
shown by conductivity figures (less than 200 pmhos/cm/cm?).

No iodine deficiency was ever found in the ponds of the study
area. A correlation has been found bhetween the frequency of
neoteny and the water concentration in Ca, Mg and particularly
K (which may account for 35-40 % of the cations).

The aridity of the area surrounding the pools can also contri-
bute to the selection of neotenic individuals, paedogenesis being
of obvious adaptive value in such an environment.
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