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Résumé

La tortue Cistude d’Europe, Emys orbicularis est une espéece de tortue d’eau douce, qui est menacée
en Europe selon I'UICN.

En Camargue, la Tour du Valat, institut de recherche privé pour la conservation des zones humides
méditerranéennes suit et capture ces animaux depuis 1976. La Tour du Valat a mis en place depuis
1997 un suivi pérenne par Capture Marquage Recapture (CMR).

Ce suivi par CMR mis en place a la Tour du Valat depuis 1997 permet une étude démographique a long
terme de la population comprenant entre autres I'étude de la dispersion et des proportions de males
et de femelles. Ce suivi permet aussi de mesurer les polluant présents dans le plasma des cistudes de
différents environnements camarguais afin d’estimer leurs impacts. Il est aussi mené des recherches
sur le type de bactéries altérants les carapaces de ces animaux ou encore les communautés d’algues
présentes sur ces mémes carapaces .

Cette 25eéme année consécutive de CMR a permis de poursuivre le suivi démographique a long terme.
Dans le méme temps, nous avons approfondisses recherches éco toxicologiques, en capturant des
individus d’une population située en dehors de la tour du Valat afin de comparer les résultats entre
des milieux agricoles et les milieux protégés. Ainsi que de pouvoir suivre la dispersion et les potentiels
résultats différents des noyaux de populations de la tour du Valat.

Il est a noter que les deux semaines de captures a Grand Badons qui ne sont pas sur le domaine de la
Tour du Valat, ne sont pas traitées dans ce rapport. Je pense que comparer les vingt — cinq ans de
données de CMR avec ces deux semaines n’est pas judicieux. Je le ferai néanmoins lors de I'oral.

Les résultats globaux de cette 25°™ année de CMR apparaissent pour la plupart dans la continuité des
précédents. Et ceux malgré moins de piégeage sur certains sites par rapport aux autres années. On
observe tout de méme des résultats toujours tres différents entre les sites. Cela étant liés a des
différences de biotope, particulierement des réseaux hydrographiques, mais également de
phénomeéne de saturation d’individus sur des sites et dispersions.
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l. Introduction

En 2013, plus de 200 spécialistes coordonnés par la « Zoological Society of London » et I'UICN ont
évalué I'état de conservation des reptiles a I'échelle mondiale (BOHM, et al. 2013 ).. C'est la premiére
fois qu'un tel travail de synthése était réalisé. Parue dans la revue « Biological Conservation », I'étude
conclue gu’a l'échelle mondial 19 % des reptiles sont menacés d'extinction, et que ce risque
d'extinction n'est pas uniformément réparti. Les tortues d'eau douce sont les plus menacées du fait de
leur exigence en termes d’écosystéme et de conditions abiotiques, 60% des espéces encore présentes
considérées en péril.

La principale cause de diminution de la population de la tortue Cistude d’Europe, en Camargue comme
ailleurs, provient de la raréfaction et de la dégradation de ses habitats aquatiques et terrestres. En
Camargue, plus des deux tiers des marais et des roseliéres ont disparu durant les dernieres décades,
principalement transformés en terres agricoles défavorables aux tortues Cistudes. Plus de la moitié
des pelouses favorables aux pontes ont également disparu durant la méme période. (GAUTHIER-CLERC
et al. 2011)0On peut également citer comme autres menaces: la mortalité due aux engins de péche
(noyade dans les filets, ingestion d’hamecons), la pollution des eaux, le prélevement direct, la mortalité
routiere et la compétition avec les espéces exotiques envahissantes comme la tortue de Floride
(Trachemys scripta).

La Camargue (Figure 1), zone humide de 150 000 hectares, abrite de nombreuses espéces animales et
végétales dont les tortues Cistudes. Depuis 1997, la Tour du Valat, au sein de sa réserve naturelle
régionale, réalise un protocole de Capture Marquage Recapture sur cette espéce. Cela permet de
mesurer et de suivre les parametres démographiques clés (age-ratio, Sexe-ratio, survie, recrutement
dispersion, croissance, age a la premiére reproduction) de cette population sur le long terme, ainsi que
les effets des changements locaux (mode de gestion, qualité de I'eau) ou globaux (changements
climatiques).

Mon stage a consisté a réaliser la 25éme campagne de Capture Marquage Recapture de ce suivi a long
terme, et d’analyser les données récoltées. J'ai aussi participé a la I'échantillonnage d’une population
située sur un domaine privé dans le cadre des études écotoxicologiques menées par la Tour du Valat
et ses partenaires (CEBC-CNRS, EPHE). J'ai aussi pu réactualiser des éléments utiles au protocole de
CMR. Les chiffres et données de ce rapport correspondent aux données de la saison de terrain 2021, a
I’exception des deux dernieres semaines de juillet (afin de privilégier, 'analyse des données et le rendu
de ce rapport).

[.1. Structure d’accueil

La fondation Tour du Valat est un institut de recherche privé fondé en 1954 par Luc Hoffmann,
ornithologue, biologiste et naturaliste suisse. A I'origine, le site de la Tour de Valat était uniquement
consacré a I'étude des populations d’oiseaux et a leur migration, mais aujourd’hui cette fondation a
pour objectif de préserver, restaurer et étudier le fonctionnement des zones humides
méditerranéennes. La Tour du Valat a obtenu en 1978 le statut de fondation d’utilité publique a but
non lucratif. Le domaine de la Tour du Valat, acheté au fil du temps par Luc Hoffmann, est actuellement
d’une superficie de 2 649 hectares dont 1 845 sont classés en Réserve Naturelle Régionale (RNR) depuis
2008. Certaines parties du site sont dédiées aux activités anthropiques (culture, paturage, chasse),
elles ne sont donc de ce fait, pas classées en RNR
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Le budget annuel de la Tour du Valat s’éleve a environ 5,6 millions d’euros, dont 65 % financent le
programme scientifique. De par sa taille, sa maitrise fonciére, et sa position géographique en
Camargue, la Tour du Valat joue un réle majeur dans la conservation des habitats méditerranées. La
Tour du Valat est également garante de valeurs importantes dans ses recherches scientifiques et dans
sa gestion.

|.2. Ecologie de la Cistude d’Europe

La tortue Cistude d’Europe est une espece de tortue d’eau douce. Elle appartient a la classe plus
récente des chéloniens : les Emydidae (apparue il y a 40 millions d’années). (HONNEGER, 1978;
CORBETT, 1989; PODOUCKY, 1997) Elle se caractérise par une carapace bombée dite hydrodynamique
(qui empéche I'eau d’étre un frein sur cette partie dure de I'animal) et un corps de couleur sombre
maculé de taches jaunes (d’ou I'origine du nom latin de I’espéce) (Figure 2). Ainsi elle est une excellente
nageuse et ne sort de I'eau que pour respirer, thermoréguler, pondre ou pour migrer. Au niveau
international, I'espéce est inscrite a I'annexe Il (espéce de faune strictement protégée) de la
Convention de « la vie sauvage et du milieu naturel » de I'Europe (Berne 1979). Au niveau européen,
la tortue Cistude d’Europe est inscrite aux annexes Il (espece d’intérét communautaire dont la
conservation nécessite la désignation de zones spéciales de conservation) et IV (espece d’intérét
communautaire qui nécessite une protection stricte) de la Directive européenne 92/43/CEE, «
Habitats-Faune et Flore » du 21/05/1992. (PNA CISTUDE-2020).

Sa longueur de carapace varie globalement entre 10 et 20 cm et son poids entre 200 g et 1,2 Kg.
(SNIESHKUS, 1998). La différenciation entre le male et la femelle se fait facilement a I’dge adulte. Le
male a une queue plus courte et trapue que la femelle. On peut également noter la différence de
couleur de I'iris : jaune pour les femelles et rougeatre a orange pour les males. Le plastron est incurvé
chezle male et plat chez la femelle (Figure 2) (OLIVIER 2002). On peut aussi mentionner le dimorphisme
de taille et de poids qui varie selon le lieu et I'individu, mais globalement les femelles sont plus grandes
et plus lourdes que les males (MIGNET et all. 2021). Elle peut vivre entre 50 et 80 ans voir plus en
captivité (GENIEZ & CHEYLAN 1987).

Cette espéce assez opportuniste dans son alimentation est essentiellement carnivore. Elle se nourrit
d’animaux vivants ou morts comme des poissons, des insectes aquatiques, des gastéropodes, ou
encore des tritons. En Camargue, I'écrevisse de Louisiane (Procambarus clarkii) est I'une des espéces
les plus consommeées par la tortue Cistude (OTTONELLO et. all. 2005).

Les accouplements ont lieu principalement au printemps. La femelle pond entre 6 et 13 ceufs dans des
milieux secs a proximité de I’eau. En Camargue, elle peut réaliser jusqu’a 3 pontes étalées sur 3 mois
(OLIVIER 2002). Une importante prédation peut s’exercer sur les pontes. Les ceufs n’éclosent qu’a
I'automne, entre septembre et octobre. (Figure 3 ). Dés leur sortie du nid, les jeunes ne rejoignent pas
forcément le milieu aquatique le plus proche et peuvent rester sur place plusieurs jours (BEAU, 2020).
Les trajets des jeunes sont risqués car il existe de nombreux prédateurs potentiels (carnivores,
corvidés, ardéidés...). Le sexe des nouveau-nés est en partie déterminé par la température durant
I'incubation. On parle de thermo-sensibilité : si la température est inférieure a 28°C des males vont
éclore. Si la température est supérieure a 28°C, ce seront des femelles. (PIEAU, 1972) . La maturité
sexuelle chez cette espeéce est tardive et intervient entre 15 a 20 ans dans le nord de son aire de
répartition et entre 6 a 12 ans dans les secteurs méridionaux. (KELLER, 1997).
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|.3. Répartition et aire d’étude

L'aire de répartition de la tortue Cistude d’Europe est relativement vaste. Elle va du Maghreb au Sud
jusqu’au Portugal a I'Ouest, a la Lituanie au Nord, et a la mer d’Aral a I'Est (Figure 5). En Europe, elle a
totalement disparu de la Suisse (ou elle a été réintroduite), du Danemark, de la Belgique, des Pays Bas
et des pays scandinaves (BARTHE, 2012). Elle possede une distribution trés fragmentée en France
comme le montre la figure ci-dessous (Figure 6).

12 régions de France étaient occupées par des populations de tortues Cistudes en 2013 (FLEURIAU et
BOSC, 2013) et 8 d’entre elles déclinent le PNA. Malgré sa vaste aire de répartition, I'espéce est
menacée par la fragmentation et la perte de ses habitats.

Certaines populations sont en forte régression et des opérations de réintroduction sont en cours dans
le Bas-Rhin ou dans le Languedoc (BIERRY, 2017 ;TANKOVIC et, al. 2018). La population de Camargue
joue un role essentiel dans la pérennité de I'espéce en France du fait de la persistance d’une
importante population (OLIVIER et al. 2008).

Au commencement de I'étude en 1997 sur le domaine de la Tour du Valat, des éléments basiques
comme sa distribution ou la taille de sa population étaient totalement inconnus. Les prospections
menées alors ont rapidement permis de mettre en évidence trois noyaux de populations, dont ceux
de I'Esquineau et des Faisses . Ces deux sites ont été alors choisis pour mettre en place le suivi par CMR
(OLIVIER, 2002):

e Le premier site site est celui du marais de I’Esquineau (Figure 7) il couvre une superficie de
125 hectares avec la présence d’une mosaique favorables a la tortue Cistude : un marais semi
permanant de 12 hectares, 8 km de canaux d’irrigation, et une pelouse seche de 27 hectares.
Cette derniere constitue un milieu tres favorable pour la ponte des tortues.

e Le second site des Faisses (Figure 7) est d’'une superficie d’environ 100 hectares, dont 3 km
de roubines (Une roubine est un petit canal d'irrigation ou d'assainissement, désigné ainsi
dans le Sud-Est de la France) deux marais semi-permanents de petites superficies, et d’'une
pelouse séche de 30 hectares.

D’autres noyaux de populations comme celui du petit Badons ou du Rendez-vous peuvent parfois étre
échantillonnés en fonction des besoins. En effet, certaines études nécessitent un effort
d’échantillonnage plus important. Ainsi des travaux antérieurs ont portés sur la survie adulte (OLIVIER
et al. 2010), et juvéniles (Arsovski et al. 2018) ainsi que sur les communautés d’algues épizoiques vivant
sur les carapaces de celles - ci (FAYOLLE et al. 2016 ; VASSAL et al. 2021 ; ROUBEIX et al. 2021). Des
études sont actuellement en cours pour mesurer I'impact des produits phytosanitaires sur les tortues
Cistudes (BURKART et al. 2021).

Il. Matériel de capture et méthode de piégeage

Le systéme de piégeage actuellement utilisé (les verveux) a été mis au point par A. Olivier (2002) durant
les premieres années d’études. En Camargue, les verveux se sont avérés la méthode la plus efficace
pour capturer les tortues Cistudes. Ces filets, initialement utilisés pour la péche des anguilles (Anguilla
anguilla), sont composés de deux chambres et d’'une ou deux ailes. On se sert des verveux dits simples
(avec une aile centrale) dans les marais afin de les tendre de maniére perpendiculaire aux berges
(Figure 8). Les verveux dits doubles disposent de deux ailes munies de flotteurs qui permettent
d’obstruer totalement les canaux. (Figure 9 ). Les pieéges sont posés de début mai a fin juillet.
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Pendant cette période, des tortues sont également fréquemment capturées a la main (soit dans les
marais, soit lorsqu’elles traversent des routes ou des chemins). Au total cinquante-quatre stations de
captures sont disposées sur le domaine.

Lorsque la tortue rentre dans la premiere chambre, une entrée en entonnoir I'empéche de ressortir.
Pour éviter les noyades, les parties supérieures des chambres sont émergées. Les tortues sont
également attirées dans les pieéges par des proies potentielles comme I'écrevisse de Louisiane
(Procambarus clarkii), des poissons, des grenouilles vertes (Pelophylax sp), des macro invertébrés....
Ce systéme de piégeage est tres efficace et ne présente pas de risque notable pour les tortues Cistudes,
si ce nest les ragondins qui peuvent entrainer au fond de I'eau les filets, mais ceux-ci sont relevés
qguotidiennement.

II.1. Mesures biométriques

Le marquage des tortues a débuté en 1976 a la Tour du Valat. Entre 1976 et 1996, 76 tortues ont été
marquées dont certaines ont de nouveau été capturées cette année (cf. page de couverture). Le suivi
scientifique de cette espéce a véritablement été lancé en 1997. Le marquage pratiqué est un point
essentiel qui permet d’identifier individuellement chaque individu et in fine de calculer entre autre les
parametres démographiques et les déplacements. |l s’effectue sur les écailles marginales de la dossiere
des tortues selon un codage. (Voir Figure 10). Cette méthode mise au point par CAGLE en 1939 a permis
le marquage de plus de 1 500 individus dans cette population (lien vers la news mise en ligne par la
Tour du Valat). Ce type de marquage est dit « non invasif » car il est considéré comme peu perturbant
pour les individus. Les carapaces des tortues étant faites de kératine, il est simple de les marquer en
réalisant de petites incisions a I’aide d’une scie a métaux. Seuls les jeunes individus de premiére année
pesant moins de 40 g ne sont pas marqués.

Lors de chaque capture, I'individu bénéficie d’une fiche biométrique (Figure 13) détaillée remise a jour
cette année par mes soins (elle n’avait pas été améliorée depuis 2003). Chaque indication est ensuite
enregistrée dans une base de données ACCESS. Y sont renseignés : numéro de l'individu, date de
capture, observateur, sites, station, méthode de capture...

Plusieurs mesures biométriques sont prises au pied a coulisse et a I'aide d’une balance électronique
de précision. Toutes les anomalies sont également notifiées, comme des griffes manquantes ou des
irrégularités d’écaillures sur la dossiére, et les défauts sont dessinés sur les schémas. Chez les individus
en croissance, I'année de naissance peut étre calculée grace au dénombrement des Lignes d’Arrét de
Croissance (ARSOVSKI et al. 2018). Entre chaque période de croissance annuelle, une LAC apparait. Le
stade d’usure correspond a la lisibilité des LAC. Il existe quatre stades (Figure 11) :

-Stade 1 : La tortue est encore en croissance (juvéniles et immatures). La ligne horizontale
d’accroissement au centre du plastron est encore claire et les LAC toutes visibles.

-Stade 2 : Toutes les LAC de croissance sont visibles mais la croissance est terminée. Il s’agit d’'un
jeune individu adulte dont la croissance est terminée. -
-Stade 3 : Les LAC sont partiellement effacées. C’'est le stade qui correspond a I'dge d’adulte.

-Stade 4 : Les LAC ne sont plus du tout visibles et le plastron est totalement lisse. C’'est le stade qui
correspond aux individus les plus agés.

Sur les individus de stade 1, il possible de déterminer I’age de I'individu en comptant sur les écailles du
plastron le nombre de stries de croissance sur les écailles du plastron en se basant sur I’écaille centrale
notée X (Figure 4).
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SERVICE MER, EAU ET ENVIRONNEMENT

Pove Natuke g1 Terrimomes

RAA de la Préfecture des Bouches-du-Rhine
NPL3-2020-096 du 1 avril 2020

Arrété préfectoral n°13-2020-03-27-007 portant autorisation dérogatoire a I'article 1..411-1,
au titre de 'article 1..411-2 du Code de I'Environnement, au bénéfice de la Fondation Tour du
Valat, pour procéder a des fins scientifiques i la capture, au transport, au prélévement de
matériel biologique, au marquage et au relicher sur site de spécimens de I'espéce Cistude
d’Europe (Emys Orbicularis), au cours des années 2020 et 2021.

Le Préfet de la Région Provence-Alpes-Cote-d'Azur
Préfet de la zone de défense et de sécurité sud,
Préfet des Bouches-du-Rhone,

Figure 12 Partie de la premiére page de I'arrété préfectoral N°13-2020-096 du 1€ Avril 2020
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Reserve Naturelle = Fi A Tour
TOUR DU VALAT CISTUDE TdV - Fiche de biométrie o
Valat
Numeéro :
Observateur :
Date :
Station :
Site :
Engin :
Sexe : Féconde (O/N) :
Couleur de I'iris : Masse (g) :
Longueur dos droite : Largeur dos droite :
Longueur plastron : Largeur plastron :
Hauteur plastron : Longueur écaille ventrale (x) :
Age : Stade d'usure :

Année de naissance :

Prélevements sanguins : oui [] | Vaucheria: oui []

Queue coupée: oui [] |Borgne: gauche droit |[Anomalie d'écaillure: oui

O
Dossiére abimée : Faiblement-Gravement  Nombre de griffe manquante :
[:‘ (B Antbrieurs gauche Antarigure drofin
Plastron abimé : Faiblement-Gravement = gauche Srionre droits
O O
Observations : LAC

Figure 13 Feuille de biométrie




Pour toutes les captures et manipulations sur cette espece protégée au niveau national, la Tour du
Valat bénéficie d’une autorisation sous forme d’un d’arrété préfectoral (n°13-2020-03-27-007) portant
|"autorisation dérogatoire a I'article L.411-1 du code de I'environnement. Cette autorisation a permis
a des fins scientifiques de procéder au cours des années 2020 / 2021 : a la capture, au transport, au
préléevement de matériel biologique, au marquage et au relaché sur site de spécimens de |'espéce
(Emys orbicularis), (Figure 12).

Aprés les prises de mesures, les tortues Cistudes sont relachées dans I'apres-midi a I'endroit ou elles
ont été capturées le matin. Celles déja capturées dans I'année sont aussitot relachées sur place. Les
données sont enregistrées dans une base de données ACCESS dédiée a ce suivi. Les données obtenues
permettent de mesurer la dispersion (FUENTES et OLIVIER 2016) et d’estimer annuellement les tailles
des deux noyaux de populations. Ce calcul permet de valider les mesures de gestion propres a I'espece
et au territoire concerné ou de les modifier. (FICHEUX et al., 2014).

IIl. Résultats globaux

Cette année, 290 tortues Cistudes ont été capturées. C'est nettement plus qu’en 2020 ou seulement
231 tortues avaient été capturées (effet COVID). Par rapport a la décennie précédente, c’est un bon
résultat qui se trouve au-dessus de la moyenne annuelle (262). Le nombre total de captures a fluctué
énormément au cours des 25 années de suivi mais il n’a que trés rarement dépassé que tres
rarement les 300 individus.

Le nombre de femelles capturées est comme chaque année supérieure au nombre de males (ceci sera
détaillé dans la partie Sexe-ratio).On peut également observer que le nombre de captures annuelle
(Figure 17) est toujours linéaire et qu’il n’y a pas de baisse significative. Le nombre cumulé de captures
va bientdt atteindre les 12 000 captures. Il est a noter que cette 25 ¢™® année nous avons atteint le
chiffre emblématique de la 1 500eme tortue marquée.

Pour le site de I'Esquineau (Figure 18), 173 individus différents ont été capturés, la moyenne se situant
entre 100 et 200 individus. Le nombre de captures total (capture + recapture) est plus élevé qu’en
2020, mais moindre qu’en 2019. Cela signifie qu’il y a eu beaucoup d’individus qui ont été capturés,
mais que moins de recaptures ont été réalisées que certaines années.

Pour le site des Faisses, les chiffres fluctuent énormément (Figure 19)., Depuis 2017, on observe tout
de méme une certaine régularité dans les chiffres de captures avec des valeurs légerement plus
élevées au cours des deux dernieres années.

[Il.1.Pression de piégeage

La pression de piégeage fait partie des parametres importants a prendre en compte dans tous les suivis
par piégeage qu’il s’agisse de CMR ou non. Il faut donc mesurer la pression de piégeage. Dans le cadre
du suivi des tortues Cistudes, I'unité de pression de piégeage se traduit par 24 h de pose d’un verveux.

A la lecture de la (Figure 15), on constate que depuis 2016 la pression de piégeage est beaucoup plus
élevée a I'Esquineau qu’aux Faisses. L'effort de piégeage atteint respectivement 460 jours/piéges a
I’'Esquineau et 132 jours/piéges aux Faisses.

La pression de piégeage relativement faible sur le site des Faisses (Figure 14 et 19) n’a pas vraiment eu
d’influence sur le nombre.
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Figure 14 Evolution du nombre de tortues cistudes capturées et du nombre total de captures de 1997 a 2021
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Figure 15 Evolution de la pression de piégeage sur les différents sites de captures de 1997 a 2021

Esquineau

Faisses

Période de captures

03-05-2021 au 30-08-2021

Pression de capture en jours piégés 460 132
Nombre d'individus capturés 173 73
Nombre de males capturés 80 29
Nombres de femelles capturées 93 44
Nombre de juvéniles capturés 17 16
Nombre d'individus marqués 14 14

Tableau 16 Bilan synthétique de la session de captures 2021




[11.3. Nouvelles captures

Les nouveaux individus qui sont capturés sont majoritairement des juvénile ce qui permet de
déterminer avec précision leurs ages. Pour cette année, 18 immatures non marqués ont été capturés
sur la tour du Valat (Figure 20) : 10 sur le site des Faisses et 8 sur le site de I'Esquineau. La diminution
est trés nette par rapport a 2020 et aux années précédentes.

On remarque que le nombre total d’individus marqués qui est plus significatif que celui uniqguement
d’'immatures, car il arrive aussi de capturés des individus adultes (stade 2, 3, ou 4) qui ne sont pas
marqués. Méme si cela est plus rare il peut s’agir d’individus en dispersion d’autres populations que
celle de la Tour de Valat.

La pression de capture de I'Esquineau est relativement basse, c’est la plus faible depuis 7 ans (2015)
mais cette faiblesse n’exerce quasiment aucune influence sur les chiffres globaux et ceux de nouveaux
individus

On peut donc observer (Figure 21) que le nombre total d’individus nouvellement marqués suit une
tendance qui baisse depuis 2018, mais on peut constater cette méme baisse entre 2000 et 2004. On
peut voir que la plupart du temps les nouveaux individus sont plus nombreux sur le site de I'Esquineau,
or cette année comme en 2020 le nombre y est égal.

IIl.4. Sexe-ratio

Le Sexe-ratio est le rapport du nombre de males sur le nombre de femelles au sein d'une espéce. C'est
un parametre biologique important, car la proportion de males et de femelles peut affecter le succes
reproductif. (AYLMER, 1930) Chez certaines espeéces, le Sexe-ratio peut étre un indicateur de la
température du milieu d'incubation (par exemple, chez les tortues, le Sexe-ratio est fortement
influencé dans I'ceuf par la température) ou de I'exposition a des polluants qui sont des perturbateurs
endocriniens.

Avec la tortue Cistude, (Emys orbicularis) la température du nid va influencer le sexe de I'individu a
I’éclosion.

Nombres de Males

Le sexe ratio se calcule : Sexe-Ratio =
Nombres de Femelles

La moyenne du Sexe-ratio depuis 1997 s’éléve a 0.8 male/1 femelle pour le site des Faisses et 0.7
maéle/1 femelle pour celui de L’Esquineau (Tableau 22) Pour cette année 2021 le Sexe-ratio est trés
|égerement supérieur pour le site de I'Esquineau ce qui nous donne 0.86 male pour une femelle.

On peut voir sur la Figure 23 que les courbes ont fluctuées avec une augmentation réguliére de la
proportion de male dans la population de I'Esquineau.

1.4, Age-ratio

L’Age-ratio est la proportion de juvéniles par rapport a celle de d’adultes. Un juvénile de tortue Cistude
équivaut dans ce suivi au stade 1 (Figure 11). Cet indice permet d’évaluer la structure démographique
de la population.
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Figure 19 Evolution du nombre de captures et d’individus capturés annuellement pour le site des Faisses




On peut observer (Figure 26) que cette année la population de I'Esquineau est de 9.9 % et de 22.2 %
aux Faisses.On peut voir que I'’Age-ratio fluctue énormément selon les années et les prospections. |l
est donc intéressant de corréler ces valeurs avec le nombre total d’individus. On remarque que I’Age-
ratio a tendance a suivre cette courbe. Sur les Faisses (Figure 27) on observe tout de méme des
tendances variables du nombre total d’individus et souvent les captures dépassent I’Age-ratio.

IV. Dispersion

La dispersion est le processus par lequel des individus ou des espéces colonisent ou recolonisent un
territoire. C'est une étape essentielle dans la vie de I'animal et elle permet un échange génétique entre
plusieurs populations et individus au sein d’'une méme espéce.

Au cours de mon stage, nous avons observé plusieurs individus en phase de dispersion comme le male
508 (Figure 28). Cet individu a effectué plusieurs déplacements entre différents noyaux de population
au cours de sa vie. Il commence par étre capturé a I’age adulte en 2001 sur un site de la Tour du Valat.

Il est ensuite capturé I'année qui suit aux Faisses puis il finit par se déplacer jusqu’a I'Esquineau en
2020 sans avoir été capturé pendant prés de 10 ans ! Il n’est pas rare d’observer ces déplacements
chez les males, mais les femelles peuvent aussi se déplacer dans de tres rare cas.

IV.1 Discussion
Cette 25eme année de suivi par CMR obtient les valeurs les plus élevées depuis 2012 (si on rajoute les
deux semaines non prises en compte dans ce rapport). Les résultats « bruts » obtenus sur le suivi
démographique a long terme de la tortue Cistude d’Europe, (Emys orbicularis), a la Tour du Valat sont
donc encourageants.

On remarque d’importantes fluctuations dans le nombre d’individus capturés annuellement depuis
I'année 1997 (Figure 14). Les pics s’expliquent en partie par des études particuliéres (génétiques,
algues épizoiques, écotoxicologie..) nécessitant une pression de piégeage bien plus forte et donc des
chiffres de captures plus élevés, mais aussi par la dynamique de cette population (Olivier et al. 2010 ;
Ficheux et al., 2014).

Résultats globaux

Dans le chiffre analysé pour 2021, le nombre total de captures est presque le plus élevé depuis 2014,
(a I'exception de 2019). Ces résultats indiquent que les pieéges ont été correctement placés sur le
terrain et que le suivi du relevé quotidien a été fait avec rigueur.

On peut poursuivre ce raisonnement en prenant en compte les chiffres cumulés de nouveaux individus
marqués de stade 1(Figure 28). On constate une baisse significative a I'Esquineau. Cela pourrait
signifier que le nombre de jeunes que peut contenir ce lieu arrive aussi a un certain point de densité-
dépendance. Le Sexe-ratio quant a lui reste assez similaire et ne subit pas de perturbations majeures
dans les deux sites en restant sur cette tendance des femelles plus nombreuses que les males (comme
expliqués dans le chapitre Sexe-ratio). Il est tout de méme important de bien le traduire chaque année
pour observer de possibles effets par rapport a cet éventuel phénomene de densité-dépendance.

Le nombre de nouveaux individus au stade juvénile change plus ou moins d’une année a I'autre (Figure
11 et 20). Cela est assez aléatoire selon les températures et les niveaux d’eau des années précédentes.
Le nombre de pontes et de succes de survie des immatures fluctuent.

On peut supposer que moins de juvéniles sont présents sur les sites notamment sur I’'Esquineau, on
s’en rend d’ailleurs compte dans I'analyse de I’Age-ratio plus bas.
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Figure 20 Evolution du nombre d'immatures nouvellement marqué sur les deux sites depuis 1997
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Figure 21 Evolution du nombre total d'individus nouvellement marqué sur les deux sites depuis 1997

Sites Nombre d'individus sexés Se);%;itlo Moyenne du Sexe ratio depuis 1997
. 173 0,86 0,7

Esquineau

Faisses 72 0,67 038

Tableau 22 Tableau synthétique des valeurs de sexe-ratio 2021



Pression de piégeages

La plus forte pression de piégeages exercée en 2021 sur le site de I'Esquineau provient essentiellement
de la plus grande superficie en eau de ce site par rapport au site de capture des Faisses. (Figure 15)
(18 stations utilisées a I'Esquineau contre 10 maximum aux Faisses).

Cela s’explique notamment par les niveaux d’eau et la gestion hydrologique des deux sites. En effet,
auparavant, les Faisses étaient en eau bien plus longtemps et le piégeage pouvait s’effectuer sur une
période plus longue qu’a I'Esquineau. En effet les Faisses peuvent voir leur niveau d’eau baisser, car ce
site est majoritairement constitué de réseaux de roubines (anciens canaux servant a irriguer les
parcelles rizicoles) liés au Fummorte, un canal drainant les eaux agricoles et qui se jette dans le
Vaccares.

En 2021, comme depuis plusieurs années, les milieux aquatiques des Faisses se sont asséchés
rapidement car les surfaces rizicoles (et in fine le volume d’eau pompé dans le Rhone) ont tres
nettement diminué ces derniéres années dans le delta. En revanche, la plus faible pression de piégeage
sur ce site n’affecte pas le nombre de captures (Figure 14). Il est probable que la diminution des
habitats favorables entraine une plus grande concentration de tortues Cistudes et facilite ainsi leurs
captures.

Recrutements de nouveaux individus

Le nombre total d’individus nouvellement marqués suit une tendance qui baisse depuis 2018 (Figure
21), et on constate cette méme baisse entre 2000 et 2004. Cette baisse peut s’expliquer par le temps
de piégeage. Mais également par la météo et la durée du stage. Le phénomene de de densité-
dépendance a I'Esquineau joue également. Ces facteurs influent sur la probabilité de capturer de
nouveaux individus.

Sexe Ratio

On remarque que les chiffres de Sexe-ratio pour 2021 sont peu différents sur les deux sites de capture.
La proportion de males est plus importante a I'Esquineau et plus faible aux Faisses. Si on regarde les
chiffres globaux (Figure 23) on peut se rendre compte que les tendances sont assez homogénes depuis
2010. Avant cette année les pics sur le site des Faisses étaient liés a la pression de capture qui changeait
d’une année a l'autre. On compte cependant pour les deux sites toujours une proportion de femelles
plus élevée que de males. Ce chiffre est méme plus élevé en 2021 pour les Faisses. En revanche pour
I’Esquineau, on reléve un Sexe-ratio de 0.86 males par femelles en 2021, plus élevé que le Sexe-ratio
moyen de 0.7 établi depuis 1997.

On peut confirmer le fait qu’il y ait plus de femelles que de males en observant les chiffres de captures
totaux de maéles et de femelles (Figure 24 et figure 25). On observe trés distinctement que le rapport
male-femelle subit au cours des années et selon les sites de gros changements (Figure 23).

Les différences peuvent tout d’abord s’expliquer par le biais d’échantillonnages da a des différences
spatiaux- temporelles d’activités entre sexes (STUBBS ET AL ; 1985). De plus comme expliqué dans la
partie de présentation de I'espéce, les femelles sont plus sédentaires que les males et leurs
déplacements sont essentiellement liée aux assechements des roubines et marais. Les mesures de
dispersions montrent que les males peuvent se déplacer sur des distances de plusieurs kilométres
(FUENTES et OLIVIER 2016) comme le méale 508 (Figure 28).
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Figure 23 Evolution comparée du sexe-ratio sur les deux sites depuis 1997
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Figure 25 Evolution du nombre de males et de femelles sur le site de I'Esquineau



Age-Ratio

N’ayant pas acceés a I'dge de tous les individus par la méthode de lecture des Lignes d’Arrét de
Croissance (impossibilité de connaitre I’dge des individus adultes), la structure d’age de la population
peut étre appréhendée en calculant I’Age-ratio. (OLIVIER, 2002).

On observe tres clairement une diminution de la proportion de juvéniles (Figure 26) depuis 2016 sur
le site de I'Esquineau. Au contraire, la proportion de juvénile sur le site des Faisses est élevée et en
augmentation depuis 2019. Deux hypotheses peuvent étre avancées pour expliquer ce résultat : la
diminution des masses d’eau facilite la capture des juvéniles, et/ou un bon succés de reproduction et
de survie des juvéniles a eu lieu au cours des derniéres années. Dans le cas de I'Esquineau, la
diminution de la proportion de juvéniles pourrait s’expliquer par un phénoméne de densité
dépendance, ce qui entrainerait moins de recrutement de jeunes individus sur le site (FICHEUX et
al.2014).

Dispersion

On capture fréquemment a la Tour du Valat des individus males qui ont dispersé jusqu’a 18km, souvent
entre les noyaux de populations de I'Esquineau et des Faisses, et parfois en ayant disparu depuis une
décennie. Pour les femelles en revanche, il est plus rare d’observer des changements réguliers de
zones, méme si elles peuvent se déplacer au sein d’un méme biotope. En 2020 on a recensé que
seulement deux femelles en 24 ans de CMR avait changé de noyaux de populations au cours de leur
vie.

En 2002, il a été démontré la fidélité remarquable des femelles a leur site. Ainsi, plus de 60 % des
femelles marquées sur le domaine a la fin des années 70 ont été recapturées sur le méme site 20 ans
apres. (OLIVIER 2002)

Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces mouvements. Une des hypothéses est celle du nombre
d’individus par rapport aux ressources disponibles sur un site. Si les populations de tortues Cistudes
augmentent du fait d’'un milieu favorable sur le site, il y a un moment ol I'optimum sera atteint. Par la
suite, le nombre d’individus par rapport aux ressources va dépasser la capacité d’accueil du site, et il y
aura saturation.

Cette hypothese peut apporter des réponses au fait que certaines femelles peuvent se déplacer assez
rapidement au sein d’un habitat et méme étre capables de quitter celui-ci, afin d’éviter un
surpeuplement malgré des conditions hydriques et alimentaires encore favorables. De plus, dans le
cas ou un site atteindrait sa capacité maximum d’accueil d’individus, les males pourraient étre amenés
a se déplacer plus facilement pour trouver des femelles afin de se reproduire.

Certains males par leur condition corporelle et la différence de taille avec les femelles seraient pour la
reproduction bien plus avantagés que d’autres.

La seconde possibilité de cette dispersion pourrait étre corrélée avec la capacité des différents sites
pour les pontes. Les femelles vont chercher le site le plus favorable, le plus proche de leur lieu de vie.
Si le nombre de femelles est trop élevé et/ou les sites de pontes favorables limités ; certains individus
femelles restent simplement cantonnées sur un site. Elles ne vont pas prendre le risque de beaucoup
se déplacer sur de longues distances pour trouver un nouveau site de pontes comme c’est parfois le
cas pour cette espéce. Un parametre de plus qui permet de comprendre ces différences male-femelle
liées a la dispersion.
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Figure 26 Evolution de I’Age ratio 1997 a 2021 et du nombre d'individus capturés pour le site de I'Esquineau
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Pour la tortue Cistude, plusieurs cas de figure peuvent I'obliger a se disperser, pour la recherche de
nourriture, pour gagner un site de ponte dans le cas d’'une femelle, ou pour la reproduction dans le cas
d’un male. Aussi, lors d’'une perturbation entropique ou d’une modification de ses ressources ou de
son habitat, la tortue Cistude (Emys orbiularis) est capable de migrer. Généralement, ce sont plutét les
males qui vont se disperser notamment pendant les périodes de reproductions et méme pour se
déplacer entre plusieurs populations.

Les femelles sont beaucoup plus grégaires dans la mesure ou elles trouvent un habitat favorable a
leur cycle de vie, et les ressources nécessaires pendant la période estivale et celle de reproduction.
Elle est donc capable de migrer vers un site proche, mais le retour a sa zone d’origine, apres une plus
ou moins longue période, est quasi systématique (GUILLION ET ALL., 2007).

V. Conclusion

Aprés cette 25éme année consécutive de Capture Marquage Recapture de la tortue Cistude, (Emys
orbicularis) a la Tour du Valat, les résultats obtenus apparaissent globalement dans la continuité des
années précédentes, et ce en dépit du fait qu’une semaine sur les 12 n’a pas été piégée pour cause de
congés, et que deux semaines de CMR ont été consacrées a Grand Badons (un site dont la population
a été piégée pour la 1lére fois en 2021 dans le but de faire des prélévements sanguins pour le suivi
écotoxicologique de I'espéce).

On se rend bien compte que les deux sites de la Tour du Valat (I'Esquineau et des Faisses) abritant les
deux principaux noyaux de populations des tortues Cistudes sont tout a fait différents par leurs
biotopes, et tout particulierement par leurs réseaux hydrographiques respectifs. Les résultats sont
donc tres différents pour ces deux sites, et les données récupérées autant en nombre qu’en
signification le sont aussi.

C'est grace a la mise en place d’un suivi a long terme qu’il est possible de comprendre le
fonctionnement et les besoins d’une espéce pour pouvoir la protéger dans son environnement naturel.
En effet, les nombreux travaux menés sur la tortue Cistude depuis 1997 a la Tour du Valat (OLIVIER,
2002 ; FICHEUX, 2013) permettent de mieux comprendre quelles sont les nouvelles menaces pour
cette espece, et les fagons de sauvegarder les populations restantes en conciliant les pratiques
agricoles d’un territoire ainsi que la gestion d’espaces protégeant et étudiant la biodiversité.
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