
Revue de diffusion des connaissances en sciences naturelles et en environnement

Tiré à part

La salamandre cendrée : remise en question de 
son statut d’espèce indicatrice d’acidité du sol

Jean-David Moore et Richard L. Wyman

Volume 134, numéro 2 – Été 2010

Page 65-71





65Le naturaliste canadien, 134 no 2    été 2010

h e r p é t o l o g i e

Jean-David Moore est ingénieur forestier et chercheur scien-
tifique à la Direction de la recherche forestière du ministère 
des Ressources naturelles et de la Faune du Québec.

jean-david.moore@mrnf.gouv.qc.ca. 

Richard L. Wyman est biologiste et chercheur scientifique 
à la Edmund Niles Huyck Preserve and Biological Research 
Station, New York.

rlwyman@logical.net

je
a

n
-d

a
v

id
 m

o
o

r
e

Figure 1. La salamandre cendrée est un animal à sang froid dont 
la peau perméable sert également de poumon, ce qui la 
rend particulièrement sensible aux modifications de son 
habitat.

La salamandre cendrée : remise en question de 
son statut d’espèce indicatrice d’acidité du sol

Jean-David Moore et Richard L. Wyman

Introduction
Des études récentes ont démontré que les populations 

d’amphibiens étaient en déclin à l’échelle mondiale (Stuart 
et collab., 2004 ; Blaustein et Bancroft, 2007). Ce déclin serait 
vraisemblablement attribuable à l’altération de leur habitat 
par l’activité humaine. Au cours des dernières décennies, les 
précipitations acides ont préoccupé plusieurs scientifiques 
et le public en général compte tenu de leurs effets sur les éco-
systèmes aquatiques et terrestres (Driscoll et collab., 2001). 
Parmi ces effets, l’acidification du sol et de l’eau (Johnson 
et collab., 1994 ; Driscoll et collab., 2001) est un phénomène 
qui peut réduire le succès de reproduction et l’abondance 
de certaines espèces de salamandres (Pough, 1976 ; Pough et 
Wilson, 1977). 

Dans les forêts du sud du Québec et du nord-est de 
l’Amérique du Nord, la salamandre cendrée (Plethodon cine-
reus ; figure 1) est l’une des salamandres les plus abondantes 
(Burton et Likens, 1975 ; Bider et Matte, 1994 ; Conant et 
Collins, 1998 ; Desroches et Rodrigue, 2004). Dans certains 
écosystèmes forestiers, la biomasse de cette salamandre peut 
être deux fois plus élevée que celle des oiseaux et égale à celle 
des petits mammifères (Burton et Likens, 1975). La sala-
mandre cendrée joue un rôle important au sein de la chaîne 
alimentaire et du cycle des éléments nutritifs en s’alimentant 
d’invertébrés de petite taille souvent inaccessibles aux préda-
teurs plus gros (Burton et Likens, 1975 ; Wyman, 1998). Cette 
salamandre semble sensible à l’acidité. En effet, des études 
montrent qu’elle est habituellement absente ou rarement 
observée dans les sols forestiers dont le pH est inférieur à 3,8 
(Wyman et Hawksley-Lescault, 1987 ; Wyman, 1988 ; Wyman 
et Jancola, 1992 ; Sugalski et Claussen, 1997). En laboratoire, 
une forte acidité (pH < 4) était souvent fatale à la salamandre 
cendrée (Wyman et Hawksley-Lescault, 1987). Ces expé-
riences ont aussi révélé que la croissance des salamandres 

Résumé
La salamandre cendrée, reconnue comme l’un des vertébrés les plus abondants de son aire de répartition, est un amphibien 
souvent utilisé comme espèce indicatrice de perturbations des écosystèmes forestiers. Ce rôle est justifié, en partie, par des 
études qui montrent sa vulnérabilité aux modifications de l’habitat, notamment une hausse de l’acidité du sol. Comme la 
salamandre cendrée avait été observée dans une érablière au sol très acide (pH ~ 3,7) de la région de Portneuf (Duchesnay), 
sa présence et certaines de ses caractéristiques morphologiques y ont été étudiées au cours d’une période de cinq ans. Les 
valeurs élevées (poids, longueur, fréquence de capture) mesurées à Duchesnay contredisent plusieurs études qui rapportent 
une influence négative de l’acidité du sol sur la présence et la santé de cette espèce. Notre étude montre qu’une population 
de salamandres cendrées vigoureuses peut habiter un milieu forestier très acide et remet en question son statut d’espèce 
indicatrice de l’acidité du sol en milieu forestier.

cendrées était de 45 à 60 % moindre lorsque celles-ci étaient 
exposées à des pH de 3 et 4, respectivement. Ces résultats 
montrent qu’une forte acidité réduit la vitalité des salaman-
dres cendrées et compromet éventuellement leur survie, en 
particulier dans les écosystèmes forestiers dont les sols sont 
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Figure 2.	 Préparation des rondelles à partir de billes d’érable à 
sucre.

je
a

n
-d

a
v

id
 m

o
o

r
e

Figure 3.	 Échantillonnage sous les rondelles d’érable à sucre.

acides et dont la capacité-tampon à l’acidité des précipita-
tions est faible (Petranka, 1998). 

Par ailleurs, comme la salamandre cendrée peut être 
affectée par les perturbations anthropiques, telles les coupes 
forestières (deMaynadier et Hunter, 1995 ; Moore et collab., 
2002 ; Morneault et collab., 2004), celle-ci, de même que 
d’autres espèces de la famille des Plethodontidae, sont sou-
vent utilisées comme espèces indicatrices lors du « moni-
torage » des écosystèmes forestiers (Welsh et Droege, 2001 ; 
Environnement Canada, 2005). Par conséquent, il appa-
raît important que l’on s’attarde aux facteurs qui peuvent 
influencer l’abondance et la vitalité de telles espèces.

À la station forestière de Duchesnay, la présence de 
la salamandre cendrée a souvent été notée lors de travaux de 
recherche quoique les sols de ce territoire soient très acides 
(pH à la surface du sol : 2,8-3,7 ; pH du sol minéral de surface : 
3,8-4,1). De plus, l’abondance de cette salamandre y serait 
relativement élevée (Moore, 2005). Contrairement à ce que 
l’on croyait, cette dernière étude laisse croire que la sala-
mandre cendrée pourrait survivre dans un environnement 
forestier fortement acide.

Afin de confirmer cette hypothèse, l’abondance rela-
tive ainsi que le poids et la longueur de la salamandre cendrée 
ont été étudiés en lien avec le pH du sol de l’écosystème de 
Duchesnay. De plus, le poids et la longueur des salaman-
dres de Duchesnay ont été comparés aux mesures provenant 
d’autres études réalisées sur cette espèce dans le nord-est de 
l’Amérique du Nord (Moore et Wyman, 2010). 

Aires d’étude et méthode
L’étude a été réalisée dans une érablière à bouleau 

jaune (Betula alleghaniensis) et hêtre (Fagus grandifolia) du 
bassin versant du lac Clair (Station forestière de Duchesnay, 
Portneuf), à environ 50 km au nord-ouest de la ville de 
Québec. Des rondelles provenant de billes d’érable à sucre 
(Acer saccharum ; figure 2), l’essence dominante de l’aire 
d’étude, ont été utilisées pour recenser la population de sala-

mandres cendrées. Pour ce faire, un érable à sucre de 42 cm 
de diamètre à hauteur de poitrine a été coupé en août 2001. 
Une tronçonneuse a été utilisée pour couper 104 rondelles 
de 4 cm d’épaisseur. Les rondelles avaient un diamètre qui 
variait de 36 à 42 cm et une surface de 900 à 1 400 cm². Ces 
rondelles ont été disposées le long de 13 transects préalable-
ment établis autour du lac et perpendiculaires à la pente, en 
septembre 2001. Les transects avaient généralement 200 m de 
longueur et les rondelles furent placées à 0, 5, 10, 20, 40, 60, 
100, 150, 200 m à partir du bord du lac. Les rondelles ont pu 
être transportées et installées facilement compte tenu de leur 
dimension relativement petite. Les rondelles ont été échan-
tillonnées lors de jours sans pluie, 4 à 5 fois par année, de mai 
à octobre, de 2002 à 2006 (figure 3). La longueur (museau-
cloaque ou totale) des salamandres a été mesurée, sur le ter-
rain, au 0,1 mm près avec un pied à coulisse électronique et le 
poids pesé au 0,1 g près à l’aide d’une balance à ressort de type 
Pesola® (10 g). Pour mesurer la longueur, les salamandres ont 
été manipulées à l’aide d’un sac de plastique préalablement 
humecté avec l’eau du lac. Après la prise de mesures, les sala-
mandres ont immédiatement été relâchées en bordure de la 
rondelle où elles avaient été capturées. Des échantillons du 
sol de surface ont été prélevés en dessous des rondelles en 
2005. Le pHeau du sol a été mesuré à l’aide d’un pH-mètre 
Metrohm (modèle 826).

Résultats et discussion
Fréquence d’observation
Au cours des cinq années d’échantillonnage, 565 sala-

mandres cendrées, 53 salamandres à deux lignes (Eurycea bis-
lineata) et 3 jeunes tritons verts (Notophthalmus viridescens) 
ont été observés en dessous des rondelles d’érable à sucre 
(n = 1949), soit un total de 621 salamandres. Deux, trois et 
même quatre salamandres cendrées ont pu être observées 
simultanément en dessous de la même rondelle. De plus, 
la présence occasionnelle de masse d’œufs de salamandre 
cendrée confirme que les rondelles peuvent être utilisées par 
cette espèce comme milieu de reproduction (figures 4, 5).
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Figure 4.	 Ci-haut, une masse d’œufs à maturité sous 
une rondelle d’érable à sucre.

Figure 5.	 Ci-contre, une salamandre cendrée femelle 
et ses œufs.
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Tableau 1.	 Études sur l’utilisation des panneaux de bois pour la surveillance des salamandres de type Plethodontidae (sans poumon)  
en Amérique du Nord.

Auteurs
Aire d’étude 

et 
type de peuplement

Type de panneau
Longueur x largeur x 

hauteur 
(cm)

Espèce dominante 
ou étudiée

Fréquence d’observation moyenne 
de l’espèce la plus abondante 
sous des panneaux de bois*

(%)

Bonin et Bachand, 1997
Québec, Canada

Feuillu
Particules 30 x 30 x 1

Plethodon cinereus
Eurycea bislineata

11,0

DeGraaf et Yamasaki, 1992
New Hampshire

Feuillu
Pin 100 x 20 x 2 Plethodon cinereus 10,0

DeGraaf et Yamasaki, 2002
New Hampshire

Feuillu
Pruche 200 x 25 x 2,5 Plethodon cinereus 16,9

Davis, 1997
Vancouver, Canada

Coniférien
Cèdre

(non traité)
non spécifié Plethodon vehiculum n. d.

Grant et collab., 1992
Caroline du Sud

Divers
Particules 133 x 66 x 2

Plethodon glutinosus
Eurycea 
quadridigitata

7,0

Harpole et Haas, 1999
Virginie
Feuillu

Tulipier
(surface non aplanie)

60 x 30 x 5 Plethodon cinereus 16,8

Mathis, 1990
Virginie
Mixte

Pin
23 x 24 x 2
11 x 11 x 2

Plethodon cinereus n. d.

Monti et collab., 2000
Maine

Coniférien
Cèdre 25 x 10 x 2 Plethodon cinereus 2,4

Ryan et collab., 2002
Caroline du Sud

Divers
Particules 120 x 60 x 1,3 Non spécifié n. d.

Stewart et Bellis 1970
Pennsylvanie

Divers
Pin 23 x 19 x 2

Desmognathus f. 
fuscus

4,2

Sugar et collab., 2001
Ontario, Canada

Divers
Épinette, pin, sapin non spécifié Plethodon cinereus n. d.

Taub, 1961
New Jersey

Feuillu
Pin 30 x 25 x 3 Plethodon cinereus n. d.

Moore, 2005
Québec, Canada

Feuillu
Érable à sucre

Variable
(rondelle de bois)

Plethodon cinereus 27,0

Note : n. d. = non disponible
*	 Estimation faite à partir des données de l’étude. Les données proviennent de peuplements à maturité.

Notre étude était la première à utiliser systématique-
ment des rondelles d’érable à sucre comme matériau pour 
capturer des salamandres, en présumant que l’emploi d’une 
essence abondante sur place serait une technique efficace 
pour observer la salamandre cendrée. Notre choix s’est avéré 
judicieux puisque la fréquence d’observation des salaman-
dres en dessous des rondelles atteignait 32 % pour l’ensemble 
des salamandres et 29 % pour les salamandres cendrées. Ces 

fréquences repré-
sentent les valeurs 
l e s  p l u s  é l e v é e s 
mentionnées dans 
la littérature scien-
tifique (tableau 1 ; 
Moore, 2005). Outre 
l ’ a b o n d a n ce  d e s 
salamandres, l’une 
des explications pos-
sibles du taux élevé 
d’observation des 
salamandres cen-
drées à Duchesnay 
serait les conditions 
météoro log iques 
qui prévalaient juste 
avant et pendant la 

période d’échantillonnage. En effet, les observations ont été 
effectuées, la plupart du temps, au cours de périodes sans 
pluie (aucune pluie la journée même et au moins une ou 
deux journées avant les observations), obligeant probable-
ment les salamandres à se réfugier sous les rondelles d’érable 
afin d’échapper aux conditions plus sèches. Semblable phé-
nomène a déjà été observé lors d’une étude réalisée par Jaeger 
(1980) en Virginie, au cours de laquelle il avait remarqué 
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Figure 7.	 Des salamandres cendrées de l’année (~40) et juvéniles 
(~ 70) ont été aperçues sous les rondelles d’érable au 
cours de notre étude.

Figure 6.	 Fréquence d’observation moyenne de la salamandres à 
dos rouge en dessous des rondelles de bois, du printemps 
2002 à l’automne 2006, et nombre de rondelles selon le 
pH de surface mesuré en dessous des rondelles.
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que le nombre de salamandres cendrées augmentait, sous les 
débris ligneux, lors de périodes sans pluie alors qu’au même 
moment, ce nombre diminuait dans la litière avoisinante. 
L’échantillonnage des salamandres cendrées devrait donc 
avoir lieu au cours d’épisodes sans pluie, si l’on veut maximi-
ser la performance des planches de bois et par conséquent, la 
fréquence d’observation.

Fréquence d’observation et pH du sol

Le pH du sol sous les rondelles de bois en 2005 variait 
de 3,1 à 5,2 (moyenne de 3,7 ; figure 6). Des salamandres 
étaient présentes à tous ces pH. Plus précisément, 82 % de cel-
les-ci ont été observées sous des rondelles dont le pH du sol 
était ≤ 3,8, 75 % à un pH ≤ 3,7 et 56 % à un pH ≤ 3,5 (figure 6). 
Aucune relation n’a toutefois été établie entre le taux d’ob-
servation et le pH du sol. Ce résultat est surprenant puisque 
plusieurs études réalisées dans le nord-est de l’Amérique du 
Nord démontrent l’influence négative de l’acidité du sol sur 
la présence des salamandres cendrées (Wyman et Hawksley-
Lescault, 1987 : pH de 2,7 à 5,8 ; Wyman, 1988 : pH de 3,8  
à 6,5 ; Wyman et Jancola, 1992 : pH de 2,5 à 7,5). À titre de com-
paraison, seulement 9 % des salamandres cendrées, dans une 
une forêt de pruches (Tsuga canadensis) et d’érables à sucre 

de la région de New York, ont été observées en présence de sol 
dont le pH était ≤ 3,7 (Wyman et Hawksley-Lescault, 1987). 
De plus, contrairement à notre étude (figure 7), aucune jeune 
salamandre n’a été observée en dessous de ce pH. 

La présence d’œufs et de jeunes salamandres cendrées 
sous les rondelles de bois à Duchesnay confirme la reproduc-
tion locale de l’espèce, ce qui renforce la notion de tolérance 
de cette salamandre aux conditions acides du substrat.

La longueur et le poids  
des salamandres

La longueur et le poids moyens des salamandres cen-
drées de cet écosystème étaient comparables aux plus fortes 
valeurs consignées ailleurs dans le nord-est de l’Amérique du 
Nord (tableau 2). Aussi, les valeurs maximales de longueur 
(53,3 mm) et de poids (1,9 g) observées à Duchesnay sont 
plus élevées que la plupart de celles rapportées par d’autres 
études sur la salamandre cendrée (Moore et Wyman, 2010). 
À notre connaissance, seuls Leclair et collab. (2006) ont 
observé une longueur plus élevée (55 mm). Comme le pH 
du sol à Duchesnay est beaucoup plus acide que ce que la 
littérature rapporte comme souhaitable pour cette espèce, 
les fortes valeurs de longueur et de poids observées pour la 
salamandre cendrée de Duchesnay sont inattendues. Ces 
résultats montrent que les salamandres de cette région sont 
vigoureuses. Aucune relation n’a toutefois été établie entre la 
longueur ou le poids des salamandres et le pH du sol (figure 8 ; 
r² ≤ 0,0005, p ≥ 0,592).

Comment expliquer la présence de 
cette salamandre dans cet habitat ?

L’une des hypothèses avancées pour expliquer la pré-
sence de la salamandre cendrée dans cet écosystème est que 
d’autres caractéristiques du sol viennent contrebalancer 
l’effet négatif d’une forte acidité sur cette espèce. Cette hypo-
thèse provient de la divergence des résultats sur la teneur en 
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Tableau 2.	������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������Longueur (museau-cloaque) et poids moyens des salamandres cendrées dans certaines forêts du nord-est de l’Amé-
rique du Nord.

Référence
Région

(végétation dominante)
Nombre 

de salamandres
Longueur 

(mm)
Poids 

(g)

Blanchard, 1928 Michigan (non précisée) 225 ~ 42,53 n.d.1

Burger, 1935 Pennsylvanie – New Jersey (non précisée) ~ 1000 40,03 n.d.

Burton, 1976 New Hampshire (hêtre, érable à sucre) 200 n.d. 0,63

Frisbie and Wyman, 1995 New York (mixte, non précisée) n.d. n.d. 1,12

Hood, 1934 New York (non précisée) 311 ~ 42,02 n.d.

Jaeger, 1972 Virginie (non précisée) 672 35,35 n.d.

Leclair et collab., 2006 Québec (sapin baumier, bouleau jaune) 775 35,65 n.d.

Maglia, 1996 Tennessee (mixte, non précisée) 348
42,0 – 51,43

33,1 – 35,25 n.d.

Mitchell and Woolcott, 1985 Virginie (mixte, feuillu-pin) 31 ~ 40,0 n.d.

Monti et collab., 2000 Maine (chêne rouge, pin blanc) 75 ~33,05 n.d.

Moore et collab., 2000 Pennsylvanie (pruche, bouleau jaune) n.d. ~ 26,05 ~ 0,5

Nagel, 1977 Tennessee (mixte, non précisée) 271 43,53 n.d.

Sayler, 1966 Maryland (non précisée) 347 40,04 n.d.

Moore et Wyman, 2010
Québec 

(érable à sucre, bouleau jaune)
4573

5555
40,03

37,35
0,9
0,85

	1.	 n.d. = non disponible.
	2.	 Spécimens adultes (selon l’auteur).
	3.	 Spécimens adultes (longueur museau-cloaque > 32 mm).
	4.	 Spécimens à maturité de 31 à 49 mm de longueur.
	5.	 Tous les spécimens.
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Figure 8.	 Relations entre les caractéristiques morphologiques des 
salamandres cendrées de Duchesnay et le pH du sol.

sodium de la salamandre cendrée obtenus en laboratoire et 
en milieu forestier (Frisbie et Wyman, 1991). En effet, les 
salamandres exposées à des substrats acides en laboratoire 
perdaient plus rapidement du sodium, contenaient moins 
d’eau dans leur corps et perdaient plus rapidement du poids 
que celles exposées à des substrats moins acides. En milieu 
forestier cependant, là où le contrôle de toutes les variables est 
plus difficile, ces chercheurs n’ont pu établir de corrélation 
entre la teneur en sodium de la salamandre et le pH du sol. 
À Duchesnay, il est envisageable que la matière organique¹ à 
la surface du sol ait servi à « tamponner » l’effet de certains 
éléments possiblement toxiques pour les salamandres (p. 
ex. : aluminium ; Freda, 1986)) en présence d’un sol très acide 
(Bohn et collab., 2001). 

Une autre hypothèse est la possibilité d’une variation 
géographique de la tolérance à l’acidité ou une adaptation 
locale à l’acidité de la salamandre cendrée. Des études ont 
en effet montré que de tels phénomènes peuvent se produire 
pour certaines espèces de salamandres, dont la salamandre 
maculée (Ambystoma maculatum) (Cook, 1983 ; Clark et 
LaZerte, 1987), une espèce que l’on observe en milieu fores-
tier au Québec.

L’utilisation des caractéristiques morphologiques 
comme indicateur de la vitalité des salamandres cendrées 
dans cette étude pourrait être remise en question, si la « règle 
de Bergmann » était appliquée. Selon celle-ci (Mayr, 1956), 
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les individus d’une espèce à sang chaud (endotherme) sont 
plus gros dans les habitats plus froids. Bien qu’elles ne fas-
sent pas partie de ce groupe, des travaux ont rapporté que 
certaines espèces de salamandres, y compris celle cendrée, 
pouvaient être assujetties à cette règle (Ashton, 2002 : 7 sites, 
~ 2500 spécimens), ce qui aurait alors été susceptible de biai-
ser l’interprétation des résultats concernant les caractéristi-
ques morphologiques utilisées dans notre étude. Toutefois, 
une étude récente et beaucoup plus complète (1618 sites, 
50 126 spécimens) montre que la salamandre cendrée ne suit 
pas cette règle (Adams et Church, 2008).

Conclusion
Cette étude a mis en évidence une abondance relative 

et des caractéristiques morphologiques (poids, longueur) 
élevées des salamandres cendrées vivant dans une érablière 
de la région de Québec au sol très acide, alors que ces condi-
tions de sol acide ne devraient pas convenir à cette espèce. 
Comme la salamandre cendrée est commune dans les écosys-
tèmes forestiers qu’elle habite et que son utilisation comme 
indicateur lors du « monitorage » des forêts est répandue, 
ces nouveaux renseignements sur sa tolérance à l’acidité 
devraient être pris en compte si l’on veut poursuivre l’éva-
luation adéquate de l’intégrité des écosystèmes forestiers au 
moyen de cette espèce. 

 

1.	En l’absence d’espèce ayant une forte capacité de décomposition des 
feuilles tombées au sol (p. ex. : ver de terre anécique ; Moore et collab., 
2009), on trouve dans cet écosystème au sol très acide une couche de 
matière organique relativement épaisse à la surface du sol minéral.
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