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Avant-propos

La Forét Domaniale (FD) de Verdun a été plantée au lendemain de la Premiere Guerre mondiale sur
I'ancien champ de bataille. D'une superficie de 9615 ha, elle se situe pour 'essentiel sur d’anciennes
terres agricoles dévastées et déclarées impropres a I'agriculture par les autorités, mais aussi sur des
zones autrefois boisées. Le sol d'origine marneux dans les hauteurs de la forét permet le maintien
d'une hygrométrie importante. A l'inverse, il est calcaire dans les bas ce qui assure la perméabilité
de celui-ci. Cette configuration géologique particuliere du terrain créée des stations humides et par
conséquent favorise la présence du Sonneur a ventre jaune (Bombina variegata L.)

L'ONF qui en assure |'exploitation, agit dans de multiples domaines comme la production de bois et
mene des actions telles que la sylviculture, la préservation de la biodiversité et la sensibilisation du
grand public, la prévention et la gestion des risques naturels ou encore la lutte contre les
changements climatiques.

C’est en 1998 que I'étude de la répartition du Sonneur a ventre jaune (SVJ) a débuté (Parent, 2004).
La FD de Verdun abritant une importante population de SVJ, des questions sur les effets des travaux
forestiers sur la préservation de I'espéce se posent.

Sa réelle prise en compte dans la gestion forestiere remonte a 2008 avec la mise en place de la
« Clause amphibien » et du Programme d’Action Régional (2008-2010).

C’est en lien avec I'aspect « préservation de la biodiversité » que I'étude sur le SVJ a pu étre réalisée
sur le site.

La gestion forestiére actuelle a une influence non négligeable quant a la situation du SVJ. Celle-ci est
devenue délicate suite a ses contraintes biologiques importantes, bien qu'elle soit dépendante des
activités anthropiques. (Cf annexe n°1 : Gestion forestiere et protection du Sonneur a ventre jaune)

L'étude de la dynamique de la population permet de comprendre et proposer des moyens de
préservation de I'espece. C'est dans ce cadre qu'a été mis en place le stage « CMR Sonneur a ventre
jaune ».
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Introduction

A) Déclin de la biodiversité

Le terme « Biodiversité » a été forgé dans les années 80 par des biologistes préoccupés par la
dégradation continuelle de la diversité du vivant. Ce concept a été développé a l'occasion de la
conférence du Sommet de la Terre de juin 1992 a Rio de Janeiro.

Ce n'est qu'a partir du 20éme siecle que I'état général de la biodiversité devient une préoccupation
majeure. Les catastrophes naturelles ou anthropiques ont permis de prendre conscience que la
Terre et le vivant sont vulnérables ! Des listes d’espéces menacées et disparues ont été créés par
I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature. C'est en ce sens que des études
naturalistes sont effectuées, que des organisations et outils de financements sont créées (ministére

de I'Ecologie, MNHN*, réseau Natura 2000...) afin de préserver le patrimoine naturel.

B) Déclin des Amphibiens

Depuis 1950, on observe un déclin mondial de I’'herpétofaune (Houlahan et al, 2000). Parmi les 5743
espéces d'amphibiens recensées, 22.9% sont considérées comme en danger (Temple et Cox, 2009).

En 1989, le premier congres mondial de I'herpétologie porte sur la constatation du déclin des
populations d'amphibiens de la planéte (Griffiths et Beebe, 1992 ; Wyman, 1990). L'hypothese la
plus plausible émise pour tenter d'expliquer ce phénomeéne, est la dégradation et la destruction des

habitats (Semliths 2002, Blaustein et al, 1994, Duellman 1999)

Le SVJ est une espece européenne, qui subit depuis plus d’un siécle une nette régression sur
I'ensemble de son aire de répartition (Gollmann, et al., 1997). La gestion et la conservation de cette

espéce est particulierement complexe.

Bien qu’ils fassent parti de la méme classe, les amphibiens n’évoluent pas tous de la méme

facon en fonction des perturbations et changements environnementaux. Des especes peuvent
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avoir une stratégie « Slow* » (ex : la Salamandre géante, Andrias japonicus) a longévité importante
ou a l'inverse « Fast* » (ex : la Rainette verte, Hyla arborea). Pour les préserver, il est nécessaire de
prendre en compte leurs particularités biologiques et écologiques (paramétres démographiques)
selon les modes de fonctionnement des populations afin de définir et d’orienter des mesures de

gestion adaptées.

Lorsque la mise en place de mesures de protection concerne les amphibiens, la plupart des
conservateurs se concentrent sur le parametre de la fécondité afin d’accroitre la population. Seuls

les milieux aquatiques sont pris en compte pour leur caractére reproducteur.

Ainsi il est nécessaire de connaitre les particularités de l'espéce (paramétres démographiques ayant
le plus d’'impact sur le taux d’accroissement de la population...) pour orienter les mesures de gestion
dans un but de préservation de l'espéce. Vient ensuite la question des milieux utilisés, il est
nécessaire de prendre en compte chaque habitat qu’il soit terrestre ou aquatique dans les études et

mesures de gestion

C) Présentation du Sonneur a ventre jaune

1) Systématique

Amphibia, Linné 1758

Anura, Duméril 1806
amphibien Anoure de la famille des Bombinatoridés, décrit pour la Bombinatoridae, Gray 1825

Le Sonneur a ventre jaune, Bombina variegata, est un petit

premiére fois par Carl Von Linné en 1758 Bombina, Oken 1816
Bombina variegata, Linné 1758



2) Biologie

Adulte, il mesure de 3,6 a 5 cm (museau-cloaque) et pése entre 2,5g et 15g (Pichenot, 2008). Il se

caractérise par des pupilles en forme de cceur ou de goutte d'eau renversée.

Figure n°1 : Le Sonneur a ventre jaune et sa pupille en forme de coeur

Les tympans et les glandes parotoides™ sont absents ou invisibles (Duguet et Melki, 2003), de plus
I'espéce ne possede pas de sac vocal. Les males possedent des callosités nuptiales qui leur
permettent I'accouplement lors de la période de reproduction. Sa peau dorsale est terne et
verrugqueuse. La coloration de son ventre, jaune marbrée de noir, est dite aposématique*. Cet

attribut, indicateur de toxicité, est son moyen de défense contre les prédateurs associé a une

position en lordose lombaire*.

Figure n°2 : Sonneur en lordose Figure n°3 : Coloration aposématique du ventre

En milieu naturel, la durée de vie du SVJ est estimée a environ 20 ans (Dino, 2010). L'effort global de
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reproduction du SVJ est réparti sur une longue période. Ainsi, lorsqu’il y a un échec de la

reproduction certaines années, la survie de la population n’est pas impactée par celui-ci.

D'avril a juillet, durant la reproduction, le SVJ pond une centaine d’ceufs en pontes fractionnées, ce
qui permet de coloniser des habitats instables ou le succés reproducteur est peu prévisible. De
septembre a mars, il hiverne dans des sites tels que les terriers de micromammiféeres ou dans des

anfractuosités.

3) Ecologie

Le SVJ est une espéce pionniere de plaine, de colline et de montagne, évitant les hauts reliefs. Il se
retrouve essentiellement dans les milieux prairiaux ou systemes bocagers mais également en forét
dans le Nord Est de la France. Son aptitude a coloniser rapidement des petits plans d’eau
temporaires et neufs (Di cerbo, 2001) I'incite a utiliser souvent des milieux artificialisés (orniéeres,
gravieres...) qui peuvent étre régulierement perturbés en fonction des activités anthropiques qui en
dépendent. Il affectionne particulierement les pieces d’eau ensoleillées, peu profondes et peu
végétalisées, comme les mares prairiales, les carrieres, les fossés ou encore les flaques. Ces milieux
constituent les habitats les plus favorables a I'espéce. En Lorraine, ces milieux sont de plus en plus
rares. Le territoire bénéficiant d’un espace forestier conséquent, le SVJ s’est trés bien adapté a ce

milieu, comme c’est le cas dans la FD de Verdun.

Figure n°4: Exemples de sites de reproduction a Sonneurs a ventre jaune
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4) Répartition

Le SVJ occupe une importante surface de I'Europe. Il trouve sa limite Ouest en France et s'étend
jusgu’a I'Est de la Pologne. En France, le SVIJ est présent dans le quart Nord Est (Guyetant in Rameau,

2000) et principalement en basse altitude. La Lorraine constitue la frontiere Nord de sa répartition.

Il a disparu de tout le pourtour méditerranéen et est en régression dans |I'Ouest du territoire.

waKingdom
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O Observations de 1970 3 1989
e Observations a partir de 1990

Figure n°5 : Carte de répartition du SVJ en Europe et en France (Sources : UICN et MNHN)

5) Les statuts de protection

Bombina variegata est en régression en Europe mais aussi dans toute la France depuis le début du

XXeme siecle (Chemin 2011, Lescure et Al 2011).

A I'échelle Européenne, le SVJ est inscrit a I'annexe 1l de la Convention de Berne (espeéce strictement
protégée) relative a la conservation de la vie sauvage et des milieux naturels d’Europe.

Le SVJ est également l'une des 24 espéces d’amphibiens répertoriées dans 'Annexe Il de la directive
92/43/CEE concernant la conservation des habitats naturels ainsi que de la Faune et de la Flore
sauvage (Code Natura 2000 « 1193 »). Le SVJ est une espéce d’intérét communautaire dont la
conservation nécessite la désignation de Zone Spéciale de Conservation (ZSC) constituant le réseau

Natura2000.
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Il est protégé en France et au Luxembourg ou il trouve sa place respectivement dans la liste rouge
des vertébrés « vulnérable » (Vu) et « Menacé d’Extinction » (Cr) (in ACEMAR 2003). Larrété du 19
Novembre 2007 fixant la liste des amphibiens et reptiles protégés stipule que les espeéeces
herpétologiques concernés mais également que leurs habitats qu’ils soient aquatiques ou terrestres

ainsi que les aires de repos sont protégés. (Cf annexe n° 2 : Article n°2 de I'arrété du 19/1107)

En 2011, un Plan National d'Actions pour la sauvegarde du SVJ a été mis en place et décliné en 2013
en plan régional (PRA) en Lorraine animé par le CEN Lorraine pour une durée de 5 ans (Cf annexe
n°3: Fiches actions PRA Sonneur) suite au Programme d’Action Régional (PAR) de 2008 a 2010,
animé par I'ONF en partenariat avec le Parc Naturel Régional et le conservatoire des sites naturels

de la Lorraine.

Objectifs

- Réaliser I'inventaire des stations et suivi de I'espéce pour rechercher les causes de
National | sa raréfaction.

- Elaborer un plan de conservation pour enrayer son déclin.

- Préciser I'état de conservation de I'espece et des milieux aguatiques.
Régional | - Suivre la dynamique des populations importantes réparties sur les 4 départements.

- Rédiger un plan d'actions a partir des résultats des inventaires et des suivis.

Ses multiples statuts de protection font du SVJ une espéce intéressante a étudier dans la mise en
place d’études démographiques et conservatoires pour des modes de gestion qu'ils soient préventifs

ou a long terme (Pichenot, 2008) (Cf annexe n°4 : Les statuts de protection du SVJ)
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D) La Forét Domaniale de Verdun

1) Une forét d’exception

Constituée aprées la Premiére Guerre Mondiale, la Forét Domaniale (FD) de Verdun était autrefois
occupée par des villages, parcelles agricoles et forestieres avec peu d'espaces boisés : 2500 ha sur
les 10 000 ha actuels. La FD a été le coeur de la bataille de Verdun entrainant beaucoup de pertes

humaines, destruction de villages et du sol.

De par son histoire, sa topographie et sa pédologie, la forét accueille une biodiversité remarquable
(Triton crété, Sonneur a ventre jaune, Grand Rhinolophe, ...) qui a permis a la FD d’intégrer le réseau
Natura 2000 : FR4100171 « Corridor de la Meuse » (Cf annexe n°5: Natura 2000 « Corridor de la
Meuse») Cet engagement est inscrit au contrat Etat-ONF 2012-2016 au titre d’une action volontaire

en faveur de la biodiversité, et en lien avec la certification ISO 14001.

De plus, la FD a été classée « Forét d'Exception » pour une durée de 5 ans par le Conseil

départemental de la Meuse et la Fondation du patrimoine en 2013.

La FD de Verdun est également au carrefour de multiples activités (cynégétique, militaire,
tourisme, sport) notamment par la présence d'un champ d’entrailnement aux tirs militaires, de sites
d'agrainage ou encore de batiments touristiques tels que |'ossuaire ou la tranchée des baionnettes.
Depuis les années 80, la forte mécanisation des activités a induit une plus importante surface a
régénérer. Cela se traduit par une augmentation du volume de travail sylvicole ayant probablement
accru le nombre d’ornieres favorables aux SVJ. La circulation d’engins forestiers a ainsi permit la
création de sites propices mais représente aussi un risque de destruction de ces méme sites (Cf

annexe n°1 : Gestion forestiere et protection du Sonneur a ventre jaune).
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1) L’Office National des Foréts (ONF)

L'Office National des Foréts est un établissement public a caractére industriel et commercial créé en
1964 sous la double tutelle du ministere de I'Ecologie et de la Forét et du ministére de I'Agriculture.
L'ONF geére les Foréts Domaniales. Un contrat d’objectifs et de performances est mis en place entre
I'Etat et 'ONF afin d’énoncer les éléments de la politique forestiére nationale. A la suite du Grenelle
de l'environnement, I'ONF s’est vu attribué un double objectif « Produire plus tout en préservant

mieux la biodiversité ».

De facon générale, I'ONF méne des actions dans trois principaux domaines tels que la production
de bois (renouvellement des foréts publiques et approvisionnement de la filiere bois), la protection
de I'environnement (collaboration avec des associations, des naturalistes et des chercheurs) ainsi

gue l'accueil du public (investissement de plus important dans I'éducation a I'environnement).

A) Présentation de I'étude

Le principal but de cette étude est de comprendre le fonctionnement de la population au sein d’un
systeme forestier exploité et d’établir son statut de conservation en FD de Verdun. Il s’agit a long
terme de modéliser de fagon suffisamment fine la dynamique de cette population afin de prédire

quel pourrait étre I'impact des variations de certains parametres démographique sur son évolution.

Il est opportun de suivre la population de SVJ de la FD de Verdun pour de nombreuses raisons.
Celle-ci se trouvant sur sa limite d’aire de répartition, elle représente un gradient écologique
intéressant afin de déterminer la frontiere entre les conditions favorables et défavorables. De plus, il

s’agit probablement de I'une des populations les plus importantes du territoire francais.

Il est nécessaire que cette étude soit effectuée sur le long terme afin d’obtenir un maximum
d’information sur les parametres démographiques de |'espéce. Plus le jeu de données sera

important, plus les résultats statistiques seront robustes.
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Ainsi, les objectifs de I'étude du SVJ tendent a :

- Améliorer les connaissances de la répartition des individus et de l'utilisation de I'espace afin de

connaitre leurs capacités de dispersion,

- Estimer les effectifs de population, appréhender son fonctionnement et déterminer sa tendance

démographique ainsi que les facteurs influencant la dynamique,

- Définir les menaces, les mesures de gestion et évaluer leur efficacité.

Lestimation des effectifs (Pellet et al 2003) et la survie ainsi que la compréhension de la dynamique

d’une population (Schmitt 1999) constitue les points centraux de la biologie de la conservation.
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Matériel et méthodes

L'étude de la dynamique et de la structure des populations est une étape importante dans la mise
en place des programmes de conservation d'espéces vulnérables (Thompson et al 1998, Gaillard,
Yoccoz et al 2001). Le suivi du SVJ en FD de Verdun par la méthode de la CMR vise a déterminer
I'état de conservation de I'espéce en analysant les parametres démographiques de la population et

a établir des modeles de prédictions de population (Nichols et al, 2000).

A) La méthodologie : Capture-Marquage-Recapture

Afin de connaitre I"évolution d’'une population et d’obtenir des outils de décision dans la mise en
place de mode de gestion, il est essentiel d’avoir des données sur la démographie de celle-ci. Lors
d’une étude telle que celle menée en FD de Verdun, tous les individus ne sont pas détectables. Seuls
une proportion inconnue des individus est accessible. La méthode de la CMR, basée sur la
reconnaissance individuelle des animaux, permet de corriger les biais dans les estimations des
parametres démographiques. Ce procédé a l'avantage d’étre facile a mettre en place chez le SVJ

dont le ventre aposématique constitue un marquage permanent.

Il est conseillé d’associée a la CMR le modele « Robust Design » (RD) (Kendall 1999, Nichols et Hines,
1997) afin d’aboutir a une estimation fiable de la taille de la population active, qui peut étre faussé
suite aux émigrations temporaires* des individus. Ce modele permet également d’évaluer des
parametres tels que le taux de capture, le taux de survie, le taux d’accroissement etc... (In ACEMAV

2005).

Le RD combine a la fois les approches développées dans le cadre des modeles de population close

(en sessions secondaires) et de population ouverte (en sessions primaires)

Le principe de dissocier les sessions primaires des secondaires avec la prise en compte des
changements démographiques permet grace au RD d’obtenir des informations plus précises sur la

démographie de I'espéce.
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Figure n°6 : lllustration du modeéle Robust Design de Pollock (1982) pour un exemple de 4 ans d’étude : Une session primaire

représente une année pendant laquelle 3 sessions sont réalisées.

De plus, il est essentiel d’inclure avec le RD un modele « Multi-événements ». A l'aide de celui-ci, les
états spécifiés dépendent de la premiére capture. Il prend en compte les spécificités du RD
constitué de plusieurs niveaux d’événements de capture secondaires ou primaires (Cayuela et al,

2015).

Remarque : Pour utiliser le RD, il est nécessaire de vérifier que les populations lors des sessions secondaires

sont fermées et que tous les individus ont la méme probabilité de capture.

Dans le cas de cette étude, I'intérét porte sur I'ensemble de la population active qui correspond a

I'ensemble des individus participant a la reproduction.

Pour que la probabilité de capture soit la méme pour tous les individus, qu’ils soient présents sur un
site détecté ou non, il faut poser I’hypothese que tous les échanges entre les sites (aquatiques ou
terrestres) sont aléatoires. Dans le cas du SVJ en forét, cela est tout a fait envisageable. En effet, il
s'agit d’'un systéme instable qui oblige les SVJ a se déplacer suite au renouvellement ou a la

destruction de sites aquatiques quel qu’ils soient.
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Figure n°7: Typologie des différents sites et disponibilités des Sonneurs au cours d’une session primaire au sein de la zone d’étude.

B) Mise en ceuvre du suivi du SVJ en Forét Domaniale de Verdun

Cette étude est importante pour comprendre la biologie de I'espece mais aussi pour mettre en

place un moyen de protection adapté et durable du SVJ dans un systeme instable.

1) Organisation de I'étude

Il s’agit de la 8eme année de suivi de la population de Sonneurs en FD de Verdun. Les anciennes
cartes de répartition ont été un support important dans le travail de terrain. Ainsi, en couvrant
I'ensemble de la zone d’étude de mars a début mai, les prospections ont permis de sélectionner et
répertorier les sites jugés favorables a la reproduction du SVJ. Les sites répertoriés les années
précédentes ont ainsi été visités en priorité afin de valider leur potentiel. Les secteurs récemment
exploités ont eux été privilégiés pour leur caractere pionnier. De méme, les indications
communiquées par les agents forestiers se sont avérées étre des informations importantes pour la

découverte de nouveaux sites.

Afin de réaliser des cartes précises, tous les sites de reproduction du SV) ont été relevés et
enregistrés grace au Terminal De Saisie (TDS). Ces données GPS ont été utilisées a la fois pour les

prospections et sessions de capture mais également pour connaitre et analyser le déplacement des
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amphibiens au fur et a mesure de I'étude. (Cf annexe n°6 : Carte de la zone d’étude)

Les captures ont commencé a la mi-mai (Cf annexe n°7 : Calendrier) lorsque les conditions étaient
les plus favorables ; par temps ensoleillé avec une température d’eau supérieur a 11°C (PNA

Sonneur, 2011).

Dans le cadre de cette étude, 3 sessions de CMR sont nécessaires afin de respecter le protocole mis
en place depuis sept années de suivi. En temps normal, des sessions régulieres doivent étre
réalisées, mais dans le cas de cette étude, la météo a été un facteur déterminant afin de maximiser

le taux de recapture du SVIJ.

Il est essentiel d'avoir recours a une répétition des captures afin de pallier la faible détectabilité de
I'espece. Les sessions des CMR doivent étre espacées d'au moins 10 jours et doivent étre réalisées
(en théorie) en un temps minimal afin de réduire le biais dans les résultats. De plus, il est important
d’avoir un minimum d’effet comportemental lié¢ a la capture et faire diminuer le taux de

corticostérone. En effet, celle-ci peut induire une Trap dépendance*.
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2) Les captures

Les trois sessions de capture se sont déroulées comme ci-dessous :

Protocole standardisé de la capture

1- Photographie du site et renseignement des informations de la fiche CMR (Cf annexe n°8 : Fiche terrain CMR)
2- Capture des Sonneurs a la main ou a I'épuisette qui sont ensuite placés dans un seau contenant un fond
d'eau de I'orniére (Cf annexe n°9 : Photographie d’une capture de Sonneurs)
3- Photographie et mesure de chaque Sonneur placés dans un boitier a CD
4- |dentification du sexe et mesure « museau-cloaque » pour déterminer la classe d'age

(Juv<2.8cm SubA:de2.8cma3.5cm Add :>35cmd AdR :>3,6cm)
5- Chaque individu photographié est placé dans un second seau pour ne pas mélanger les individus
photographiés des non photographiés

6- Relaché des individus sur le site ou ils ont été prélevés

Nb jours de
Session Dates Nb SVJ capturés
capture
Session 1 Du 25 mai au 8 juin 8 jours 1258 Sonneurs
Session2 | Du 16juinau 1juillet 8 jours 1174 Sonneurs
Session3 | Du 15 juillet au 21 juillet 4 jours 270 Sonneurs

Tableau n°1 : Calendrier des sessions de capture de 2015

En FD, les sites disponibles évoluent constamment en qualité et en quantité. Ainsi en 2015, 117 sites
ont été inventoriés soit 23 de plus qu'en 2013. Un site en eau lors de la premiéere session peut étre a
sec a la deuxiéme et inversement, ou encore de nouveaux peuvent apparaitre en cours d'année
selon les dégradations d’origine anthropique, le type de sol ou la pluviométrie poussant les

individus a se déplacer au sein de la zone d’étude.

Attention : Bombina variegata est protégé par l‘arrété ministériel du 19 novembre 2007. Il est nécessaire
d’obtenir une autorisation de capture ou d’enlévement a des fins scientifiques de spécimens d’espéces

animales protégées délivré par le préfet de région pour mener a bien I'étude.
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3) Catalogue des données et reconnaissance individuelle

La reconnaissance des patrons ventraux par comparaison visuelle 2 a 2 est trop fastidieuse lorsque
le nombre d’individus a comparer est élevé. Avec une moyenne de plus de 2500 nouvelles photos a
traiter par an avec comparaison du jeu de données des années précédentes de plus de 10 000
clichés, la possibilité de commettre une erreur est bien trop élevé, faussant les résultats de la CMR
qui en théorie ne doit pas contenir d’erreur d’identification. C'est pourquoi, en 2012 I'ONF a fait

I'acquisition du logiciel « Extract Compare » (Hiby, 2007).
L'identification individuelle repose sur deux étapes :

1. Identification du stade de développement et du sexe de chaque individu qui est réalisée sur
le terrain lors des sessions de capture, suivi d’'une harmonisation des données apres le

traitement des photos.

2. ldentification des individus par photographie du patron ventral propre a chaque individu.

Le logiciel « Extract Compare » permet une approche comparative des photographies selon un
systeme d’identification algorithmique (Lloyd Gamble et al, 2008) en utilisant un extrait normalisé
du patron ventral du SVJ.

Lors de chaque session, toutes les photographies de patrons ventraux sont triées et rangées en sous
dossiers selon les dates de captures, les sites et les classes d'age. Cela permet ainsi d'identifier les
individus recapturés et de suivre leur histoire de vie. Les clichés sont ensuite intégrés dans le jeu de
données du logiciel qui va comparer les photos de I'année en cours avec celles des années
précédentes. Il faut au préalable et pour chaque photo, placer des « points identificateurs » (Cf
annexe n°10 : Patron ventral des Sonneurs sur « Extract Compare »). Ce sont ces points qui seront
analysés par le logiciel. Dés que deux Sonneurs ont un score de ressemblance élevé, le logiciel
présentera les deux patrons. A ce moment, I'observateur devra valider ou non la correspondance a

vue.
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Résultats

Les résultats ont été obtenus avec l'aide d’Hugo Cayuela par traitement sur le logiciel E-Surge
(multiEvent SURvival Generalized Estimation, Choquet et al, 2009) et R 3.2.1*. Les résultats de
I'analyse sous Extract Compare de 2015 n’ont pas été intégralement traités pour le moment et ne

seront par conséquent pas présentées dans ce rapport.

A) Distribution de la population

Les données obtenues depuis le début de I'étude a 2015, montre une variation de l'effectif des
individus actifs chaque session primaire. Ce sont plus de 9500 SVJ différents qui ont été capturés en

8 ans.

1) Effectif capturé et estimation de la population active
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Figure n°8 : Effectif des individus différents capturés par année, par classe d’age et par sexe de 2008 a 2014

De 2008 a 2010 le graphique montre une certaine stabilité de I'effectif capturé (2008 : 1802 ind.,
2009 : 1664 ind., 2010 : 1738 ind.) avec une légére augmentation depuis 2012. Lannée 2011 a été
marquée par une diminution considérable du nombre de capture : 457 individus. En revanche le
taux d’'immatures est nettement a la hausse depuis 2013. En effet, leur effectif est plus élevé que
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I'ensemble des males et femelles réuni.
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Figure n°9 : Estimation de la taille de la population active en fonction du sexe de 2008 a 2013

Lestimation de la taille de la population active varie en fonction des années avec des valeurs
comprises en moyenne entre 1700 a 2500 individus. Le graphique montre une augmentation de
2008 a 2010 (de 1988 a 2542 sonneurs) puis une chute considérable en 2011 avec une estimation
de 802 individus actifs. Lannée 2012 a été marquée par une forte hausse de l'estimation de la
population active (2844 individus). En revanche les effectifs estimés pour 2013 et 2014 atteignent

respectivement 1772 et 1745 individus.

Bien que l'effectif capturé soit en augmentation depuis 2012 (de 1788 a 2896 Sonneurs), les
estimations de la population active (individus reproducteurs) semble se stabiliser au alentour de

1750.
2) Probabilités de capture

Les probabilités de capture ont été réalisées a I'aide du logiciel « MARK » (G. White) a partir des

estimations de la taille de la population active.

La probabilité de capture des males s’éleve a 33%, supérieure a celle des femelles qui est estimée a
27%. Avec un intervalle de confiance a 95%, pour N&' = 805, la borne inférieure et supérieure sont
respectivement égale a 753 et 872, soit +/- 50, dans le cas des femelles, N8 =940, et ses bornes se

situent entre 861 et 1036 soit +/- 80.
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3) Résultats bruts des captures de 2015

Les secteurs les plus favorables au SVJ semblent étre localisés sur la partie Ouest de la forét avec
une répartition plus au Nord. Cette zone est caractérisée par un sol argilo-marneux, favorable au
maintient de I'hygrométrie et par conséquent a la formation de sites aquatiques durables. (Cf

annexe n°11 : Distribution des SVJ)

Males Femelles Sub-adultes |Juvéniles Indéterminés Total
Session 1 406 295 551 226 0 1478
Session 2 346 266 435 122 5 1174
Session 3 72 87 84 24 3 270

Tableau n°2 : Effectifs par classe et par sessions de I'année 2015

Les résultats présentés dans le tableau ne tiennent pas compte de I'ajustement sur « Extract Compare », il

s’agit de données de terrain brutes.

Le nombre de SVJ capturés n’a pas cessé de diminuer au cours des 3 sessions. La premiére session est
marquée par une forte présence des sub-adultes a hauteur de 551, puis des males avec 406 captures. Lors de
la derniere session, les captures chutent considérablement et les proportions des classes adultes et sub-

adultes sont assez proches (72, 87 et 84).

La classe des adultes (femelles et males confondus) est représentée par le plus fort effectif au cours des 3
sessions réunies : 1472 captures totales. Les sub-adultes ont largement été présents lors des 3 sessions avec
un total de 1070 captures. La classe des juvéniles est quant a elle, la plus faible avec un résultat de 372

données enregistrées.

B) Calculs des parameétres démographiques

Différents parametres ont été mesurés afin de connaitre I'influence des facteurs environnementaux

selon le sexe et 'age des SVI.
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1) Lasurvie

La survie d’une classe d’age a une autre est un parametre important afin de connaitre le taux d’accroissement

d’une population.

Survie moyenne selon la classe d'age
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Figure n°10 : Survie moyenne en fonction des 3 classes d’age de la FD de Verdun

Le graphigues montre que la survie moyenne du SVJ est plus élevée au stade adulte. En effet, le taux

de survie des stades immatures sont de 29% et 46% alors qu’il est de 70% pour les matures.

2) Le ratio de variances

Le ratio de variance (RV) est le résultat de la plasticité phénotypique des individus en lien avec leur
environnement. Le milieu dans lequel ils évoluent, interagit avec leur génome afin de construire un
phénotype adapté a celui-ci. Il s’agit d’une réponse adaptative a des variations environnementales
et peu prévisibles : elle permet a l'individu de modifier son phénotype en fonction des conditions

du moment (in ACEMAYV, 2005).

Ratio de variances selon la classe d'age
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Figure n°11: Le ratio de variance en fonction des 3 classes d’age de la FD de Verdun
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Le RV est plus élevé chez les juvéniles avec une moyenne de 1,36 (IC: 1,28-1,63) et de 1,18 pour les
sub-adultes (IC: 1,11-1,25). Bien que le RV des adultes soit plus faible (0,71), I'écart type est plus

important avec un intervalle de confiance de +/- 0,40.

D’apreés les graphiques, le RV semble étre corrélé de facon significative avec la survie.

3) Le taux de fécondité

Le taux de fécondité correspond au nombre de femelles produites a N+1 par femelle reproductrice a

'année N.

Taux de fécondité
2,5

1,5 A

0,5 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figure n°12 : Parametre de fécondité, nombre de femelles produisant des femelles

Les premiéres années de |'étude ont été marquées par une baisse de la fécondité passant d’une
valeur proche de 1en 2008 a 0,15 en 2010. En 2011, ce taux augmente considérablement jusqu’a
atteindre un résultat de 2,07, puis diminue légerement a 1,84 en 2012 et reste plutét stable en 2013
(1,80). Malgré cette importante chute de 2008 a 2010, les estimations du taux de fécondité de la

population de SVJ ont augmentés dans son ensemble.

26



4) La probabilité de reproduction

Le SVJ n’est pas une espéce qui se reproduit de fagon systématique tous les ans.

Probabilité de sauter la reproduction 2 années Probabilité de reproduction 2 années consécutives en fonction du sexe

consécutives selon le sexe
0,8 0347
0,7 052

0,6 - 05-

05 048

0,4
046+
0,3 -
a4

0,2 o
0,1 4 042+
0 04

male femelle

male fervdle

Figure n°13 Probabilité de se reproduire ou de sauter la reproduction 2 années consécutives selon le sexe

Les résultats montrent que les femelles ont tendance a se reproduire moins souvent que les males.
En effet, 64% des femelles ratent une occasion de se reproduire 2 années consécutives contre 55%
pour le sexe opposé. 51% des males ont une probabilité de se reproduire 2 années consécutives
contre 45% pour les femelles. Cependant les probabilités estimées n’indiquent pas une grande
différence en fonction du sexe, en effet, selon les deux cas de figures (sauter un épisode de

reproduction ou se reproduire 2 années consécutives), la différence est toujours inférieure a 10%.

5) Le taux d’accroissement

Il sagit du rapport entre la mortalité et la natalité calculé en fonction de la survie et du taux de

fécondité.

Le taux d’accroissement a été calculé a I'aide du package « Popbio » du logiciel « R ». (Cf annexe

n°12 : Script R : Elasticité et taux d’accroissement de la population).
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N+1 N2008 A =0,905
Adulte |Sub-Adulte |Juvénile N2010 A2x N2008 =0, 819
Adulte ¢ 0 F ¢ =Survie N2014 AM6 x N2008 = 0,549
N | Sub-Adulte ¢ 0 0 F =Fécondité
Juvénile 0 (0] 0

Tableau n° 3: Tableau matriciel du taux d’accroissement et taux accroissement de 2008, 2010 et 2014

Les résultats obtenus indiquent un lambda (A) égal a 0,905. Avec un taux d’accroissement inférieur a

1, il semblerait que la population soit en déclin.
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Discussion

A) Distribution spatiale de la population

Depuis 2008, de nouveaux sites ont été créés, découverts et détruits, ainsi la distribution spatiale
de la population de SVJ a clairement évolué. Sur les 10000 ha de la FD de Verdun, 4000 serait

utilisés par le SVJ (comm pers. Bonnaire).

En fonction des conditions climatiques, une chute des effectifs capturés est observée. En effet, les
amphibiens ont besoin de sites aquatiques pour se reproduire et pondre leurs ceufs. Ainsi, lors des
périodes de canicule, les orniéres et autres points d’eau s’asséchent. De ce fait, les SVJ migrent vers
des sites terrestres ou ils pourront échapper a la dessiccation. En outre, lors des épisodes pluvieux,
les SVJ quittent également leur point d’eau pour se diriger vers le coeur de la forét. En conséquence,
il est important d’avoir les mémes conditions météorologiques lors des sessions de capture afin de

minimiser I’hétérogénéité de capture.

B) Analyses des parametres démographiques

1) Lasurvie

La survie est plus importante pour les adultes que les immatures. Cependant avec une survie de
70% pour les matures, ces résultats paraissent faibles en comparaison avec des populations d’autres
régions. En effet, en Ardéche, ce taux s’éléeve a un résultat proche de 90%. Ainsi, les adultes, bien
gu’ayant la plus grande survie, il est fort probable que celle-ci soit sous-estimée. Deux hypothéses
peuvent étre posées : des émergents ont été considérés comme des juvéniles induisant une baisse
de la survie de ces derniers, ou ce sont les sub-adultes qui ont été classé « adultes » abaissant la

survie de ceux-ci.
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2) Leratio de variances

Il semblerait que les tétards comme les immatures soient plus sensible aux variations
environnementales. En effet, ils sont plus vulnérables a la prédation, a I'assechement des points
d’eau mais aussi de facon général, plus sensibles aux conditions biotiques et abiotiques liées au

milieu. Ainsi, plus il y a de variations démographiques, plus le RV est fort.

De ce fait, le RV est corrélé avec la survie. Pour les espéces longévives comme le SV, il est tout a fait

normal de constater ces résultats.

2) Le taux de fécondité

La reproduction peut étre facultative durant 1 ou 2 ans et dépend de la situation reproductrice de

I'année passée.

En 2011, les valeurs indiquent le nombre de femelles juvéniles de 2012 par femelles reproductrices,
c'est-a-dire, le nombre d’émergents de 2011 ayant survécu et donc atteint le stade de
développement supérieur. Ceci peut étre expliqué par une premiére hypothese. Il est possible que
peu de femelles se soient reproduites en 2011. Ainsi, bien qu’avec tres peu de juvéniles produits, le
ratio devient important. Une autre hypothese peut compléter celle-ci. Certains individus identifiés
comme des juvéniles en derniére session de 2012 auraient pu étre des émergents de I'année. Ceux-
ci n‘auraient jamais du étre comptabilisés dans les effectifs de juvéniles et ont alors artificiellement

augmenté le recrutement par femelle.

3) Laprobabilité de reproduction

Les males ont moins d’énergie a allouer que les femelles pour la reproduction. La production
d’ovocytes et la ponte demandent a ces dernieres une plus grande dépense énergétique. Cela
devrait alors se traduire par un taux de recapture plus fréquent chez les males que les femelles.
Comme ils sont censés étre plus souvent présents sur les sites de reproduction, ils sont plus

disponibles a la capture.
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Le fait d’avoir une fécondité faible une année n’aura pas d’impact sur la survie de la population, en
effet le sonneur étant une espéce « Slow », les femelles peuvent tout a fait sauter un a deux
épisodes de reproduction afin d’économiser I'’énergie allouée a la reproduction sans pour autant

compromettre la survie de la population.

4) Le taux d’accroissement

La fait que la survie adulte soit probablement sous estimée, induit un biais dans le taux

d’accroissement estimé.

Les analyses sous R montrent des résultats plutét inquiétants en ce qui concerne le taux
d’accroissement de la population. En effet, avec des données inférieures a 1 (Lamdba < 0.905), la
population de SVJ en FD devrait étre en déclin, or au vu de captures effectuées cela ne semble pas
étre le cas. Une erreur peut tout de méme étre prise en compte concernant la détermination des
classes d’ages (femelle et sub-adulte). Pour ce faire, la classification utilisée a été modifiée en 2012
corrigeant les erreurs d’identification sur I'age et du sexe.

Au vu des résultats précédemment développés, il est fort a parier que la variation de la survie des
juvéniles a moins d’impact sur le taux d’accroissement que celle des adultes. La faible variation
temporelle de la survie adulte prouve qu’il y a un phénomene de canalisation environnementale se
traduisant par des traits phénotypiques ajustés par la pression sélective.

Cela confirme I'hypothese que la dynamique de la population et donc que le taux d’accroissement

dépend de la survie adulte et non pas du taux de reproduction.

C) Perspectives

Les gestionnaires ont tendance a vouloir conserver et protéger les stades immatures et s’intéresser
essentiellement a la reproduction. Cependant, cette vision n’est pas la plus pertinente lorsqu’elle

concerne des espéces longévives comme le Sonneur.

La dispersion aurait été un facteur intéressant a prendre en compte lors de cette étude, mais par
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manque de temps cela n’a pas pu étre réalisé. En effet, d'aprés Barandun (1996), les males auraient
tendance a se déplacer lors des fortes pluies afin de coloniser rapidement de nouveaux sites
aquatiques (flaques, ornieres). La fidélité au site de reproduction est également un facteur qui les
obligerait a étre plus mobiles que les femelles qui vont les rejoindre seulement pour pondre leur

ceufs (Beshkov & Jameson, 1980, Moéller 1996).

Il serait également pertinent d’évaluer I'impact de la gestion forestieére sur la dynamique de la
population, en lien avec un projet de recherches qui comparerait différentes populations de SVJ en
systemes forestiers et dans d’autres milieux.

De plus, il est important de trouver un moyen de corriger les biais et de résoudre les problémes de
I'incohérence apparente entre le taux d’accroissement et les observations sur le terrain. Cela peut
étre réalisé par une poursuite de I'étude sur le long terme et le strict respect de la catégorisation en

classe d’age actuelle des individus.

Dans le cas du SVJ qui semble étre tres influencé par certains facteurs abiotiques, il serait également
intéressant d’étudier les effets du climat et de la géologie sur I'évolution de la population. Le SVIJ
étant une espece a la biologie et I'écologie particuliere, ces variables pourraient jouer un réle

essentiel dans leur dynamique et dans la prise en compte de mesures de gestion.
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Conclusion

'étude réalisée sur le SVJ coincide tout a fait avec I'idée émise par Schmidt (1999) et Pellet (2003) sur les

points centraux de la biologie de la conservation.

Au vu des résultats et de leurs analyses, les effectifs capturés de SVJ sont en légere hausse depuis 2008,
atteignant plus de 9500 individus différents dans la base de données en 2014. La détection des femelles et
des males présentent un nombre d’individus similaires au cours des années. En revanche, en ce qui concerne
les immatures, ils se trouvent quant a eux bien plus disponibles a la capture (jusqu’a 2 fois l'effectif des

matures).

Le bon maintien de la population est assuré par la survie adulte. Effectivement, le taux de fécondité n’a pas

d’impact direct sur I'accroissement de la population.

A I’heure actuelle, la population de SVJ en FD de Verdun semble étre en bon état de conservation, bien que

le taux d’accroissement ne soit pas en cohérence avec les observations en forét.

Cependant, aprés 8 ans de suivi, il est encore prématuré de tirer des conclusions sur la situation exacte de la
population. Pour obtenir une bonne évaluation des parametres démographiques (survie, flux entrants et
sortants...), il serait nécessaire d’avoir un recul équivalent a la durée de vie du Sonneur en milieu naturel, soit
environ 20 ans. Il est donc indispensable de poursuivre cette étude encore quelques années afin d’obtenir

des résultats solides.

Ainsi, il est important de trouver les moyens pour concilier la préservation du SVJ et les activités forestieres
créatrices de milieux pionniers. La mise en place de mesures de gestion adaptées est nécessaire afin

de préserver la population sur le long terme.

Quelques actions ciblées peuvent apporter de réelles améliorations sur les sites ou le sonneur est
présent sans étre trés onéreuses. Elles peuvent s’inscrire dans une gestion patrimoniale des milieux
forestiers, tout en étant favorables a d’autres especes, dans ce cas le SVJ peut étre considéré comme
une espeéce parapluie. Ainsi, des mesures telles que la préservation des orniéres et des autres
habitats (mares, fossés...), le maintien de milieux ouverts, pour assurer I'ensoleillement des sites
aquatiques peuvent dans un premier temps se révéler efficaces. Il faudrait également, en cas de
présence du SVJ, éviter la réalisation de certains travaux au cours de la période de reproduction.

Sensibiliser les agents forestiers et les locaux, afin de les informer des enjeux spécifiques a cette
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espéce patrimoniale, comme le stipule la « clause amphibien » de 2008 serait également pertinent.

C’est grace a un travail de communication et de collaboration entre les acteurs locaux que la gestion
et la préservation des espéces seront facilitées et que I'érosion de la biodiversité pourra étre

ralentie.
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Lexique

Aposématique : L'ensemble des mécanismes grace auxquels un animal envoie un signal a d'éventuels
prédateurs afin de les prévenir qu'il n'est pas comestible.

Emigration temporaire : Absence d’individus dans la population active. C'est-a-dire gu’ils ne participent pas a
la reproduction a I'année n, mais qui existe au sein de la population. lls migrent vers des sites non connus.

Etre inféodé : Etre trés fortement liée 3 un milieu naturel donné, la vie en dehors de ce milieu est difficile.
Fast : Espece a croissance lente, grande longévité.

Glandes parotoides : Ce sont des glandes sous-cutanées a excrétion externe situées sur le dos, le cou et les
épaules de certains crapauds et les salamandres. Ces glandes sécrétent une substance (parfois laiteuse) qui
contient des alcaloides servant a tuer ou dissuader les prédateurs.

Iso 14001 : La norme ISO 14001 définit une série d'exigences spécifiques a la mise en place d'un systeme de
management environnemental au sein d'une organisation, quelle que soit sa taille et son domaine d'activité.

Lordose lombaire : Lorsqu'il entre en catalepsie, le Sonneur courbe son dos afin de montrer son ventre jaune
marbré.

Plasticité phénotypique : C’est la capacité d'un organisme a exprimer différents phénotypes a partir d’'un
génotype donné selon des conditions biotiques et/ou abiotiques environnementales, contrairement a la
canalisation environnementale.

R 3.2.1: est un logiciel permettant de faire des analyses statistiques et de produire des graphiques

Sex ratio : Taux comparé de males et de femelles au sein d'une espéce a reproduction sexuée, pour une
population

Slow : Espéce a croissance rapide, longévité courte.
Trap dependance/trap effect : Capacité a changer son comportement en fonction de la capture

Transience : Caractére éphémere, la capture n'a lieu qu'une seule fois
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Abréviations

UPPA : Université de Pau et des Pays de I'Adour

ONF : Office National des Foréts

UT : Unité Territoriale

FD : Forét Domaniale

INPN : Inventaire National du Patrimoine Naturel

MNHN : Museum National d'Histoire Naturelles

UICN : I’'Union Internationale pour la Conservation de la Nature
SVJ : Sonneur a ventre jaune

PNA/PRA : Plan National/Régional d'Action
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Les principales menaces en Lorraine sur l'espéce sont :

- La perte et la fragmentation des habitats dues a 'aménagement du territoire (urbanisation et
infrastructures)

- La dégradation ou la modification des habitats due a I'évolution des pratiques agricoles et des
travaux forestiers.

- La gestion des réaménagements de carrieres

La Forét Domaniale de Verdun est exploitée pour la production de bois. Cette exploitation
s’accompagne de la création de nombreux chemins forestiers, de circulation d’engins, de
plateformes de stockage de bois, de débardage et de travaux sur les parcelles en régénération.

Si les activités peuvent étre favorables aux Sonneurs, elles peuvent également constituer une
menace pour |'espéce (Bonnaire et Brison, 2013) :

- Les travaux d’exploitation mécaniques (abbateuse)
- Les opérations de débardage (Circulation des tracteurs, des porteurs...)
- Le passage de gyrobroyeurs pour I'entretien des lignes de parcelles, des chemins et fossés

- Les travaux dits de « remise en état » qui consistent a reboucher les orniéres par nivellement
a la pelle hydraulique

- Lempierrement des pistes en terrain naturel
- Le dépot des rémanents d’exploitation

- Le drainage des mardelles forestiéres

D’autres menaces existent en foret, mais qui ne sont pas liées a I'exploitation forestiere :

- La circulation d’autres véhicules liés aux travaux forestiers, de 4x4, des VTT, de chevaux, de
motorisés...

- L'agrainage massif des sangliers
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Pour les especes d'amphibiens et de reptiles dont la liste est fixée ci-apreés :

I. - Sont interdits, sur tout le territoire métropolitain et en tout temps, la destruction ou
I'enlevement des oeufs et des nids, la destruction, la mutilation, la capture ou I'enlévement, la

perturbation intentionnelle des animaux dans le milieu naturel.

. - Sont interdites sur les parties du territoire métropolitain ou I'espéce est présente ainsi que dans
I'aire de déplacement naturel des noyaux de populations existants, la destruction, I'altération ou la
dégradation des sites de reproduction et des aires de repos des animaux. Ces interdictions
s'appliquent aux éléments physiques ou biologiques réputés nécessaires a la reproduction ou au
repos de I'espéce considérée, aussi longtemps qu'ils sont effectivement utilisés ou utilisables au
cours des cycles successifs de reproduction ou de repos de cette espéce et pour autant que la
destruction, l'altération ou la dégradation remette en cause le bon accomplissement de ces cycles

biologiques.

[ll. - Sont interdits, sur tout le territoire national et en tout temps, la détention, le transport, la
naturalisation, le colportage, la mise en vente, la vente ou l'achat, I'utilisation, commerciale ou non,
des spécimens prélevés :

— dans le milieu naturel du territoire métropolitain de la France, apres le 12 mai 1979 ;

— dans le milieu naturel du territoire européen des autres Etats membres de I'Union européenne,

apres la date d'entrée en vigueur de la directive du 21 mai 1992 susvisée.
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3. Fiches actions PRA Sonneur a ventre jaune

3.2 - Les fiches actions

Théme de la Intitule de l'action Priorité

Animer st mattre an muvrs bs Plan Réglonal d'actions
11 - designation de la structurs porteuss
- recharche de financamants
- méunlons des comités de pllotage
Amalloration de la connalssancs de |3 répartition et sulvl das
statlons
12 - collacts st canfralisation daz données
- productien de cartes de répartition
- symihéss ot homopéanalaation das sulvis quantitatits
Etat des lleux des statlons dans les sltes Matura 2000
Connalssance - Amellorer 13 CONnalssance 08 I'eapece dans lee sitss N
2000 o0 Maspéce ot présents ou suspeciss
13 -  Etat des llsux des actions misas en euvre pour I'especs
- Homogénaleer les Interventlons proposeéss et les retours Moysnng
d'sxpérance
- Proposer des modifications de périmétres pour faciliter les
actlons sur I'sspéca
1.4 | Mise en ceuvre de travauy de recharche aur I'espécs

Metire an @uvre des actions da protection sur les stations
Importantes ou laoléas
21 - Définltion des priortas
- Redactlon d'un plan de gasation
- Mi=e en placs das outlls da protaction adaptas
Renforces la prigs en compis de Mespécs dans les achémas
Conservation d"amignagemant du terrrtolre et 1a trame verts et blsus
- AssUreT I3 prise en compts de 'sapéce dans les documsants
22 da planification tarriforale et outlis da protaction
reglamentalre st de connalasancs
- Milgux orlentar les cholx pour ks aménagements, notammeant
en rappsiant ks Principe Eviter-Rédulre-Compenser [ERC
Contrile du front ds colenlsation du Sonnsur & ventre de feu,
21 | aftamdizssment des populations

Dévaloppement af valorisation des pratiques sylvicoles favorables
& respéacs
32 - Malntenir les bonnes pratiques favorablas & Mespéce
- Etablir un cahler d'onentations fschnigues
- Agir st sxpérimenter
- Valorlser g bonnas pratiques
Dévaloppament af walorieation des pratiques agricodes favorables &
zastion! r“l}éﬁ
Senslbilization - Maintenir ez bonnes pratigues favorables 4 Mespéce
33 (R&allzar uns fiche technlque & destination des propriétalres
&t sxploltants agricolas)
- Miga en place d'actions « axpérimantales »
- Valorlser ks bonnes pratlques
Mize en place de megures de conservation dans les carmeres
- Reconduite des conventlons en cours sntre cerialng
axploitants ot das assoclations do conssrvation an chargs oo
la protection at du sulvl
34 - Mizs en place de nouvellss conventions sur les sltes
Identifiés malke non sulvis,
- Reallzer une fche technigue 3 destination des exploltants de
carlérss

- Valoriser leg actions snfraprisss
Communication 41 | Actions de communilcatien sur Mespécs & destination du grand
publlc st des usagers

Tableau Vil : récapltulatil des Michee actlons

3L
Dedinaison regionale du Plan National & Actions Sonneur & ventre jaune en Lormaine
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Etat de conservation - Directive Habitats

Région alpine : Défavorable mauvais
Région atlantique : Défavorable mauvais
Région continentale : Défavorable inadéquat

Région méditerranéenne : Inconnu

Espéce évaluée sur Liste Rouge ou Livre Rouge
Liste rouge européenne de I'UICN (évaluation 2009) : LC (listé Bombina variegata)
Liste rouge mondiale de I'UICN (évaluation 2009) : LC (listé Bombina variegata)

Liste rouge des amphibiens de France métropolitaine (2008) : VU (listé Bombina variegata)

Espéce réglementée

Communautaire :

Directive 92/43/CEE (Directive européenne dite Directive Habitats-Faune-Flore) : Annexe IV

Directive 92/43/CEE (Directive européenne dite Directive Habitats-Faune-Flore) : Annexe Il

International :

Convention relative a la conservation de la vie sauvage et du milieu naturel de I'Europe (Convention

de Berne) : Annexe |l

De portée nationale :

Listes des amphibiens et des reptiles protégés sur I'ensemble du territoire frangais et les modalités

de leur protection : Article 2 de I'arrété du 17 Novembre 2007
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5. Natura 2000 « Corridor de la Meuse»
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6. Carte de la zone d’étude

Mazan forestiare da Bas
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7. Calendrier et organisation de I’étude

Mars Avril Mai Juin Juillet Aot
Bibliographie et . . . .
. . 3 . . Reconnaissances Reconnaissances Rédaction du
Bibliographie rédaction du Prospections . ]
photographiques photographiques rapport
rapport

Prospection des .

. Prospections de
sites connus et Analyses

2éme session de
capture

3éme session de
capture

nouveaux . .
nouveaux . 1ére session de
. sites et recherche
sites capture
. des
potentiellement
Sonneurs
favorables
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statistiques
et traitements
des données
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8. Fiche terrain « Capture Sonneurs »

SUIVI SQNNEUR FORET DOMANIALE DE VERDUN  AUTEUR 1..ooiiiiei s DATE (i NO FICHE © vvvvriieinens
Frcug CMR

SESSIONN®:

PARCELLE, LIGNE © L TYPEDE SITE

............................. et Végétation aquatique : 0 5 0-25% ; 25-50 % ; 50-75% ; 75-100%

PRIED ATIEURS ©1 oot eeeeeeee oo et es st et e sss b4 b1 e et e e b8 L0880 e0 608003 oo €D oo 84 A8 40 b 08 L8028 Lh b LE b6 L

(Sous-)Site M F Juv. | Sub. | Indét. | Cal. {N.C.| R.

Numéro photo
(n° photo)

Remarques, signés particuliers
Malformations individus, turbidité eau...

Juv. . Juvénite (1 hiver, patron encore ="flou”, taile < 2,8 cm) N.C.: nouvelle capture (1% capture de cet individu)

Sub.:  Subaduite (2 hivers, 2,8 < taille < mdles : 3,5, femelles 3,6 cm) R.:  recapture (individu déjé capturé)

Indét, : Indéterminé (maturité difficile & déterminer) : noter la Laille au pied a coufisse ou dans le boitier CD (préciser dans fa coionne "Remargues” comment la mesure est effectuée)
Cal. : Cellosités nuptiales. noter "++" si bien marquées, "+" si trés pales, peu marquées, "?" en cas de doute
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9. Photographies d’une capture de Sonneurs

%

1. Observation puis captures des 2. Tous les Sonneurs sont placés dans un méme
individus. seau avec 2cm d’eau.

3. Mesure et détermination du sexe 4. Photographie du patron ventral.
de l'individu Une tierce personne note les
informations sur la fiche terrain.

5. Les Sonneurs photographiés sont 6. Relaché de tous les individus
placés dans un second seau. capturés.
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10. Patron ventral des Sonneurs a ventre jaune sur « Extract Compare

Cravate

Bande pectorale

Bas ventre

Urostyle

Patron ventral et zones d’identification

Ctest [ lastlestresult

s fom PT190514_220714_ 34 M_DY. inage 41 binary image using auid i

Analyse des points de différents patrons par « Extract Compare »

showing. DSCN3635_280613_Ju5_DV of rinal 12307 on 28/06/2013

Validation visuelle de patron identique



11. Distribution des Sonneurs en fonction de la classe d’age et du sexe

Session 1

Forét domaniale de Verdun
Campagne 2015
Répartition des individus capturés
par session

Session 1

Bl 1éles aduttes
[_]Femelles adultes
I Subadultes

[ Juveniles

[ Indeterminés

SIG Verdun 5 aoit 2015

J




Session 2

Session 2

Bl Méles aduttes
Femelles adultes
Subadultes

[ Juveniles

[ Indeterminés:

SIG Verdun 5 aolit 2015

]
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Répartition des individus capturés
par session




Session 3

Session 3
Il 1éles aduttes

Femelles adultes
g Subadultes
Juveniles
[] Indeterminés

S1G Verdun 5 aoit2015

7 !

Forét domaniale de Verdun
Campagne 2015
Répartition des individus capturés
par session
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Library (popbio)

Sj_n<-0.29

Sim_n<-0.46

Sad_n<-0.71

rec_n<-1.20 # en nombre de
femelles par femelles

An<-matrix(0,nrow=3,ncol=3)

An[1,3]<-rec_n
An[2,1]<-Sj_n

An[3,2]<-Sim_n
An[3,3]<-Sad_n

elas<-elasticity(An)
elas

library(MASS)
library(boot)
library(popbio)

NbootS<-50
namepop<-"popl"

NJ1c<-828
NJ2c<-489
NJ3c<-335
NJ4c<-101
NJ5c<-471
NJ6c<-1093
NJ7c<-955

NF1c<-495
NF2c<-724
NF3c<-669
NF4c<-177
NF5c<-576
NF6c<-483
NF7c<-577

K1<-3
K2<-4
K3<-4
K4<-3
K5<-3
K6<-3
K7<-3

#juv
numbetaD<-
c(55,58,59,60,61,62,63,64)

# beta for all
the detection prob of all age
classes
numbetaS<-c(32:49)

# beta
for all the survival of all age
classes
numbetaBP<-c(8:31)

# beta
for all breeding transitions

resultTOT<-array(data = NA,
dim = ¢(5,3,NbootS),
dimnames = NULL)

HittHHH

for (zboot in 1:NbootS)

{

print(paste('doing
boostrap',zboot,sep=""))
namefilecovp<-
paste(namepop,'vcov",zboot,s

ep="_
namefilecov<-
paste(namefilecovp,"csv",sep=

II.II)

namefilebetap<-
paste(namepop,"beta",zboot,s

ep="_
namefilebeta<-

paste(namefilebetap,"csv",sep

:".")

result<-
matrix(NA,nrow=5,ncol=3)
55

rownames(result)<-
c('Surv_ad','Surv_sub','Surv_ju
v','Fec','BreedProp')
colnames(result)<-
c('variance','std
dev','part_var_temp')

HitH#H

# two files, first with beta
estimates,second with
variance_covariance matrix
estim_beta<-
read.csv2(namefilebeta,h=T)
beta<-estim_betal,2]
varcov<-
read.csv2(namefilecov,h=T)

n<-10000 # number of
bootstrap
rpT<-mvrnorm(n, beta, varcov)

numbeta<-numbetaD

rp<-rpT[,numbeta]

# number of beta
selected
g<-matrix(NA,nrow=n,ncol=1)
p<-matrix(NA,nrow=n,ncol=1)
NF<-
matrix(NA,nrow=n,ncol=1)
NBJ<-
matrix(NA,nrow=n,ncol=1)
F<-matrix(NA,nrow=n,ncol=6)

for (iin 1:n)
{
ali,1]<-(1-(1-
inv.logit(rp[i,1]+rpli,4]))*K2)
#juveniles second year
pli,1]<-(1-(1-
inv.logit(rp[i,2]+rpli,3]))*K1)
# females first year
NF[i,1]<-NF1c/pli, 1]
NBJ[i,1]<-NJ2¢c/q[i, 1]
F[i,1]<-NBJ[i,1]/NF[i,1]

qli,1]<-(1-(1-



inv.logit(rp[i,1]+rpli,5]))*K3)

#juveniles second year
pli,1]<-(1-(1-

inv.logit(rp[i,2]+rp[i,4]))*K2)

# females first year
NF[i,1]<-NF2¢/pli, 1]
NBJ[i,1]<-NJ3c/q[i,1]
F[i,2]<-NBJ[i,1]/NF[i,1]

ali, 1]<-(1-(1-
inv.logit(rp[i,1]+rpli,6]))*K4)

#juveniles second year
pli,1]<-(1-(1-

inv.logit(rp[i,2]+rpl[i,5]))*K3)

# females first year
NF[i,1]<-NF3c/p[i, 1]
NBJ[i,1]<-NJ4c/qli,1]
F[i,3]<-NBJ[i,1]/NF[i,1]

qli,1]<-(1-(1-
inv.logit(rp[i,1]+rpl[i,7]))*K5)

#juveniles second year
pli,1]<-(1-(1-

inv.logit(rp[i,2]+rpli,6]))*K4)

# females first year
NF[i,1]<-NF4c/pli,1]
NBJ[i,1]<-NJ5¢c/q[i,1]
F[i,4]<-NBJ[i,1]/NFIi,1]

ali,1]<-(1-(1-
inv.logit(rp[i,1]+rpli,8]))*K6)

#juveniles second year
pli,1]<-(1-(1-

inv.logit(rp[i,2]+rpli,7]))*K5)

# females first year
NF[i,1]<-NF5¢/p[i,1]
NBJ[i,1]<-NJ6c/q[i,1]
F[i,5]<-NBJ[i,1]/NF[i,1]

ali, 1]<-(1-(1-
inv.logit(rp[i,1]))*K7)
#Hjuveniles second year
pli,1]<-(1-(1-
inv.logit(rp[i,2]))*K6) #
females first year
NF[i,1]<-NF6c/pli,1]
NBJI[i,1]<-NJ7c/q[i,1]
F[i,6]<-NBJ[i,1]/NFE[i,1]

IN<-dim(F)

medianF<-
matrix(NA,nrow=IN[2],ncol=1)
for (iin 1:IN[2])

{

medianF[i,1]<-median(F[,i])

H Hit#
Hit for survival

HitH

H - HitH

Hi#HH# get the beta estimates
and the variance-covariance
matrix ###
numbeta<-numbeta$S

# beta for all the
survival of all age classes
Ibeta<-length(numbeta)
rp<-rpT[,numbeta]

# number of beta
selected

# bootstraping the survival for
all age classes

S<-
matrix(NA,nrow=n,ncol=Ibeta)

for (k in 1:lbeta)

1{°or (iin 1:n)

{S[i,k]<-
exp(rp[i,k])/(1+exp(rpli,k]))
i

IN<-dim(S)

medianS<-
matrix(NA,nrow=IN[2],ncol=1)
for (i in 1:IN[2])

{

medianS[i,1]<-median(S[,i])

}

H
H
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- Hitt
H#it breeding prop
Hitt

HiH-- oo HiHt

#H#HH get the beta estimates
and the variance-covariance
matrix ###
numbeta<-numbetaBP

# beta for all
breeding transitions
rp<-rpT[,numbeta]

# number of beta

selected

BP<-
matrix(NA,nrow=n,ncol=6)
#

for(i in1:n)

{
A<-matrix(0,nrow=2,ncol=2)
A[1,1]<-inv.logit(rpli,2])
A[2,1]<-(1-inv.logit(rpli,2]))
A[2,2]<-inv.logit(rpl[i,4])
A[1,2]<-(1-inv.logit(rpli,4]))
BP[i,1]<-stable.stage(A)[1]
1

for (i in1:n)

{
A<-matrix(0,nrow=2,ncol=2)
A[1,1]<-inv.logit(rpli,6])
A[2,1]<-(1-inv.logit(rpli,6]))
A[2,2]<-inv.logit(rpli,8])
A[1,2]<-(1-inv.logit(rpli,8]))
BP[i,2]<-stable.stage(A)[1]

!

for (i in1:n)

{
A<-matrix(0,nrow=2,ncol=2)
A[1,1]<-inv.logit(rp[i,10])
A[2,1]<-(1-inv.logit(rp[i,10]))
A[2,2]<-inv.logit(rp[i,12])
A[1,2]<-(1-inv.logit(rp[i,12]))
BP[i,3]<-stable.stage(A)[1]

}

for (i in1:n)



{
A<-matrix(0,nrow=2,ncol=2)
A[1,1]<-inv.logit(rp[i,14])
A[2,1]<-(1-inv.logit(rp[i,14]))
A[2,2]<-inv.logit(rp[i,16])
A[1,2]<-(1-inv.logit(rp[i,16]))
BP[i,4]<-stable.stage(A)[1]

}

for(i in1:n)

{
A<-matrix(0,nrow=2,ncol=2)
A[1,1]<-inv.logit(rp[i,18])
A[2,1]<-(1-inv.logit(rpli,18]))
A[2,2]<-inv.logit(rp[i,20])
A[1,2]<-(1-inv.logit(rpli,20]))
BP[i,5]<-stable.stage(A)[1]

}

for(i in1:n)

{
A<-matrix(0,nrow=2,ncol=2)
A[1,1]<-inv.logit(rp[i,22])
A[2,1]<-(1-inv.logit(rpl[i,22]))
A[2,2]<-inv.logit(rp[i,24])
A[1,2]<-(1-inv.logit(rpl[i,24]))
BP[i,6]<-stable.stage(A)[1]

}

IN<-dim(BP)

medianBP<-
matrix(NA,nrow=IN[2],ncol=1)
for (iin 1:IN[2])

{
medianBP[i,1]<-median(BP[,i])

}
HAHHH TR

HAHHH T HERE
THE VARIATIONS

varcovS<-cov(S) # get the
variance-covariance matrix on
the probability scale of all age
classes

varcovBP<-cov(BP) # get the
variance-covariance matrix on
the probability scale of all age
classes

varcovF<-cov(F) # get the
variance-covariance matrix on

the probability scale of all age
classes

### for the survival
HHHHHH
stadeAd<-c(3,6,9,12,15,18) #
ad
stadeSub<-c(2,5,8,11,14,17) #
sub
stadeluv<-c(1,4,7,10,13,16) #
juv

HERHHHEHTH T R
covariance

HEHHHH TR R
Hi

# select the beta in the already
selected beta for each age
class #it#

stade<-stadeAd

Hi#Ht get the rigth beta and
their variance-covariance
matrix

lad<-length(stade) # number of
annual survival

SigmaAd<-
varcovS[stade,stade] #
variance-covariance matrix of
these beta

HiHt
Sad<-medianS|[stade]

# the survival
on the probability scale
meanSad<-mean(Sad)

# the mean
survival over the years
varTsAD<-sum((Sad-
meanSad)”2)/(lad-1) #the
total variability of the survival
estimates
sumVar<-
sum(diag(SigmaAd))/lad

# the sum of
the estimated variances
SigmaAdp<-SigmaAd

diag(SigmaAdp)<-0
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sumCov<-
(sum(SigmaAdp)/2)*(2/(lad*(la
d-1))) # the sum of the
estimated covariances

tau2<-varTsAD-
sumVar+sumCov
# the temporal

variance only

## standard deviation
of temporal variation

# % of total standard
error explained by temporal
variation

result[1,1]<-tau2
result[1,2]<-sqrt(tau2)
result[1,3]<-tau2/varTsAD

### for the survival

SU BHEHHHHEHHHHHHHH
HEHF AT
covariance

HEH
Hit

# select the beta in the already
selected beta for each age
class #it#

stade<-stadeSub

HiHt#H get the rigth beta and
their variance-covariance
matrix

lad<-length(stade) # number of
annual survival

SigmaAd<-
varcovS[stade,stade] #
variance-covariance matrix of
these beta

HitH
Sad<-medianS[stade]

# the survival on the
probability scale
meanSad<-mean(Sad)

# the mean
survival over the years
varTsAD<-sum((Sad-
meanSad)”2)/(lad-1) # the
total variability of the survival
estimates



sumVar<-
sum(diag(SigmaAd))/lad

# the sum of
the estimated variances
SigmaAdp<-SigmaAd

diag(SigmaAdp)<-0

sumCov<-
(sum(SigmaAdp)/2)*(2/(lad*(la
d-1))) # the sum of the
estimated covariances

tau2<-varTsAD-
sumVar+sumCov

# the temporal
variance only
result[2,1]<-tau2
result[2,2]<-sqrt(tau2)
result[2,3]<-tau2/varTsAD

### for the survival
JUVEHEHHHH
HEHHHRHHEHE
covariance
HEHHEHHHHHEHE
H#

# select the beta in the already
selected beta for each age
class ###

stade<-stadeluv # juv

HiHHt get the rigth beta and
their variance-covariance
matrix

lad<-length(stade) # number of
annual survival

SigmaAd<-
varcovS[stade,stade] #
variance-covariance matrix of
these beta

Hit#
Sad<-medianS|[stade]

# the survival on the
probability scale
meanSad<-mean(Sad)

# the mean
survival over the years
varTsAD<-sum((Sad-
meanSad)?2)/(lad-1) # the

total variability of the survival
estimates
sumVar<-
sum(diag(SigmaAd))/lad

# the sum of
the estimated variances
SigmaAdp<-SigmaAd

diag(SigmaAdp)<-0

sumCov<-
(sum(SigmaAdp)/2)*(2/(lad*(la
d-1))) # the sum of the
estimated covariances

tau2<-varTsAD-
sumVar+sumCov

# the temporal
variance only
result[3,1]<-tau2
result[3,2]<-sgrt(tau2)
result[3,3]<-tau2/varTsAD

### for the fecundity

HiH#Ht get the rigth beta and
their variance-covariance
matrix

HiHt

Sad<-medianF # the
survival on the probability
scale

SigmaAd<-varcovF # variance-
covariance matrix of these
beta

meanSad<-mean(Sad)

# the mean
survival over the years
varTsAD<-sum((Sad-
meanSad)”2)/(lad-1) #the
total variability of the survival
estimates
sumVar<-
sum(diag(SigmaAd))/lad

# the sum of
the estimated variances
SigmaAdp<-SigmaAd

diag(SigmaAdp)<-0
sumCov<-
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(sum(SigmaAdp)/2)*(2/(lad*(la
d-1))) # the sum of the
estimated covariances

tau2<-varTsAD-
sumVar+sumCov

# the temporal
variance only
result[4,1]<-tau2
result[4,2]<-sqrt(tau2)
result[4,3]<-tau2/varTsAD

#### for breeding prop
#iti# get the rigth beta and
their variance-covariance
matrix

HiHt
Sad<-medianBP

# the survival on the
probability scale
SigmaAd<-varcovBP #
variance-covariance matrix of
these beta
meanSad<-mean(Sad)

# the mean
survival over the years
varTsAD<-sum((Sad-
meanSad)”2)/(lad-1) # the
total variability of the survival
estimates
sumVar<-
sum(diag(SigmaAd))/lad

# the sum of
the estimated variances
SigmaAdp<-SigmaAd

diag(SigmaAdp)<-0

sumCov<-
(sum(SigmaAdp)/2)*(2/(lad*(la
d-1))) # the sum of the
estimated covariances

tau2<-varTsAD-
sumVar+sumCov

# the temporal
variance only
result[5,1]<-tau2
result[5,2]<-sqrt(tau2)



result[5,3]<-tau2/varTsAD

resultTOT][,,zboot]<-result

}

fileresult<-
paste(namepop,"Rdata",sep=".
||)

save.image(fileresult)

# variance des SD

quantile(resultTOT[1,2,],probs
=c(0.50,0.025,0.975)) # SD
survival adult
guantile(resultTOT[2,2,],probs
=c(0.50,0.025,0.975)) # SD
survival sub
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quantile(resultTOT[3,2,],probs
=c(0.50,0.025,0.975)) # SD
survival juv
quantile(resultTOT[4,2,],probs
=c(0.50,0.025,0.975)) # SD fec
quantile(resultTOT[5,2,],probs
=c(0.50,0.025,0.975)) # SD BP



Résumé

Le Sonneur a ventre jaune (Bombina variegata) est une espéce qui connait un important déclin en
France. Depuis 2011, suite a la mise en place du Plan National d’Action Sonneur a ventre jaune, une
étude de la dynamique de la population a été mise en place avec l'application de la méthode de
Capture-Marquage-Recapture.

La Forét Domaniale de Verdun abrite I'une des plus grandes populations de Sonneurs (plus de 7500
individus différents dans la base de données en 2014). En 2015, 2922 Sonneurs ont été capturés lors
des 3 sessions. Le traitement des données étant en cours, le nombre d’individus recapturé n’est pas
encore connu pour cette année.

L'utilisation du Robust Design de Pollock (données 2008-2014) a permis de faire ressortir certaines
variables démographiques permettant ainsi de définir certaines caractéristiques de la population.

Les résultats concernant le ratio de variance, indiquent que les immatures sont les plus sensibles
aux variations environnementales. La plasticité phénotypique des individus leur permettent de
s’adapter a certaines variations du milieu. Cela justifie parfaitement pour cette espece longévive,
gue la survie soit plus forte chez les adultes (70%), contre 29% pour les juvéniles. De plus, les
résultats relatif a la reproduction démontre effectivement que les Sonneurs ont tendance a ne se
reproduire qu’un an sur deux.

Dans le but de préserver une espece comme le Sonneur a ventre jaune, il est essentiel de prendre
en compte les variables démographiques et biologiques afin de mettre en place des mesures de
gestion adapté.

Mots-clés :

Bombina variegata, Forét Domaniale de Verdun, Dynamique de population, Capture-Marquage-
Recapture, Robust Design.
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