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Résumé :

La crise de la biodiversité actuelle touche particulierement les amphibiens, dont 30% des especes sont
menacées d’extinction. De nombreux facteurs sont responsables du déclin de ces populations a travers
le monde. Le triton crété Triturus cristatus est classé « Least Concern » par ’'TUCN. Cette espéce,
protégée au niveau national, est considérée comme « En Danger Critique » au sud de son aire de
répartition mondiale. Les prospections effectuées en 2019 sur 15 sites (dont 5 sites historiques), dans
le sud de la basse vallée du Rhone n’ont pas permis de détecter la présence du triton crété. Ces
résultats viennent confirmer ceux obtenus en 2017, et appuient I’hypothése d’un processus
d’extinction ayant cours a échelle régionale. Les causes de déclin pourraient étre liées aux
conséquences de 1’anthropisation (disparition et altération des habitats, fragmentation), et a I’arrivée
d’une espéce exotique envahissante, 1’écrevisse de Louisiane (Procambarus clarkii). Le suivi de la
population de Trinquetaille par Capture Marquage Recapture a permis d’estimer la taille de la
population de reproducteurs a 258 individus [IC 95% : 213-303], avec un sexe- ratio a 1.71 biaisé en
faveur des males. Une partie de la population pourrait ne pas avoir participé a la reproduction du fait
des conditions d’hydropériodes suboptimales. Aucun juvéniles, ni aucunes larves n’ont été observés
sur le site au cours du suivi, appuyant I’hypothése d’un déficit de recrutement au sein de cette
population certaines années dont les causes possibles sont discutées dans le présent rapport.

Mots clés : Amphibien, Triton crété, Capture-Marquage-Recapture, extinction, population

Abstract :

Amphibian are affected by the biodiversity crisis, among them, 30% of the species are threatened of
extinction. Numerous parameters are involved in the observed populations decline all around the
world. The great crested newt Triturus cristatus is classified at « Least concern » by IUCN. This
species is protected in France and is classified as « Critically endangered » in the South of his
distribution area. No great crested newts were encountered during the searches undergone in 2019 on
15 sites (comprising 5 historic sites) in the South of the Lower Valley of the Rhone. Those results
supports those obtained in 2017, and strengthen the suspicion that the specie undergoes an extinction
process in this area. Main causes could have been the consequences of anthropogenic factors (habitats
disappearance and degradation, fragmentation) and the arrival of an invasive species, the red swamp
crayfish (Procambarus clarkii). The Trinquetaille’s reproductive population estimation was about 258
newts [IC 95% : 213-303], with a sex ratio of 1.71 biased toward males. A part of the population could
have skipped the reproduction in 2019 because of suboptimal hydroperiod conditions. Neither
juvenile, nor larvae were observed during the survey. This pointed out a possible failure of the
recruitment some years in this population. Possible causes are discussed in this report.

Key words : Amphibian, Great crested newt, Capture-Mark-Recapture, extinction, population
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I-INTRODUCTION

Considérée comme la sixieme grande extinction de masse, la perte de biodiversité
observée a I’heure actuelle touche tous les taxons (Mc Callum, 2007, Avise et al., 2008 ;
Fonseca, 2009 ; Butchart et al., 2010). Chez les vertébrés, la vitesse de disparition actuelle des
especes serait similaire voir supérieure a celle des 5 précédentes grandes extinctions (Ceballos
et al., 2015 et 2017 ; Mc Callum, 2015). Le processus de déclin d’une espéce pouvant mener a
I’extinction agit a trois échelles : individu, population, métapopulation (Semlitch et al., 2017).

La Classe des amphibiens est particulierement impactée par les processus de déclin :
32.5% des especes sont menacées d’extinction (Wake et Vedrenburg, 2006), dont 47% des
Urodeles (tritons et salamandres) (Stuart et al., 2008 in Denoél, 2012). Les populations de
nombreuses espéces d’amphibiens sont considérées en déclin général a travers le monde
(Blaustein et Wake, 1990 ; Blaustein et al., 2011). Les causes sont multiples : destruction et
fragmentation des habitats, en particulier des zones humides, pollutions, changement
climatique, propagation de maladies (notamment chytridiomycose et ranavirus) ; introduction
d’espéces invasives, et exploitation commerciale (Collin et Storfer, 2003 ; Beebee et Griffiths,
2005 ; Bishop et al., 2012).

En Europe, de nombreuses populations d’Urodeles sont en déclin sur une partie de leur
aire de répartition (Denoél, 2012). Le Triton crété Triturus cristatus ne fait pas exception a
cette regle. Au niveau mondial, cette espéce est classée dans la catégorie « préoccupation
mineure » (Least Concern) par 'TUCN. Au niveau européen, elle est protégée au titre de
I’annexe II de la convention de « la vie sauvage et du milieu naturel » (convention de Berne,
1979), et des annexes Il (espece d’intérét communautaire dont la conservation nécessite la
désignation de zones spéciales de conservation) et IV (espéce d’intérét communautaire
nécessitant une protection stricte) de la directive européenne 92/43/CEE « Habitats, faune et
flore » en date du 21 mai 1992.

En France, le Triton crété est inscrit sur la liste des reptiles et amphibiens protégés
(arrété du 22 juin 1993- version consolidee le 12 juillet 2019). L’espéce est considérée comme
« quasi-menacée » au niveau national (UICN, MNHN et SHF, 2015) mais 1’état de
conservation est variable selon les régions et son statut peut varier localement. Ainsi si les
populations de tritons crétés sont considérées comme stables et dans un état de conservation
satisfaisant dans 1’aire biogéographique « Atlantique » (Bensettiti et Puissauve, 2015), les

populations dans les régions « Alpine » et « Méditerranéenne » sont dans un état défavorable.
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L’espéce est dans ce sens, classee « en danger critique d’extinction » sur la liste rouge des
amphibiens et reptiles de la région PACA (Marchand et al., 2017).

Sur le territoire national, les populations les plus méridionales sont localisées le long
du Rhoéne en Basse vallée du Rhéne, et sont particulierement menacées. L’espéce n’y est
actuellement representée que par quelques noyaux de populations éparts et isolés : dans la
Drome (Parrain, 2005 ; Parrain, 2010 ; Grossi, 2015), 1’Ardéeche (Parrain, 2005 ; Grossi,
2015), le Gard (étang de Valliguiéres , réseau de mares de la Capelle, plaine de Beaucaire),
(Gendre et Rufray, 2005 ; Gendre et al., 2006 ; Geniez et Cheylan, 2012), le Nord du
Vaucluse (Sérignant-du-Comtat) (Mourgues in prep), et les Bouches-du- Rhoéne (Arles,
Camargue) (Renet et Olivier, 2012 ; Renet et al., 2016). Dans le secteur le plus aval, entre
Beaucaire et Arles, plusieurs données attestent de la présence de I’espéce. Toutefois, les plus
récentes remontent a 2006, a I’exception d’un site connu sur 1’agglomération arlésienne
(Gendre et al., 2006 ; Sabran, comm. pers.). En 2017, une campagne de prospections a été
menée conjointement par le Parc naturel régional de Camargue (PNRC) et le Conservatoire
d’espaces naturels de PACA afin de détecter la présence du triton crété sur 32 sites (incluant
les sites de présence historique), situés entre Beaucaire et la Camargue. La campagne a
mobilisé trois méthodes de prospections (piégeage, prospection de jour au troubleau, ADN

environnemental) dont les résultats se sont révelés négatifs (Grillas et al., 2018).

La population de triton crété la plus méridionale connue a ce jour en France est située
sur la commune d’Arles (secteur de Trinquetaille) dans les Bouches-du-Rhéne (13) sur une
friche industrielle trés isolée en zone péri-urbaine. Sur cette commune, la découverte du
premier Triton crété remonte aux années 1960. A cette époque, une introduction accidentelle
fut suspectée par un stock de bois en provenance de Scandinavie. Cependant la présence
avérée de noyaux de populations isolées sur d’autres sites de la basse vallée du Rhone,
tendent & indiquer que la population arlésienne est d’origine naturelle. Par la suite, des
individus ont été observés dans les années 80 par des naturalistes suisses (Brogard et al.,
1996). Cette population a été re-découverte en 1998 par Anthony Olivier et Laurent Tatin
(Renet et Olivier, 2012 ; Renet et al., 2016).

En 2000, la premiére estimation de la taille de la population par capture-marquage-
recapture (CMR) a évalué le nombre de tritons crétés a 361 + 82 individus (Olivier et
Lombardini in Gendre et al., 2006). En 2010, une nouvelle campagne de suivi par CMR, n’a
pas permis d’estimer les effectifs du fait d’un trop faible nombre de recaptures, malgré

I’identification de 91 individus différents (Renet et Olivier, 2012). Par la suite, le suivi de



2014 a évalué la taille de la population arlésienne a 2900 tritons crétés adultes [IC 95% :
2283-3739] (Renet et al., 2016). L’effet combiné de I’atterrissement et de la diminution de la
pluviométrie ces derniéres années a conduit a des mises en eau tardives et peu importantes de
la mare entre 2017 et 2018 qui n’ont pas permis de conduire de nouvelles études sur les
effectifs de la population. Une nouvelle estimation a été possible en 2019 grace a la mise en
eau de la mare suite aux importantes pluies automnales de 2018.

Les travaux réalisés dans le cadre de ce stage visent & (i) maintenir une pression
d’échantillonnage sur certains des sites déja prospectés en 2017 afin de détecter la présence de
populations de triton crété en basse vallée du Rhoéne, (ii) estimer les parametres
démographiques de la population de Trinquetaille afin d’évaluer son état de conservation, en

mettant en relation les résultats obtenus avec ceux des années précédentes.

Il MATERIEL ET METHODE
2.1- Présentation de la zone d’étude

2.1.1- Prospection triton crété en basse vallée du Rhone

Les prospections ont été effectuées en basse vallée du Rhone sur des zones humides
comprenant des données de présence historique du triton crété, et sur des sites ou 1’espece
n’est pas connue mais dont 1’habitat a été jugé favorable vis-a-vis des exigences écologiques

de I’espéce (Figure 1).

Au total, 15 sites ont été prospectés afin de détecter la présence de I’espéce. 1ls sont
localisés entre Beaucaire (30) au Nord, et la Camargue au Sud (Figure 1). Les zones humides
prospectées dans la zone de Beaucaire sont situées en rive droite du Rhéne. En Camargue,
elles sont situées le long du petit Rhone dans les départements du Gard (30) et des Bouches du
Rhone (13) (a Fourques, et entre Saint Gilles et Albaron), et en rive gauche du grand Rhéne
aux alentours de Mas Thibert (13).
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Figure 1 : Localisation des sites prospectés en 2019 (cercle jaune) et des sites de présence actuelle
avérée (cercle rouge) et historique (cercle blanc et rouge) du triton crété dans la moitié Sud de la

Basse Vallée du Rhéne.

Les milieux prospectés sont variés et comprennent (voir détails en Annexe 1) :

- Des mares localisées en milieux agricoles (prairies ou cultures) (RLH1, RLH2, RLH3,
FAB, ROU, GAL) ou « boisés » (ACA, VEO2).

- Un bassin de rétention, dont I’imperméabilité est assurée par une bache a Beaucaire
(VEOL).

- Un bassin d’évacuation des eaux de pluies en zone péri-urbaine, situé a 1 km de la
mare de reproduction de la population de triton arlésienne (GIM).

- Des anciens décaissements de digues (MC1, MC2 et MC3) non loin d’Albaron.

- Des fossés en milieu agricole pastoraux (prairies) prés de Mas Thibert (FOS1 et
FOS2).

Seulement cing sites de présence historique ont été prospectes en 2019 car certains sites
historiques étaient assechés cette année, notamment en Camargue. Parmi ces cing sites, quatre
ont fait I’objet de travaux de restauration en 2018, dans le cadre de mesures compensatoires

portées par le Syndicat Mixte interrégional d’Aménagement des Digues du delta du Rhéne Et




de la Mer (SYMADREM). Il s’agit de la mare du Rouinet pres de Fourques (ROU), et des
mares situées au Sud de Beaucaire (RLH1, RLH2 et FAB). Le 5°™ site de présence historique
se situe a I’Ouest de Beaucaire (SAB).

Par ailleurs, huit sites prospectés en 2019, dont les cing sites de présence historique, ont
déja fait ’objet d’un suivi en 2017. La procédure utilisée en 2017 n’avait pas détecté la
présence du triton crété sur ces sites. L’absence avérée d’une espéce étant difficile @ mettre en
évidence, ces mares ont été a nouveau étudiées afin de consolider les résultats obtenus en
2017.

2.1.2 la mare de Trinquetaille

2.1.2.a- Description du site

La zone d’étude se situe en zone péri-urbaine de la ville d’Arles, dans le département
des Bouches du Rhone (13), a I’extrémité nord du delta de la Camargue. 11 s’agit d’une friche
de 6.25 Ha, traversée par une petite route. Elle est située sur une ancienne zone industrielle du
quartier de Trinquetaille, au Nord-Est de la ville d’Arles (Figure 2). Le site est enclavé, bordé
par la RN113 au Nord, les anciens sites industriels des papeteries Etienne et le Rhéne au Sud,
des logements a I’Est, et, par la D570 et des logements a 1’Ouest. Le site de Trinquetaille
semble totalement isolé. Une seule « zone humide » est connue & proximité. Il s’agit d’un
bassin d’évacuation des eaux pluviales situé a 1 km, aménagé en 2009 (GIM). Cet isolement
était déja effectif il y a prés d’un siécle d’apres les photos aériennes des années 30.

Le site de reproduction des tritons crétés est une mare temporaire localisée au Sud-
Ouest de la zone. Sa surface totale est d’environ 2680 m? pour une profondeur maximum de
1.50 m. La mare est en phase de comblement avancé du fait de la présence d’une Phragmitaie
a Phragmites australis trés dense. Le milieu terrestre a proximité de la mare se compose
d’une strate arbustive dominée par des peupliers blancs Populus alba, des ormes Ulmus
minor, et des lauriers Laurus nobilis. De 1’aubépine Crataegus sp et des ronces Rubus spp
sont retrouvees dans les sous-bois. Des tas de gravats sont présents en bordure de route. La
partie Nord du site est en partie occupée par une strate herbacée poussant sur des remblais,
ponctuée par quelques ilots d’arbres et arbustes comprenant des tamaris Tamarix gallica, du
robinier faux acacias Robinia pseudoacacia et des peupliers. Des canniers de canne de

Provence Arundo donax sont observables sur une grande partie du site.
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Figure 2: Présentation du site de Trinquetaille ou réside la population de tritons crétés - Arles (13)
2.1.2.b- Historique du site

Une portion de la partie Sud du site, localisé a proximité de la mare a en partie servi de
parking pour les papeteries Etienne (1911-2011). La parcelle au Nord du site a abrité 1’usine
d’engrais Schloesing de 1911 a 1980. A I’origine, la production de 1’usine était centrée sur la
fabrication de phosphates et d’acide sulfurique. Suite a I’augmentation de la viticulture et de
I’élevage en Camargue dans les années 1920, la production a été orientée sur les
antiparasitaires et la bouillie bordelaise (sulfate de cuivre). Dans les années 1960, 1’usine
produisait principalement des engrais pour la riziculture et la vigne, ainsi que des engrais
composés et du superphosphate de chaux. (Noique,1991 ; Courtet, 2008).

L’agglomération Arles Camargue Crau Montagnette est propriétaire du site depuis
2017. Il 'y a quelques années, la ville a souhaité revaloriser cette friche dans le cadre d’un
projet d’aménagement urbain, qui n’est plus d’actualité aujourd’hui. Des analyses de sols
effectuées en 2010 dans le cadre de 1’étude d’impact ont montré 1’existence d’une pollution
multiple (cuivre, PCB, phosphore...) dont ’origine concorde avec le passé industriel du site
(Soberco environnement, 2017). Des relevés effectués a I’aide d’une sonde en 2018 et 2019
ont révélé des taux de salinité dans 1’eau oscillant entre 4g. L et 8.5 g.L . La salinité
enregistrée sur le site de Trinquetaille ne semble pas étre attribuable a une remontée du biseau



salé qui a court sur une partie de la Camargue, car la zone est éloignée de I’aire d’influence de
ce dernier. La nature du (des) contaminant(s) de I’eau de la mare n’a fait I’objet d’aucune
analyse et est donc inconnue a ce jour. En 2019, la diminution des niveaux d’eau a induit un
effet de concentration de la salinité mesurée sur le site, passant de 6.52 g/L en janvier 2019 a
8.5¢/L fin mai.

2.1.2.c- Fonctionnement hydrologique

La zone humide est soumise a un climat méditerranéen qui se caractérise par
I’occurrence de précipitations intenses et irréguliéres en automne, et par une période de
sécheresse longue en été. La mare de Trinquetaille ne semble pas connectée a la nappe du
Rhone. Son remplissage dépend essentiellement de la pluviométrie. La mise en eau de la mare
s’effectue a partir de I’automne avec D’arrivée de fortes pluies. Les pluies printaniéres,
contribuent ensuite au maintien plus ou moins long du milieu en eau. C’est une mare
temporaire. La période d’assec va de juin & mi-octobre mais cette durée peut varier selon les

annees (Figure 3).
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Figure 3 : Variation de la hauteur d’eau (en cm) de la mare de Trinquetaille entre 2016 et 2019

La diminution de la pluviométrie dans la région ces dernieres années conduit a une
diminution des surface inondées et de la durée de mise en eau. Ceci entraine des assecs de
plus en plus prononcés et intervenant de plus en plus tot dans I’année, ne permettant pas des
conditions optimales pour la reproduction des tritons. Ce phénomene est accentué par la
fermeture du milieu par la végétation qui puise dans la réserve d’eau. Le niveau d’eau de la
mare est suivi depuis 2016. Au début du suivi, en mars 2019, la superficie en eau était

d’environ 30 m? pour une profondeur maximum de 60 cm. A noter que lors du suivi de 2014,
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les niveaux d’eau étaient trés supérieurs (150 cm), et toute la surface de la mare était inondée
(2680 m?).

2.2-Présentation du modeéle biologique : le triton crété

Le triton crété, Triturus cristatus (Laurenti, 1768) est un des plus gros tritons
observables en France métropolitaine. Sa taille varie de 10 a 18 cm en moyenne (Speybroeck
et al., 2018). Il existe un dimorphisme sexuel chez cette espéece, les femelles étant plus grosses
que les méles. La longévité serait d’une dizaine d’années en moyenne voir plus. L’4dge de

certains individus ayant été estimé a 18 ans par squeletochronologie (Miaud, et al., 1993).

Le triton crété se caractérise par sa livrée sombre allant de gris a noir, parsemeée de
taches noires plus ou moins visibles. Des taches blanches granuleuses sont présentes sur les
flancs, et remontent parfois sur la base du cou. La face ventrale est de couleur jaune a
orangeée, et tachetée de motifs noirs (Figure 4a). En phase terrestre, la peau est sombre et
granuleuse, les caracteres sexuels secondaires ne sont pas apparents. En période de
reproduction, le méle posséde une créte « dentelée » sur la ligne dorsale du corps, partant de
la base de la téte, et sur la queue (Figure 4b). Une bande blanche horizontale plus ou moins
marquée, le « miroir », s’é¢tend de la pointe de la queue vers la base en s’estompant. Les
femelles et les juvéniles sont dépourvus de crétes et de miroir, mais possedent une ligne

orange sous la queue (Figure 4a) (Speybroeck et al., 2018).

Figure 4 : a) vu ventrale des motifs ventraux d 'une femelle reconnaissable par la ligne orange sous la queue b)

male avec créte a gauche et femelle a droite.



2.2.1- Aire de répartition

Le triton crété, Triturus cristatus fait partie d’un ensemble de Six espéces apparentées
de tritons crétés présentes sur le continent Eurasien (Speybroeck et al., 2018). C’est une
espéce paléarctique dont 1’aire de répartition s’étend du Sud de la Scandinavie a la
Méditerranée, et de I’Ouest de la France jusqu’a 1I’Oural en Russie. L’espéce est également
présente au Royaume-Uni, jusque dans la partie Sud de I’Ecosse (Griffiths, 1996).

En France, le triton crété est principalement présent sur la moitié nord du territoire
métropolitain. Dans la moitié sud, son aire de répartition s’étend sur le massif central, une
partie des Alpes et le long de la vallée du Rhone. Il est présent en plaine et jusqu’a 1090 m
d’altitude (Speybroeck et al., 2018). En région méditerranéenne, des foyers de populations
éparts et isolés ont été répertoriés en basse vallée du Rhone. Des données historiques attestent
de sa présence dans le Vaucluse (Mourgues, 1908) et dans le Gard ou I’espéce était
considérée comme commune & la fin du X1Xe siécle (Crespon, 1844, in Brogard et al., 1996).

2.2.2-Cycle de vie

Comme la majorité des amphibiens, le triton crété est une espéce essentiellement

nocturne dont le cycle de vie se divise en deux phases : phase terrestre et phase aquatique.

A la sortie de I’hiver, les tritons sortent d’hibernation et migrent vers le milieu
aquatique pour se reproduire. Le triton crété présente une forte phylopatrie a son site de
reproduction (Jarvi, 2010 et 2012). La mise a 1’eau a lieu en février, parfois plus tét dans
I’année pour les populations les plus au sud (Borner, 2012 ; Geniez et Cheylan, 2012). Les
attributs sexuels « secondaires » apparaissent (créte, miroir chez les males). En général, les
males arrivent les premiers sur les sites de reproduction (Hedlund et Robertson, 1989). En
France, les individus quittent le milieu aquatique entre fin mai et mi-juin. Les populations
plus au Nord de I’aire de répartition tendent & quitter le milieu entre fin aout et le mois de
septembre (Duff, 1989). Les femelles quitteraient les sites de reproduction peu apres les
males, aprés la ponte. Des juvéniles peuvent également retourner a I’eau pour se nourrir
(Priol, 2016 ; Verrel, 1985).

Il existe peu d’information sur le cycle de vie du triton crété en milieu terrestre.
Comme d’autres amphibiens, 1’espéce est difficile a observer au cours de cette phase. Elle se
cache sous différents abris en journée, et pour hiverner (souches, pierres, gravas, galeries...)

(Jehle, 2000). L’espece hiverne, et peu estiver lors des mois chauds.



2.2.3- Régime alimentaire

Le triton crété est un prédateur au régime alimentaire opportuniste, variant en fonction
de la saison. Ce prédateur vorace a la capacité d’ingérer des proies mesurant presque sa taille.
En milieu terrestre les tritons consomment divers invertébrés, tels que insectes, mollusques,
araignées, cloportes, mille-pattes... (Speybroeck et al., 2018).

En milieu aquatique, il consomme des macro-invertébrés (larves d’insectes, sangsues,
vers...), du zooplancton (cladocéres, copépodes, ...), des insectes tombés a 1’eau, des tétards
(grenouilles et crapauds), et des larves de tritons (incluant celle de son espéce) (Cicort -
Lucaciu et al., 2005 ; David et al., 2009 ; Griffiths et Mylotte, 1987). Des adultes d’autres
especes de tritons plus petites peuvent également étre prédatées (Kinne, 2006). L’espéce est
oophage et consomme aussi bien les ceufs d’autres espéces d’amphibiens (anoures et
urodeéles) que ceux de sa propre espéece (Miaud, 1994). Iftime et Iftime (2011) rapportent un
cas de nécrophagie sur un poisson mort.

Les larves consomment du zooplancton au cours des premiers stades de
développement. A partir d’une certaine taille, elles sont capables d’ingérer des tétards et

d’autres larves de triton de taille inférieur (Braz et Joly, 1994).

2.2.4- Reproduction

La maturité sexuelle est atteinte aux alentours de 2 a 3 ans (Francillon -Vieillot et al.,
1990, Miaud et al., 1993). La période de reproduction a lieu en milieu aquatique, et s’étale de
février a mai sous nos latitudes. Les males et les femelles ont la possibilité de s’accoupler
plusieurs fois avec différents partenaires au cours d’une méme saison. Les males forment des
leks temporaires ou ils attendent les femelles pour parader (Hedlund et Robertson, 1989). A la
fin de la parade nuptiale, le male dépose un spermatophore contenant ses spermatozoides sur
le substrat que la femelle récupére (Denoél, 1999). Plusieurs spermatophores peuvent étre

déposés au cours d’une méme session (Hedlund, 1990).

La femelle pond de 150 & 380 ceufs (Kinne, 2006) qu’elle enroule un par un dans une
feuille. La durée du développement embryonnaire et larvaire est dépendante de la
température (D’ Amen et al., 2007). Un phénomeéne de mortalité lié au chromosome | induit la
mortalité de 50 % des oeufs au cours du développement (Wallace, 1987). En France, les
larves métamorphosées émergent vers fin juin -début juillet (Van Buskirk, 2007), tandis que
I’émergence a lieu fin de 1’été - début de 1’automne au nord de ’aire de répartition (Duff,

1989).
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2.2.5-Habitats

Le triton crété se retrouve principalement dans des milieux semi-ouverts, bocagers
comportant une ou plusieurs mares situées a proximité de boisement. La proximité de forét
de feuillus et de zones plus ouvertes de pature, ou broussailles par rapport au site de
reproduction semble étre des facteurs favorisant la présence de I’espece (Duff, 1989 ;
Gustafson, 2011 ; Rannap et al.,2012).

Les milieux de reproduction sont de maniére générale des mares et des étangs de
tailles variables, comportant des zones de profondeur moyenne (50 cm a 1 m) (Griffiths et
Mylotte, 1987 ; Braz et joly, 1994). Les fossés peuvent également étre utilisés. Les sites peu
ombragés, avec une végétation aquatique variee (macrophytes, algues) dont le recouvrement
n’excéde pas 50 a 70% semblent étre préférentiellement sélectionnés (Gustafson, 2006 ;
Harper, 2018). Les milieux occupés par certaines especes de poissons tendent a étre évités car
ceux-ci sont de potentiels prédateurs pour les ceufs et les larves (Miro et al,. 2016, Rannap et
al.,2012).

Les capacités de dispersion du triton crété sont plutot faibles. La plupart des individus
résident dans les 250 m autours de la mare (Duff, 1989 ; Kovar et al., 2009) parfois moins
(Jehle, 2000). Cependant, certains individus peuvent disperser sur de plus grandes distances
(supérieure a 1 km). Haubrock et Altricher (2016) rapportent des distances parcourues de 1.52

a 1.61 km au cours de 2 mois de suivi dans la réserve naturel de Dénche (Allemagne).

2.2.6- Menaces

La disparition et la dégradation de son habitat représente 1’une des principales
menaces pour le triton crété. L’intensification de 1’agriculture et 1’urbanisation croissante ont
conduit a la disparition de nombreux sites de reproduction et de bosquets associés (Arntzen et
al., 2017 ; Blaustein et al., 2011). Le changement dans les pratiques agricoles et notamment
I’abandon de 1’élevage ont conduit a ’arrét de 1’entretien de nombreuses mares et/ou a leur
comblement. Par ailleurs le développement croissant du tissu urbain et du réseau routier
représente une entrave a la dispersion des individus donc au flux génétique (Lehtinen et al.,
1999). Ces différents facteurs conduisent a 1’isolement croissant des populations.

L’espéce, et notamment lors du stade larvaire, est sensible a la contamination des eaux
par une grande variétés de polluants d’origine diverses (rejets industriels, effluents urbains,
routes...) (Carey et Briandt,1995 ; White et al., 2017), et notamment par les intrants agricoles
(Ortiz-Santaliestra et al., 2006 et 2007).
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L’introduction de poissons carnassiers sur les sites de reproduction, et la propagation
de différentes especes exotiques envahissantes d’écrevisses, qui consomment les larves et les
ceufs des tritons, conduisent a I’extinction locales de population (Axelsson et al., 1997 ;
Ficetola et al., 2011 ; Kats et Ferrer, 2003).

De plus, une maladie fongique, la chytridiomycose Batrachochytrium
salamandrivorans (Bates et al., 2018) cause la mortalité de T.cristatus. Cette maladie est
responsable de cas de mortalité chez de nombreuses espéces d’amphibiens et peut conduire

localement a des mortalités de 100% (Dejean et al., 2010).

2.3- Recherche du triton crété en basse vallée du Rhéne.

Au total, 15 sites ont été prospectés entre le 5 mars et le 23 mai 2019 pour détecter la
présence du Triton crété. Entre deux et quatre passages ont été effectués par site. Certains
sites apparaissant suboptimaux pour les tritons du fait d’un tres grand nombre d’écrevisses et

du manque de végétation ont arrété d’étre prospectés apres deux passages (Annexe 1).

La probabilité de détection d’une espéce augmente avec le nombre de passages
effectués sur site et la diversité des méthodes utilisées. Le protocole utilisé est adapté de la
méthodologie POPtriton (Barrioz et Miaud, 2016). Cette méthode préconise trois sessions de
prospection par site, composeés de trois passages chacune. Du fait du manque de temps
disponible & sa mise en ceuvre intégrale, le protocole a été adapté en réduisant le nombre de
passages a un passage par session. Chaque session a lieu a une période distincte : en mars,
avril et mai. Les deux premiéres périodes sont axées sur la détection des adultes, tandis que la
derniere inclus également la recherche de larves. A noter que les prospections n’ont lieu que
lorsque les conditions météorologiques permettent une bonne visibilité, c’est a dire lorsqu’il
n’y a ni pluie, ni vent. Le protocole mobilise deux méthodes de détection : les prospections

nocturnes a la lampe torche, et le piégeage.

2.3.1- les prospections nocturnes

Les prospections commencent une fois la nuit tombée. Chaque milieu est prospecté a
la torche par deux observateurs. Le troubleau est utilisé dans les milieux avec une faible
visibilité (turbidité ou végétation épaisse). Pour les milieux fermés de type mare ou bassin de
rétention, les différents habitats sont prospectés de maniére exhaustive. L’objectif principal de
ce suivi étant de confirmer la présence ou I’absence du triton crété, le protocole n’est pas

standardisé sur la durée de prospection. La durée d’une prospection peut donc varier en
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fonction de la surface a explorer, et de la difficulté de progression dans le milieu (ex:
roseliere). Les fossés sont prospectés en longeant leurs bordures. Toutes les autres espéces

d’amphibiens observées ou entendues sont répertoriées.

2.3.2- Le piégeage
Des pieges sont places sur chaque site en fin de journée. Leur nombre varie de 3 a 12
en fonction de la surface du milieu a prospecter. Le piégeage s’effectue a I’aide de nasses a
vairons (22.5 cm x 22.5 cm x 46 cm) (Madden & Jehle, 2013) et de nasses Ortmann
circulaires (H :25.5, diam: 27.5 cm) et ovales (H:27 cm, grd axe: 37.5 cm, petit axe:
28.5cm) (Drechsler et al., 2010) (Annexe I1). Les dispositifs sont relevés le lendemain matin
et retirés du site. Les espéces présentes et leur stade de développement sont notés. Les

individus capturés sont relachés dans le milieu une fois identifiés.

Apres chaque passage, les piéges et le matériel de terrain sont soigneusement nettoyés
et mis a sécher au soleil afin d’éviter la propagation d’éventuels pathogénes et de larves

d’écrevisses entre les sites.

2.4- Suivi démographique de la population de Trinquetaille (Arles)

La population de tritons crétés de Trinquetaille a été étudiée par capture-marquage-
recapture (CMR) du 13 mars au 23 mai 2019, pendant la période de reproduction. Au total, 23
sessions de piégeage ont été effectuées a raison de 2 sessions par semaine. La capture de cette
espéce dans le cadre scientifique a été soumise a autorisations préfectorales (arrétés du 1°
mars 2019 et du 5 mars 2019).

De maniére générale, les suivis de population d’amphibiens s’effectuent au cours de la
période de reproduction car ces organismes se rassemblent dans les milieux aquatiques et sont
ainsi plus facilement détectable qu’au cours de leur phase terrestre.

Chez le triton crété, les CMR permettent d’estimer la fraction des adultes
reproducteurs de la population car les juvéniles ne reviennent en général pas a 1’eau avant
d’avoir atteint la maturité sexuelle (Smith, 1961 in Verrel 1985). Dans certaines populations,
la présence de juvéniles d’un ou deux ans en milieu aquatique est récurrente (Borner, 2012 ;
Verrel, 1985 ; Arntzen et Teunis, 1993). Pour autant, il semblerait que méme au sein de ces
populations, seule une partie des juvéniles retourneraient dans 1’cau, et que les juvéniles

resteraient majoritairement en phase terrestre (Hedlund 1990 in Artzen et Teunis,1993). Il est

13



donc difficile d’estimer les effectifs de la tranche d’age juvénile d’une population a partir des

individus capturés dans 1’eau.

2.3.1- Protocole de piégeage

Au début du suivi en mars 2019, la superficie de la mare de Trinquetaille est d’environ
30 m?, la profondeur mesurée au plus profond est de 65 cm. Au total, six piéges Ortmann ont
été utilisés pour effectuer le suivi. Les piéges sont disposés en fin d’aprés-midi sur la mare, et
relevé le lendemain matin (Annexe I1). Ils sont ensuite retirés du milieu jusqu’a la prochaine

session.

2.3.2- Procédure lors de la capture

L’identification individuelle est réalisée par comparaison visuelle des motifs (ou
pattern) ventraux (Drechsler, 2015). Chez le triton crété, les motifs ventraux sont propres a
chaque individu, comme les empreintes digitales chez les humains. A noter que les taches
peuvent se modifier plus ou moins avec 1’age, cette variation étant plus marquée chez les
juvéniles (Arntzen et Teunis, 1993). Il est donc possible de suivre ’animal dans le temps, a
condition de mettre en place un suivi régulier. Ceci permet de suivre les modifications du
pattern avec 1’age. L’identification par les motifs de 1’individu a plusieurs avantages :

- C’est une méthode non invasive, qui ne nécessite pas d’amputation de tout ou partie
d’un membre (doigt, queue) ou la pose chirurgicale d’un transpondeur

- Pas de mortalité lors de la pose du marquage ou des suites d’une infection d a la pose

- Pas de perte du marquage

- C’est une méthode efficace sur le long terme et pour les petites populations (Arntzen
et al., 2004 in Plaiasu)

- Latechnique est facile a mettre en place, peu couteuse, et offre un gain de temps sur le

terrain (Plaiasu et al., 2005).

Le principal désavantage de la méthode est qu’elle requiert un fort investissement en
temps pour la recherche visuelle par photoidentification des individus déja capturés. Cette
méthode devient trés vite laborieuse et source d’erreurs avec 1’augmentation du nombre
d’individus a controler et le changement de gestionnaire de la base photos (Cruickshank &
Schmidt, 2017). Cependant, de nombreux logiciels de reconnaissance individuelle permettent

une gestion plus efficace et plus fiable des photos.
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2.3.2.a-Manipulation des individus et recueil des données

Lors de la reléve des pieges, les individus capturés sont placés ensemble dans un bac
contenant de 1’eau. Lors de la premiére capture, chaque individu se voit attribuer un numéro
pour la session, il est ensuite sexé et son motif ventral photographié. Il n’existe pas de
méthode standardisée pour la prise de photos. Chaque triton est placé sur une vitre et
immobilisé, si besoin, a I’aide d’une éponge ou avec les mains humides. La photo du pattern
ventral est prise par le dessous de la vitre. Une fois photographié, I’animal est placé dans un
deuxiéme bac afin de ne pas étre mélangé avec les animaux non-photographié. A la fin de la

session, les tritons sont tous remis en liberté dans la mare.

2.3.2.b-Procédure d’identification

A la fin de chaque session, les photos sont analysées au bureau afin d’identifier les
individus déja capturés au cours des sessions précédentes. Un numéro d’identification unique
est attribué a chaque animal aprés comparaison des photographies incluses dans la base de
données. Ce numéro lui sera a nouveau attribué en cas de recapture.

Chaque individu observé pour la premiére fois est intégré a la base de données. En
2019, une base de données papier, constituée de planches de photos portant le huméro de
I’animal, et une base de données numérique ont été créées (Annexe Ill). Lorsqu’il y a peu
d’individus a identifier, I’identification via I’utilisation de la banque de photos s’avére plus
rapide que I’utilisation d’un logiciel de reconnaissance.

Le logiciel 13S pattern® version 4.1 a été utilisé pour comparer les données de 2019 a
la base de données de 2014 repertoriant 560 individus. L’efficacité de ce logiciel a déja été
testée sur différents modeéles biologique avec succes, comme les tortues marines (Calmanovici
et al., 2018), les lézards Liopholis slateri (Treilibs et al., 2016) ou encore les tritons crétés
italiens Triturus carnifex (Sannolo et al., 2016).

2.5- Analyses statistiques

L’ouverture de la population a été testée d’apres la méthode de Stanley et Burnham
(1999) a I’aide du logiciel Closetest. L’existence d’individus transient et de phénomenes de
trap-déependance ont été testé avec le logiciel U-care version 2.2 (Choquet et al., 2005).

L’estimation de la taille de la population a été effectuée selon la méthode POPAN,
adapté du modele Jolly-Seber pour populations ouvertes par Schwarz et Arnason (1996) a
I’aide du logiciel Mark version 9.0 (Cooch et White, 2018). Cette méthode permet d’estimer
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les valeurs des paramétres de survie, de probabilité de capture, d’entrée de nouveaux
individus dans la population (la pente), et de taille de la population au cours du suivi.
Différents modeles ont été construits en faisant varier les modalités de ces 5 parametres.
Chaque parametre pouvant étre constant (.), dépendant du sexe (Sex) ou du temps (t). Les
modeles ont ensuite été comparés selon le Critére d’Information d’Akaike corrigé (AICc). Le
modele ayant le plus petit AICc est considéré comme le meilleur modele. A noter que la
valeur du AAICc exprime la différence entre la valeur de I’AICc du meilleur modéle et du
modele qui lui est comparé. Les modéles dont les AAICc sont inférieurs a 2 sont considérés
comme identiques aux meilleurs modeles, et ne peuvent donc pas étre exclus. De plus, le
poids d’AIC (AIC weight) indique la probabilité qu’un modéle proposé ajuste bien les
données. Il varie de 0 a 1. Lorsque I’AIC weight est faible, ’estimation des paramétres est
obtenue par « model averaging » c’est a dire par la moyenne pondérée des estimations des

modeles sélectionnés.

I11- RESULTATS

3.1 — Recherche de la présence du triton crété en basse vallée du Rhone

Au total, 15 sites ont été inventoriés, dont cing sites Les trois mois de prospections
n’ont pas permis de détecter la présence du triton crété sur aucunsites prospectés, méme sur

les sites historiques.

D’autres especes d’amphibiens ont été contactées sur les sites au cours du suivi : Un
urodéle, le triton palmé Lissotriton helveticus, et quatre espéces d’anoures: la rainette
méridionale Hyla meridionalis, le complexe des grenouilles vertes Pelophylax spp, le crapaud
calamite Epidalea calamita et le pélodyte ponctué Pelodytes punctatus (Annexe 1V).

Le triton palmé a été observé sur quatre sites, dont le site de Trinquetaille. Le site de
Gimeaux (GIM) semble abriter une trés forte population de triton palmé. Jusqu’a 71 individus
ont été¢ dénombrés sur les bords malgré la faible visibilité due a la présence d’une roseliere
dense. A Beaucaire, cette espéce est présente sur deux sites, VEO2 et RLH1. En revanche,
aucun triton palmé n’a été détecté dans le bassin de rétention de Véolia (VEOI1) situé a
seulement 120 m de VEO2. Le triton palmé n’a pas non plus été retrouvé dans I’ancienne
carriere (ACA) ni au niveau des décaissements entre Albaron et le mas Case Brune (CB1,

CB2, CB3), alors que des données attestaient de sa presence sur ces sites.
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La rainette méridionale, au stade adulte, est 1’espéce la plus fréquemment rencontrée
lors des prospections avec 15 occurrences sur les 16 sites suivis. Dans une moindre mesure, le
complexe des grenouilles vertes Pelophylax spp. est également commun avec 11 occurrences.

Leur densité semble toutefois plus faible que celle des rainettes.

L’écrevisse de Louisiane Procambarus clarkii a été observeée sur 9 des 15 sites
prospectés. Les quantités importantes dénombrées au niveau des décaissements le long du
petits Rhone (MC1, MC2, MC3), et de la mare d’Albon (FAB) au Sud de Beaucaire, ont
conduit a 1’abandon de la prospection sur ces sites. Il est a noter qu’aucun ceuf ni tétard
d’amphibiens n’ont été observés sur les mares occupées par cette espece, a I’exception du mas

Galere, situé aux alentours de Mas Thibert.

3.2- Estimation des parametres démographiques de la population de Trinquetaille.

Au total 160 individus différents, soit 110 males et 50 femelles, ont été capturés au
cours de la campagne de piégeage pour un total de 352 captures. Aucun juvénile ou sub-
adulte n’a été capturé, ni observé sur la mare au cours de la période de suivi.

Le taux de recapture augmente tout au long du suivi, oscillant entre 20.83% et 88.57%
en fonction des sessions de piégeage. 89 individus, soit 55.63% des individus capturés, ont été
recapturés au moins une fois au cours du suivi 2019. Les tests préliminaires ont révélé que la
population de 2019 était ouverte (X?=150.92, df=36, p<0.0001) et qu’il n’existait pas de
phénomene de transience, ni de trap-dependance (X?=65.37, df=81, p=0.91).

Les modeles POPAN prenant en consideration ’effet du temps dans I’estimation des
paramétres démographique : survie, pente et probabilité de capture n’ont pas pu converger, et
ont donc été exclus de I’analyse.

16 modeles ont été analysés. Le delta AIC qui sépare le meilleur modele des trois
modeles suivants étant inférieur a 2, ces trois modeles ne sont pas exclus (Table I). Les quatre
modeles prennent tous en compte un taux de survie dépendant du sexe. La probabilité de
capture, les entrées d’individus (la pente) et I’abondance sont dépendantes du sexe ou non. Le
poids d’AIC (AICc Weight) indique cependant que ces modeles sont imparfaits. Une
procedure de « model averaging » a donc été effectuée afin d’estimer les valeurs des

differents parametres a partir des quatre meilleurs modeéles.
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Tableau | : Cing premiers modeéles selon le modéle POPAN classés par ordre de grandeur d’AlC. En
gras, les meilleurs modeles avec les parametres démographiques de survie (S), probabilité de capture

(p), pente (pent) et effectifs (N) en considérant un effet du sexe (sex) ou un effet constant dans le

temps (.).

Modéle N.par AlCc A Model AlCc Dev.

AICc likelihood Weight

S(sex) p(.) pent(sex) N(sex) 7 1449.31 0 1.0 0.280 155.46
S(sex) p(.) pent(.) N(.) 5 144935  0.03 0.99 0.276 159.64
S(sex) p(sex) pent(.) N(.) 6 1451.18  1.87 0.39 0.110 159.41
S(sex) p(sex) pent(sex) N(.) 7 1451.31 2.00 0.37 0.103 157.46
S(.) p(.) pent(sex) N(sex) 6 1451.42 2.11 0.35 0.099 159.65

3.2.1 — Estimation de la taille de la population

L’estimation de la taille de la population de tritons crétés de Trinquetaille est
d’environ 258 individus [IC 95% : 213-303], soit 163 + 10 males [IC 95% :140 -186] et 95 +
9.46 femelles [IC 95% : 73 - 117]. (Table I1).

3.2.2- Estimation de la survie et du sexe-ratio

Le taux de survie de la population au cours du suivi est estimé a 0.99 £+ 0.003 pour les
males, et & 0.97 = 0.006 pour les femelles. La probabilité de capture est d’environ 0.15. La
probabilité d’entrée de nouveaux individus dans le systeme est quasi nulle. (Table I1).

Le sexe-ratio estimé & 1.71 est biaisé en faveur des méles.

Tableau Il : Estimation des parametres démographiques + SE, avec intervalles de confiance a 95%

entre crochet, de la population en 2019, d’apres le modele averaging des quatre meilleurs modéles.

Survie Probabilité capture Pente Effectifs
Mal 0.99 £ 0.003 0.15+0.01 0.03 £ 0.003 163.18 + 10.0
ales
[0.98 - 0.99] [0.13 -0.18] [0.02 - 0.04] [140 -186]
0.97 £ 0.006 0.15+0.02 0.02 £ 0.004 95.26 + 9.46
Femelles
[0.96 - 0.98] [0.13 -0.18] [0.02 - 0.04] [73 - 117]
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A noter que cing males capturés en 2019 avaient deja été capturés en 2010. De méme,
42 individus (27 méles et 15 femelles), soit 26.25 % des individus capturés en 2019, avaient
déja été capturé en 2014. Il n’a pas été possible d’utiliser des méthodes satisfaisantes
d’estimation des paramétres démographiques pour pouvoir estimer des taux de survie ou de

recrutement en combinant les données de 2019 et celles issues des suivis de 2010 et de 2014.

IV- DISCUSSION
4.1 -Suivi du triton crété en basse vallée du Rhone

4.1.1- Une extinction pressentie

A T’exception du site de Trinquetaille, aucune autre population de triton crété, ni aucun
individu n’ont été détectés au cours de la campagne de prospection de 2019. Ces résultats
corroborent les résultats négatifs obtenus sur les différents sites déja suivis en 2017 (Ugnon,
2017), et sur les quatre sites historiques ayant également fait I’objet d’un suivi naturaliste en
2009 et 2010 par le bureau d’étude Naturalia avant travaux de restauration (Huet et al., 2015).
Malgré I’effort de prospection engagé ces dernieres années, la présence de I’espéce sur les
sites historiques n’a pas pu étre confirmée. Ce résultat laisse peu d’espoir quant au maintien

de foyers de populations relictuels sur les sites connus.
4.1.1.a- Site Camargue

Au Sud-ouest de la Camargue, les seules données sur I’espéce ne sont pas datées
précisément (entre 1994 et 2002). A 1’époque, quelques rares individus avaient été observés
par M. Calleguari dans un fossé d’irrigation au sud d’Albaron et dans un bassin de
pisciculture a Sylvéréal, a proximité du petit Rhéne (Gendre et al., 2006). En 2008, les
prospections effectuées par la Tour du Valat dans des décaissements localisés le long du petit
Rhone au Nord d’Albaron, a quelques kilométres des sites identifiés par M. Calleguari
n’avaient pas été concluantes (Olivier et al., 2008). En 2017, la recherche du triton crété a été
effectuée sans succes sur les sites identifié par M. Calleguari et sur les milieux prospectés par
la Tour du Valat. Le manque de précipitation en 2019 n’a pas permis la mise en eau d’une
partie de ces sites. Ils n’ont donc pas pu étre échantillonnés. Les prospections des habitats
potentiellement favorables le long du petit Rhone (MC1, MC2, MC3) n’ont pas permis
d’identifier de nouvelles populations. A noter que du triton palmé avait été observé dans les
décaissements le long du petit Rhone en 2008 (Olivier et al., 2008 ; bureau étude Eco med,

non daté). Cependant aucunes des deux espéces de tritons n’a pu étre détecté sur ces sites en
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2019. Les différentes prospections menees en rive droite du grand Rhone et a Gimeaux n’ont

pas permis de mettre a jour de nouveaux sites d’occupation par le triton crété en Camargue.
4.1.1.b- Sites de Beaucaire

A Beaucaire, les derniéres données de T. cristatus aux alentours de 1’ile de Tourniaire
(Beaucaire Sud) remontent a 2006 (Gendre et al., 2006). A 1’époque, les prospections a la
torche et au troubleau avaient permis de détecter quelques individus et quelques pontes sur les
différentes zones humides, dont une mare foresti¢re aujourd’hui disparue. Des tritons palmés
étaient également présents en « faible effectifs » sur tous les sites prospectés. Cette zone,
constituée d’un réseau de mare relativement proches les unes des autres, laissait espérer la
persistance d’une ou plusieurs population(s) de triton crété. Aucune prospection n’avait été
effectuée par la suite sur la zone Beaucaire Sud jusqu’en 2017. Elle constituait I’un des points
les plus importants des suivis effectués en 2017 et en 2019 mais aucun triton crété n’a été
détecté lors de ces suivis, méme avec I’ADNe (Ugnon, 2017). A noter que I’ancien
propriétaire de la roseliere (RLH) attestait de la présence de nombreux tritons dans cette mare
lorsqu’il était enfant, dont la description correspond au triton crété, indiquant également qu’ils
avaient «disparus » depuis lors (De Souza, comm.pers). Ce témoignage vient appuyer
I’hypothése que la zone ait pu abriter une importante population de triton crété jusqu’a une
époque « récente », et qu’elle se soit éteinte.

La présence de T. cristatus dans la zone humide au Sud -Ouest de Beaucaire, a été
avérée jusqu’en 2010. Les suivis réalisés en 2017 et 2019 avec une pression de prospection
importante n’ont pas permis de détecter un seul individu. La disparition de cette population

semble correspondre avec I’arrivée de 1’écrevisse de Louisiane sur ce site (Sabran, com.pers.).

Les observations réalisées dans la premiere moitié des années 2000 dans la basse
vallée du Rhéne semblaient indiquer une présence tres ponctuelle et en faible densité du triton
crété. Elles peuvent donc étre révélatrices d’un processus d’extinction local déja en cours
depuis plusieurs décennies. Toutefois, le manque d’informations relatives a la pression de
prospection, et I’absence de données antérieures qui indiqueraient la présence de populations

importantes dans la région ne permet pas d’aller plus loin dans 1’émission des hypothéses.
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4.1.2- Causes potentielles du déclin

Les modifications environnementales survenues au cours des derniéres decennies
semblent dessiner un schéma classique de déclin au Sud de 1’aire de répartition du triton créte,
ayant touché 1’espéce a tous les échelons (individus, population, métapopulation). Plusieurs
facteurs pourraient étre a I’origine de la disparition des populations de tritons crétés dans la
partie Sud de la Basse Vallée du Rhéne, dont : la destruction et la détérioration des habitats,

les pollutions et I’arrivée d’espéces exotiques envahissantes (Denoél et Lehmann, 2006)
4.1.2.a- Disparition des habitats

Le changement de I’occupation des sols a conduit a la disparition de nombreux
habitats favorables au triton crété sur le territoire. L’effet combiné de la disparition des sites
de reproduction d’une part, et des habitats terrestres d’autre part, et ce aussi bien en Camargue
qu’aux alentours de Beaucaire, ont certainement profondément affectés les populations de
tritons crétés. La présence de quelques individus dans la I6ne du Pilet le long du Rhéne dans
les années 2000, ainsi que la répartition actuelle des populations encore existantes (la Capelle,
Valliguiére) tendent a montrer que le Rhdne et ces annexes ont longtemps pu jouer le réle de
corridor entre les différentes populations de triton crété (Gendre et al., 2006). Le recalibrage
du Rhéne et I’érection de nombreuses digues, dés le milieu du XIXe siecle, ont conduit a la
disparition de nombreuses zones humides (Iones, iles, ripisylves) ou I’espéce trouvait refuge.
De plus, ces aménagements ont profondément modifié le fonctionnement hydrologique des
zones humides annexes. Ne bénéficiant plus des crues du Rhone, elles ont périclité (Wasson
et al., 1998). Ainsi de nombreux marais et marécages présents au XVllle siécle sur les cartes
de Cassini, et sur les cartes de I’état-major (1820-1866) ont depuis lors disparus. Ce
phénomene a sans doute été accentué par les modifications des pratiques agricoles survenues
au cours de la seconde moitié du XIXe siécle (Blondel et al., 2013 ; Mouret et Leclerc, 2018).
Ces modifications ont induit des transformations paysagéres rapides et profondes, conduisant
au drainage des zones humides, et/ou leur comblement, que ce soit de maniére naturelle (via
le phénoméne d’atterrissement), ou a des fins d’aménagement pour 1’implantation de batis ou
de cultures (Blondel et al., 2013). Par ailleurs, 1’urbanisation croissante a empiété sur de
nombreuses zones humides, impactant négativement les habitats terrestres et aquatique des
tritons crétés jusqu’a récemment. Ainsi, la destruction a 1’échelle régionale des habitats
favorables, des le milieu du XIXe siécle, a des lors, contribuée a la disparition de certaines
populations et a la fragmentation du paysage. Ce morcélement associé aux faibles capacités

de dispersion de I’espéce (Duff, 1989 ; Kovar et al., 2009) a contribué & la perte de
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connectivité entre les différentes populations restantes, et a par consequent, profondement
affecté le fonctionnement de la (les) métapopulations(s). Or les populations isolées sont moins
résilientes face aux perturbations, et plus susceptible de s’éteindre (Griffiths et Williams,
2001).

4.1.2.b- Altération des habitats

Outre la destruction directe des sites de reproduction et des habitats terrestres,
I’altération de ces milieux a certainement contribué au déclin de I’espéce sur la zone d’étude.
Certaines mares de présence historique du triton crété étaient en mauvais état de conservation
voir totalement comblées avant leur restauration en 2018, en particulier au niveau du noyau de
Beaucaire. Malgré cela, des observations de M. Calleguari tendent a faire penser que certaines
populations auraient pu se maintenir quelques temps dans des canaux et des fossés adjacents.

Par ailleurs, la pollution de I’eau liée a 1’usage de produits phytosanitaires a
certainement affecté le recrutement des populations situées en milieu agricole. Ces polluants
sont connus pour leurs effets déléteres sur les amphibiens. lls affectent directement la survie
des individus, ou peuvent avoir des effets sub-léthaux en altérant le développement
embryonnaire, la croissance ou encore la réponse comportementale des larves de nombreux
amphibiens (Carey et Byant, 1995 ; Ortiz-Santaliestra et al., 2006 et 2010 ; Egea-Serrano et
al., 2012). Or une grande partie des sites visités en 2017 et 2019 se situent en contexte
agricole. C’est le cas notamment de la roseliére de I’ile de Tourniere, situé au milieu des
vignes depuis de nombreuses années. L’utilisation de désherbants chimiques et de pesticides
est importante dans le secteur viticole, et de I’épandage d’herbicides a été observé sur la
parcelle lors des prospections.

A ces facteurs, s’ajoute la présence de 1’écrevisse de Louisiane en abondance sur 9 des
15 sites visités. Cette espece modifie la structure physique et le réseau trophique des milieux
aquatiques en diminuant la présence de macrophytes et de macroinvertébrés (Guerardi, 2001
et 2006 ; Rodriguez et al., 2003 ; Rodriguez-Perez et al., 2015). Elle consomme les ceufs et
larves d’amphibiens (Guerardi et al., 2001), et serait responsable du déclin de plusieurs
populations d’amphibiens en Espagne (Cruz et al., 2008). La premiere observation de P.
clarkii en Camargue date de 1995. Elle n’est pas documentée précisement sur le secteur de
Beaucaire, bien que les données rapportent la présence de quelques individus en 2006 sur le
secteur Beaucaire sud. Ces capacités de dispersion sont importantes, lui permettant de
coloniser rapidement de nouveaux milieux. A I’heure actuelle, elle est abondante sur la

majorité des milieux prospectes (fossés, mares temporaires et permanentes, canaux). Elle a pu
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affecter considérablement les populations d’amphibiens, incluant le triton créte. A noter que
la rainette méridionale serait moins affectée que les autres espéces par sa présence (Rodriguez
-Perez et al., 2013). C’est le seul amphibien retrouvé en abondance dans les milieux ou

I’écrevisse était abondante lors du suivi 2019.

Le Triton crété semble avoir disparu de la basse vallée du Rhone entre le début des
années 2000 et 2017. Considérant le manque de données concernant les effectifs de triton
crété ainsi que I’occupation du sol sur ce pas de temps, et sur les années antérieures, il est
difficile de connaitre quelles sont les raisons de ce déclin. 1l semble probable que les grandes
modifications liées a I’anthropisation (urbanisation et agriculture) qui ont eu lieu au XXeéme
siecle soient une des causes principales a privilégier (Denoél et al., 2013). L’arrivée de
I’écrevisse de Louisiane, dans les années 2000, a certainement eu un effet delétere, et
contribué a achever des populations déja exsangues, notamment au niveau de Beaucaire. La
population isolée de Trinquetaille reste donc a ce jour, la seule population connue encore
existante au Sud de Beaucaire.

4.2- Suivi de la population de Trinquetaille

La population de triton crété de Trinquetaille est estimée a 258 individus [IC 95% :
213-303] en 2019. Cette estimation est bien inférieure a celle de 2014 (2900 individus [IC
95% : 2283-3729]). Il est difficile de tirer des conclusions sur les tendances démographiques
au sein de cette population a partir de seulement deux années de suivi exploitables effectuées
a cinq ans d’intervalle. Deux hypothéses peuvent étre formulées pour expliquer ces écarts de
valeurs : (i) Le déplacement des adultes sur le site de reproduction est conditionné par les
parameétres environnementaux, et par conséquent, de nombreux adultes ne se seraient pas

déplacés en 2019 (ii) une diminution des effectifs de la population.

4.2.1- Effet des conditions environnementales sur la présence sur la mare

De nombreux suivi pluriannuels montrent une grande variabiliteé des effectifs présents
sur les sites de reproduction d’une année a 1’autre (Arntzen et Teunis, 1993 ; Miaud et al.,
1993 ; Borner, 2011 ; Jarvi, 2012). Ces variations seraient en partie liées au fait qu’une
fraction des adultes ne se reproduirait pas chaque année (Hagstrom 1979 in Duff 1989 ; Jarvi,

2012). La part de non-reproducteurs pourrait étre importante selon les années. Elle a par
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exemple, été évaluée a plus de 50% dans une population de triton crété suisse (Schwizer,
2017). De plus, au sein des populations d’amphibiens soumises a des conditions
hydrologiques trés variables d’une année a ’autre, la probabilité de ne pas se déplacer vers les
sites de reproduction serait plus élevée que dans les populations soumises a des conditions
stables. (Cayuela et al., 2019 ; Dodds, 1993 in Semlitch et Bodie, 2003). En effet, dans un
environnement stochastique ou les conditions d’hydropériodes ne permettent pas la survie des
larves plus d’une année sur deux, il y a un intérét pour les individus adultes a investir
davantage dans la survie en attendant une année favorable pour se reproduire afin d’améliorer
leur fitness. La mare de Trinquetaille, correspond a un environnement ou les conditions de
remplissage et de durée de mise en eau sont stochastiques. D’un point de vue hydrologique,
les conditions en 2014 étaient bien plus favorables a la reproduction qu’en 2019, ce qui a pu
influer sur le nombre de reproducteurs présents sur la mare. La surface inondée en 2014
(2680 m?) était 89 fois supérieure a celle de 2019 (31 m?). Or le niveau et la durée de
I’hydropériode de la mare ont des répercussions sur la possibilité des larves a aller jusqu’a la
métamorphose, et donc sur le succés reproducteur. Les amphibiens semblent capables de
sélectionner le site de reproduction en fonction de I’hydropériode, qui pourrait servir
d’indicateur de la qualité du milieu pour ces espéces (Hartel et al., 2011). A cela s’ajoute des
conditions climatiques particuliéres en début de saison de reproduction 2019 avec un épisode
de sécheresse prolongée entre janvier et mi-avril, sans aucunes pluies. Or la pluviométrie
favoriserait en partie les migrations des tritons vers les sites de reproduction (Dervos et al.,
2016 ; Stoefer et Schneeweil3, 2001). En 2019, le nombre d’individus capturés a doublé aprés
le premier épisode de pluie survenu mi-avril. La sécheresse a donc pu affecter le nombre
d’individus décidant de migrer. De plus, la salinité mesurée sur le site en 2019 est passée de
6.52 g/L (11.46mS) en janvier a 8.5g/L (14.8 mS) fin mai 2019. Or, a ces concentrations, elle
affecte la balance osmotique et la condition physique des adultes (Hopkins et al., 2016). Dans
ces conditions certains individus auraient pu éviter de se rendre a la mare. Au cours d’un suivi
pluriannuel effectué dans un milieu soumis a des variations de salinité (mare alcaline) en
Hongrie, Mester et al. (2013) ont observés une absence d’occupation des sites par le triton
crété du Danube (Triturus dobrogicus) lorsque la conductivité était supérieure ou égale a 5.9
mS. Les conditions abiotiques suboptimales du site de reproduction en 2019 auraient pu ne
pas favoriser le déplacement des tritons crétés vers la mare.

Enfin, chez de nombreuses espéces d’amphibiens, la participation a une reproduction
aurait des conséquences sur la possibilité de se reproduire les années suivantes (Cayuela et al.,

2014). Ainsi la reproduction dépendrait en partie du statut de 1’année précédente
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(reproducteur/non-reproducteur). Le codt de la reproduction serait notamment plus élevé chez
les femelles (Ryser, 1989 ; Hayward et Gillooly, 2011) ce qui ne leur permettrait pas d’avoir
systématiquement acces a la reproduction chaque année (Cayuela et al., 2014 et 2019). Elles
auraient donc un intérét supérieur au male a évaluer le colt d’une reproduction afin
d’optimiser leur fitness. Cela pourrait expliquer que le sexe-ratio de la population était biaisé
en faveur des males en 2019. Des variations interannuelles de sexe-ratio sont observées dans
d’autres populations de triton crété (Priol, 2016 ; Jarvi, 2002). Elles refléteraient le biais de
capturabilité des individus, dépendant de leur présence ou non sur le site de reproduction,
plutdt que le vrai sexe-ratio au sein de la population (Jarvi, 2002). C’est a dire que le sexe-
ratio exprimé ne prend pas en compte la part d’individus non-reproducteur, qui peut varier
d’une année a I’autre. Il est donc possible qu’une partie des femelles ne se soit pas déplacée

vers le site de reproduction en 2019 au regard des conditions sub-optimales de 2019.

4.2.2- Diminution des effectifs au sein de la population

L’hypothése d’une chute des effectifs entre les années 2014 et 2019 ne peut pas étre
écartée. La capacité d’une population a persister dans le temps s’exprime a travers la survie

des individus et le taux de recrutement (Besnard et al., 2002 ; Borner, 2012).

La survie apparente est trés élevée sur les trois mois de suivi. Elle indique qu’il n’y a
pas eu de « sortie » des individus au cours du suivi. Les tritons observés dans la mare ont
donc été présent tout au long du suivi, et il n’y a pas eu d’impact négatif de la phase aquatique
sur la survie des individus. Ainsi, les conditions de la mare en 2019 (pollution et compétition
pour la ressource alimentaire) n’ont pas eu d’impact significatif sur la survie des adultes
présents. Néanmoins, il a été constaté que certains individus étaient trés maigres en fin de
saison de reproduction, dont des femelles avec les os de la ceinture pelvienne apparents. La
survie élevée des individus lors de la phase aquatique pourrait également s’expliquer par
I’absence de prédateurs sur cette petite mare isolée (ni poisson, ni écrevisse, ni échassiers
observés depuis 20 ans).

La survie interannuelle n’a pas pu étre évaluée sur notre site par manque de données,
et par le manque de puissance du logiciel Mark. Il est a noter cependant que certains individus
observés en 2019, avaient déja été observés au stade adulte en 2010. En considérant que la
maturité sexuelle est atteinte vers 2-3 ans chez cette espece (Miaud et Joly, 1993 ; Orchard et
al., 2019), ces individus ont au moins 11 ans. Suivant le méme raisonnement, un quart des

individus capturés en 2019 ont au moins sept ans (déja capturé en 2014). La durée de vie
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moyenne des tritons a été évaluée a 4.5-10 ans dans des contextes climatiques plus favorables
aux tritons crétés (Orchard et al., 2019). Sur le site de Valliguieres, localisé en contexte
méditerranéen, la longévité moyenne serait de trois a cing ans. Le record de longévité sur
cette station, suivie annuellement depuis 22 ans, est détenu par un individu de 12 ans. La
longévité de la population de Trinquetaille semble se situer entre Valliguieres et les autres
sites. Au vu de ces données, il est possible que la survie des adultes soit relativement bonne a
Trinquetaille. Toutefois, seul un suivi annuel ou bi-annuel permettrait de vérifier ces
assertions.

Le recrutement sur le site de Trinquetaille semble étre faible depuis quelques années,
voir quasi-inexistant certaines années. Aucune larve n’a été observé et/ou capturé en 2019, et
ce malgré un effort de prospection conséquent. Une seule larve avait été capturée en 2015, et
seulement trois en 2018 malgré de nombreux passages de troubleau. Il est cependant possible
qu’en 2015, la recherche de larves soit intervenue trop tard dans la saison (mi-juin) car
I’unique larve trouvée était a un stade de développement avanceé. Par ailleurs, si les immatures
représentaient 46.7% des captures en 2000, plus aucun n’a jamais été observé lors des suivis
2010, 2014 et 2019. Plusieurs facteurs agissant de maniére concomitante, pourraient étre

responsables de 1’échec du recrutement certaines annees :

1° - une mauvaise hydropériode : depuis 2014, les conditions hydrologiques ne

permettent pas une mise en eau suffisante et assez longue pour assurer le développement
complet des larves chaque année. A cela s’ajoute un atterrissement prononcé de la mare, qui
ne favorise pas son remplissage. Or, la réduction de 1’hydropériode peut avoir un effet négatif
sur le recrutement et peut conduire au déclin d’une population (Cayela et al., 2016 ; Salice,
2012). Par exemple, les assecs survenus trop tot en 2016 et 2017 ont sans doute conduit a
I’échec de la reproduction ces années-la. Un effet négatif de nombreuses années de
sécheresses sur les effectifs a été démontré chez des populations d’autres espéces
d’amphibiens régulierement soumises a ces conditions (Dodd, 1993 in Semlitch et Bodie ;
Cayuela et al., 2016 ; Griffiths et Williams, 2010 ; Besnard et al., 2002). La succession de
mauvaises années hydrologiques entraine par conséquent un probleme de renouvellement de

la population.

2°-. La qualité du site de reproduction, en phase d’atterrissement prononcée, a été

évaluée comme trés mauvaise pour le triton crété (Ugnon, 2017) selon les critéres de 1’Habitat
Suitability Index développé par Oldham et al., (2000). Cet indice utilise différents criteres

pour classifier un habitat aquatique (superficie, ombrage, recouvrement en macrophytes,
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qualité des habitats terrestres...) en fonction de sa valeur écologique pour le triton crété. A
noter que I’analyse de 2017, ne prenait pas en compte le paramétre de qualité de 1’eau. Les
conditions ne sont donc pas optimales pour assurer le développement du stade embryonnaire

et du stade larvaire :

- Aucune plante aquatique ne se développe dans la mare a 1’exception du
roseau Phragmites australis. Or les femelles utilisent les macrophytes comme support
de ponte. Le nombre de sites de pontes s‘avére donc limitant sur la mare de
Trinquetaille. Or [P’enveloppement des ceufs dans les feuilles de macrophytes
augmenterait leur survie en les protégeant de la prédation (Miaud, 1994 ; Orizaola et
al., 2003), et des radiations UV (Marco et al., 2001). L’absence de végétation
aquatique rendrait donc les ceufs de tritons crétés plus vulnérables a ces facteurs sur le
site de Trinquetaille. Toutefois, il est possible que les femelles utilisent les feuilles de
roseaux morts par défaut pour protéger les ceufs comme cela a été observé chez

Laotrition laoensis au Laos (Phimmachak et al.,2012).

- Le site est situé sur une zone industrielle dont les sols sont pollués. Les
analyses de sols effectuées dans la partie nord du site en 2010 indiquent une forte
pollution au cuivre, au PCB et en divers éléments présents dans les engrais (potassium,
phosphore...). Ces contaminants ont des effets léthaux et sub-léthaux sur le
développement embryonnaire et larvaire des amphibiens, et ces effets sont accentués
lorsque leur concentration dans le milieu augmente (Blaustein et al., 2011, Carey et
Bryant, 1995). De plus, ils peuvent altérer le comportement anti-prédateurs ou la
capacité de nage des larves, les rendant plus vulnérables (Ortiz-Santaliestra et al.,
2010). Le cuivre en particulier induit une diminution du succés a 1’éclosion, et, affecte
la survie et la croissance des larves (Haywood et al., 2004 in Tripathi, 2014). Il a des
effets génotoxiques et induit le disfonctionnement du foie et des reins chez les adultes
(Jayawardena et al., 2013 in Tripathi, 2014, Tripathi, 2014). La salinité mesurée sur le
site pourrait étre également di a des sources de contamination plus récentes. En effet,
les valeurs de salinité étaient deux fois supérieures en juin 2019 (8.2 g/L) par rapport a
juin 2018 (4.0 g/L) pour des niveaux d’eau équivalents. Le site est localisé en zone
péri-urbaine, et est donc susceptible d’étre exposé a divers contaminants (Croteau et
al., 2008). En 2019, la salinité mesurée sur le site oscillait entre 6.52 g/L en janvier
2019 et 8.5g/L fin mai. Or a ses concentrations la survie des stades embryonnaires et
des larves est significativement réduite (Chinathamby et al., 2006 in Mester et al.,
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2013 ; Hopkins et al., 2012 et 2014). Quel que soit I’origine de la pollution et sa
nature, elle pourrait avoir un impact négatif sur le recrutement des jeunes. Cet effet est
accru lorsque les niveaux d’eau baissent, car la concentration du (des) polluant(s)
augmente dans le milieu, et par conséquent accroits les effets déléteres. Par
conséquent, 1’effet croisé d’une mauvaise hydropériode et de la pollution a un impact

négatif sur le recrutement.

3° Outre la qualité de 1’habitat, une densité importante de tritons crétés adultes a pu

avoir une incidence négative sur le succes reproducteur de 2019 et les années précédentes :

- Les tritons crétés consomment leurs ceufs et leurs larves (Miaud, 1994). Le
manque d’espace, I’absence de végétation protégeant les ceufs et les larves, associé au
nombre important de tritons présents dans la mare a pu accroitre la prédation sur les
ceufs et les larves.

- Un sexe-ratio biaisé sur le site de reproduction a pour conséquence une
augmentation de la compétition intrasexuelle pour le sexe limitant. Les tritons crétés
sont territoriaux en période de reproduction, chaque male défend un territoire contre
les autres males dans une zone ouverte, de préférence sans végétation (Hedlund,1990 ;
Zuiderwijk et Sparreboom, 1996). Or la surface en eau libre sur la mare de
Trinquetaille était réduite cette année (30m?), et les males étaient trés nombreux. Ceci
a sans doute accentué la compétition entre males pour les zones libres. De plus, il
arrive fréqquemment que la parade nuptiale soit interrompue par I’arrivée d’un autre
male ou d’une femelle, laissant peu d’opportunit¢ au male de déposer son
spermatophore (Hedlund, 1990 ; Zuiderwijk et Sparreboom, 1996). Zuiderwijk et
Sparreboom, (1996) ont observés dans une mare surpeuplée que sur 185 rencontres
male-femelles, seulement 20 spermatophores avaient pu étre déposés du fait des
nombreuses interruptions. Par conséquent, la densité d’individus observés en 2019 a
pu augmenter le nombre d’échecs des parades et donc la fécondation des femelles. De
plus, une forte densité de tritons crétés augmente la compétition intraspécifique pour la
ressource alimentaire. En effet, un nombre important de tritons sur la mare peut
impacter négativement la quantité de ressources alimentaire disponible pour chacun.
Ceci va avoir des conséquences sur leur condition physique, et donc leur capacité a

investir dans la production de gameétes.

L’interaction de tous ces facteurs environnementaux pourrait étre a I’origine d’un

effondrement des effectifs de la population au cours des cing dernieres années. Ainsi le déclin
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de la population pourrait étre plutét lié a un probleme de recrutement plutdt qu’a une forte
mortalité des adultes qui semblent avoir une bonne longévité. Des individus adultes pouvant
persister dans un environnement sub-optimal pendant plusieurs années sans qu’il y ait de
reproduction réussie ou du moins un succes reproducteur suffisant pour assurer le

renouvellement de la population (Gustafson, 2016).

V-CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le processus de déclin semble étre bien entamé au sud de I’aire de répartition
mondiale du triton crété. Dans la basse vallée du Rhoéne, a I’extréme sud de son aire de
répartition, la métapopulation historiquement connue est trés probablement concernée par un
processus d’extinction imminent ou a peut-étre déja disparue. A 1’échelle locale, le site de
Trinquetaille est tres isolé. Les conditions sub-optimales du site de reproduction
(hydropériode insuffisante, atterrissement, pollution) induisent probablement un probléme de
recrutement au sein de la population, et impactent potentiellement la condition physique des
individus. Cette population est donc trés vulnérable face au risque d’extinction & moyen

terme.

Le risque d’extinction est accru chez les populations de tritons crétés isolées, méme
lorsque la population d’origine est grande (Griffiths et Williams, 2001). Par ailleurs,
I’accumulation d’années avec un échec de la reproduction augmente également ce risque
(Besnard et al., 2002). Dans ces cas, seule une survie élevée des individus combinée a une
forte fécondité lors des années favorables permet de pérenniser la population. Or ces
conditions ne semblent plus étre réunies sur le site de Trinquetaille. Les modeles climatiques
prédisent une augmentation de I’intensité et de la durée des épisodes de sécheresse dans la
zone biogeographique méditerranéenne (Lefevre et al., 2019). Ceci pourrait avoir un impact
conséquent sur le recrutement car la mare de Trinquetaille dépend exclusivement de la
pluviométrie. De plus, les étés secs et chaud affecteraient négativement la survie des adultes
en phase terrestre et le recrutement des jeunes (Olgun et al. ,2005 ; Weinbach et al., 2018). Le
manque de données sur cette population ne permet pas de savoir si elle a la capacité de faire
face a ces modifications climatiques. Etant située en contexte méditerranéen, il est possible
qu’elle soit adaptée aux conditions environnementales locales. En effet, chez différentes
especes de tritons vivant dans des climats de type mediterranéen, il existe des adaptations tels
que (i) I’estive pendant 1’été (Olgun et al., 2005 ; Jakob et al., 2002). (ii) la mise a I’eau des

tritons dés le remplissage des mares a 1’automne, lors des années faisant suite & des périodes
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d’assecs severes (Gendre et al. ; 2006, Jakob et al., 2003 ; Wilcox et al., 2005). (iii) une forte
fécondité lors des années favorables (Borner, 2012) Ceci tend & indiquer une certaine
plasticité de ces populations face aux variations stochastiques environnementales. Par ailleurs,
Wilcox et al. (2005) ont montrés que dans ces conditions, I’avancement des dates de mise a
I’eau était associée a un avancement de la reproduction chez deux espéces de triton du genre
Taricha situées en Californie (climat méditerranéen). Ainsi, de la méme maniére qu’un
avancement de la phénologie lié a I’accroissement des températures a déja été observé dans de
nombreuses populations d’amphibien a 1’échelle de quelques décennies (Blaustein et al. ;
2001 ; Ficetola et Maiorano, 2016 ; Murton, 2009), les populations soumises a des assecs
fréquents pourraient potentiellement modifier leur phénologie en fonction des modifications
des conditions hydrologiques du milieu. Cependant ce champ a été peu étudié et mériterait de

plus amples investigations.

La population de triton crété de Trinquetaille est soumise a plusieurs pressions
environnementales et anthropiques susceptibles d’augmenter son risque d’extinction.
Cependant, trop de parametres restent inconnus concernant la dynamique de cette population.
Dans ce contexte, il apparait primordial d’estimer les paramétres démographiques comme la
survie et le recrutement afin d’orienter les actions de conservation. Seuls les suivis sur le long
terme, annuels ou bi-annuels, permettent une meilleure appréhension de la dynamique de la
population globale, et ainsi de mieux discerner la part des variations de population
attribuables aux non -reproducteurs, de celle liés aux « vraies » variations des effectifs de la
population totale. Pour aller plus loin, il serait intéressant d’évaluer la condition corporelle des
tritons crétés au cours des prochains suivis afin de Vérifier si la perte de poids observées chez
certains individus est récurrente. L’étude de la disponibilité alimentaire et de I’écologie
trophique ainsi qu’une analyse de polluants dans les tissus et I’habitat aquatique permettraient
d’apporter des précisions sur les contraintes environnementales au cours de la période de

reproduction.

Pour préserver cette population, le premier objectif viserait dans un premier temps a
améliorer le succes reproducteur sur site. Une restauration des habitats aquatiques apparait
urgente pour augmenter la durée et I’intensité de 1’hydropériode, afin d’améliorer la survie
des stades précoces (ceufs, larves). La communauté de communes a entrepris une démarche en
ce sens. Une restauration devrait étre mise en place dans les années a venir, prenant en compte
le fonctionnement hydrologique actuel de la mare et ses évolutions futures dans un contexte

de changement climatique. L’étude du fonctionnement hydrologique devrait étre entreprise en
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2020, et comprendra une analyse de polluants. En attendant, une restauration partielle a été
effectuée en aout 2019 par le PNR de Camargue avec I’accord de la communauté de
commune. Dans un second temps, des translocations d’individus entre sites, par exemple avec
Valliguiéres ou la Capelle permettraient d’améliorer le brassage génétique. Toutes ces actions
représentent un codt budgétaire élevé. Elles posent une question éthique : pour qui et pourquoi
restaure-t-on ? Y a-t-il un intérét & investir pour préserver une population aussi a risque ?
Maintenir le status-quo en termes de management sur des zones ou il y a déja une dette
d’extinction ne sert a rien, si la population est condamnée a plus ou moins long terme. Il
faudrait en effet créer un réseau de mares connectées entre Trinquetaille et la population la
plus proche, située a 66 km (Valliguieres) pour espérer reconnecter les populations de tritons
crétés. Ce qui est inenvisageable en 1’état actuel. Quand bien méme cela serait possible, cela
augmenterait le risque de voir des especes exotiques envahissantes arriver sur ces dernieres
zones refuges. Cependant, le triton crété est une espece parapluie au regard des lois, préserver
son milieu permet de préserver d’autres especes (Denoél et al., 2013), comme par exemple le
triton palmé dont les effectifs diminuent en PACA mais qui n’est pas dans une situation

critique pour le moment.
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Annexe | : Caractéristique des sites prospectés avec : leur abréviations (Abr.), le nombre de passages (N.) et de pieges (P)effectués par site, les sites

historiques (Site hist.) le type de milieu aquatique (type), la végétation aquatique, la description du milieu terrestre, et la présence d’écrevisses (Ecre.).

Site Abr. P. type Site Vég. aquatique Description du milieu environnant Ecre.
hist.
: ) . Sur les hauteurs, a flanc de falaise d’'une ancienne
& - 0, ! -
Ancienne carriére ACA Mare forestiére 70% macrophytes carriére calcaire, boisement de type méditerranéen
Sabran SAB 8 Mare prairiale oul Prairie et boisement, cultures a proximité oul
- RLH . 20% Roseliére . N
Tourniaire Nord-Est 1 Mare restaurée oul 1% Macrophytes Vignes et canal d'irrigation de 2m de large Ooul
Tourniere Nord-Ouest ;LH 6 Mare restaurée oul 70% macrophytes | Vignes et canal d’irrigation de 2m de large -
: o Zone humide comprenant une ripisylve, une
0 L
Veolia 1 \1/EO 8 Bass;r;l:ifdrgtelr:jtilgg des - 40% QAS%Zric;ipshytes roseliere a sec, une prairie non traitée et un -
P boisement
. VEO . 15% de - " .
Veolia 2 > 5 Mare forestiere - macrophytes Prairie non traitée et boisement -
Bordé par la digue du Rhoéne récente et un canal
Fer a cheval ) . o 1ei d’irrigation de 3m de large. Jouxte une roseliére en
(Mare Albon) FAB Mare restaurce oul 10% lIris phase de comblement avancé (> 1.20m de vase) et oul
un verger.
. . 50% macrophytes | Habitation et verger récemment planté. )
Rouinet RNT 6 Mare restaurée Oul 20% roseliére Digue nouvellement créée
Bassin d'évacuation des 90% Roseliere Située a 1 km de la mare de Trinquetaille, dans une
Gimeaux GIM 10 eaux de pluies - dense friche herbacée, avec quelques tamaris. Présence -
P d’'un lotissement au nord du site et d’'une route.
5 — - - - ~ -
Mas Case Brune 1 | CB1 4 i 20 A)ORosellgre En_ rive drglte du petit Rhor!el, le Iong_ d(? I{;\ digue oul
Décaissement 60% Jussie qui les séparent de la Ripisylve situé a 20m.
Mas Case Brune 2 | CB2 des digues du Rhéne - 20% Roseliére Présence de culture sur I'autre bord. oul
Mas Case Brune 3 | CB3 g 40% Jussie Une faible épaisseur de cannier de provence borde oul
as Lase bru ) 0. u les décaissement (2m de large).
Mare Mas Galére GAL 8 Mare prairial i 60% iris Dans une prairie non trz,mtee situé a proximité d’une oul
zone humide et de fossés en eaux
Fossés Mas Thibert FOS i Fossés de bord de route i Iris + quelques Fos_s_es en eaux bordant la route, entouré de oul
1 macrophytes prairies
Fossés Mas Thibert ;OS - Fossés de bord de route - Iris gfasirsiiz en eaux bordant la route, entouré de Oul
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Annexe Il : Mise en place des piéges et détail d’'une nasse Ortmann.

Figure 5 : a) Installation des piéges Ortmann et des nasses a Vairon sur une mare lors des
prospections b) Reléve des nasses Ortmann dans la mare de Trinquetaille.

Figure 6 : Détail de I'intérieur d'une nasse Ortmann avec des tritons piégés
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Annexe Ill : Exemple de planche de photoidentification des patterns ventraux des tritons crétés
établis pour le suivi 2019.

Figure 7 : Planche identification des pattern ventraux de tritons crétés males pris en 2019, avec dans
le coin supérieur droit le numéro unique de chaque individu.
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Annexe IV . Abondance maximale d’individus détectés (observation ou chants) par session pour chaque site avec indication des sites historiques de
présence du triton crété (Hist), en fonction du stade de développement adulte (Ad.) et larves (Lar.) de chaque espéce d’amphibien et de la présence
d’écrevisse de Louisiane. Codes : (-) non-détection, (+) <5 individus, (++) de 5 a 25 individus, (+++) >25 individus, (NA) pas de recherche.

Urodeles Anoures Ecrevisse
Triturus Lissotriton Hyla Pelophylax Epidalea Pelodytes ..
. . . . . P. clarkii
cristatus helveticus meridionalis spp. calamita punctatus
Site Hist. Ad. Lar. Ad. Lar. Ad. Lar. Ad. Lar. Ad. Lar. Ad. Lar.
ACA NON - - - - + + + + - - - - -
SAB Oul - - - - - - - - - - - - +++
RLH 1 (0]V]| - - + - +++ - ++ - - - - - ++
RLH2 | OUI - - - - + ++ ++ ++ - - - - -
VEO 1 NON - - - - +++ +++ +++ +++ - - - - -
VEO 2 | NON - - ++ NA + NA ++ NA - - - - -
FAB Qul - - - - + - + - - - - - +++
RNT Oul - - - - ++ NA ++ NA - - + - -
GIM NON - - +++ +++ + - + - - - - - -
TRI OuUl +++ - + - + - - - - - - - -
CB1 NON - - - - +++ NA + NA - - - - ++
CB2 NON - - - - + NA - NA - - - - ++
CB3 NON - - - - +++ NA + NA - - - - ++
GAL NON - - - - ++ + ++ + ++ + - - +
FOS1 | NON - - - - ++ - - - - - + - ++
FOS2 | NON - - - - ++ - - - - - - - ++
. Nombre 1 0 4 1 15 4 11 4 1 1 2 0 9
d’occurrences

45



Annexe V : Présentation de la structure d’accueil

Créé en 1970, Le Parc Naturel Régional de Camargue (PNRC) est situé dans les
Bouches du Rhéne (13). Le territoire du Parc s’étend sur 3 communes : Port Saint Louis du
Rhone, Arles et les Sainte Maries de la Mer, les 2 dernieres étant les 2 plus grandes
communes de France en terme de surface. 1l couvre 101 000 Ha.

Le Parc est géré par un Syndicat Mixte comprenant les 3 communes et leurs
intercommunalites, les chambres consulaires, I’association syndicale de propriétaires (ASA),
le département des bouches du Rhéne et la région Provence-Alpes-Cote d’Azur. La
gouvernance du Parc est également assurée par un conseil de Parc regroupant I’ensemble des
structures associatives et professionnelles du PNRC. A cela s’ajoute, un conseil scientifique et
d’éthique qui émet des avis et oriente les actions du parc. Une quarantaine d’agents, répartis
dans six pbles, assurent les missions confiées au PNRC :

- Protection des patrimoines naturels, culturels, sociaux et économique.

- Accompagnement des activités au sein du territoire vers le développement
durable afin d’intégrer le patrimoine naturel dans les pratiques.

- Accueil, information et éducation du public vivant ou visitant le PNRC.

- Action de recherche et innovation dans les domaines des sciences naturelles et
sociales, en partenariat avec différents instituts public et privés, notamment les
autres structures présentes sur le territoire.

- Avis d’expertise dans I’aménagement du territoire afin de limiter la
consommation d’espace et d’améliorer la gestion des inondations.

Le Parc gere également le musée de la Camargue, et intervient également sur la zone
marine situé au droit de sa facade littorale.

Les zones humides couvrent la moitié de la surface du parc. Elles sont d’une grande
diversité (marais, lagunes, ripisylves, sansouires, prairies humides...) et revétent une grande
importance a I’échelle du bassin méditerranéen et du continent Européen. Le parc a pour
mission d’assurer leur conservation, tout en maintenant des activités humaines. La Camargue
est classée zone RAMSAR, et Réserve de Biosphere. Le territoire comprend également
differentes espaces béneficiant d’une protection fonciere : des Espaces Naturels Sensibles, la
Réserve Nationale de Camargue, et des espaces gérés par le Conservatoire du Littoral.
Plusieurs surfaces classées Natura 2000 sont également présentes sur le territoire. Les espaces
naturels protégés couvrent aux total 20% du territoire (40 000 Ha). Tous ses espaces sont

geérés par une grande variété de structures.
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