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‘est un grand plaisir pour nous quatre,

coanimateurs du groupe de travail

Petits Mammiféres de la SFEPM, d’écrire
I'éditorial de présentation des Actes des 3emes
Rencontres nationales dédiées a cette catégorie
de mammiferes, tenues les 4 et 5 mars 2023 au
Muséum de Bourges. Ainsi, au fil du temps il se
confirme que ces Rencontres s’inscrivent dans la
durée a fréquence bisannuelle, conformément
a l'objectif que s’étaient fixé les initiateurs de
I'événement suite a la relance du groupe de
travail en 2016. Aprés I'épisode tendu de la
pandémie de covid 19, qui nous avait contraints
en 2021 a organiser les 2emes RNPM en
visioconférence, sous forme d’'un webinaire
d’une seule journée, se retrouver de nouveau a
Bourges en présence physique sur un week-end
a constitué une indéniable satisfaction, méme si
la taille de I'amphithéatre du Muséum limite le

nombre de participants.

Ces Rencontres ont de nouveau été marquées
par la diversité des thématiques abordées, peut-
étre méme accrue au regard des deux premieres
éditions, et nous remercions de nouveau tous
les intervenants pour le riche programme qu'’ils
nous ont permis d’élaborer.

La diversité des structures intervenantes
constitue aussi unimportant motif de satisfaction.
Si les associations régionales et nationales, dont
la SFEPM, ont assuré une part majeure des
communications, les chercheuses et chercheurs
universitaires et du MNHN ont été bien présents,
de méme que les organismes d’Etat (ONF, EDF)
ou territoriaux (Muséum de Nice).

Pour leur 3%me édition, ces Rencontres ont pris
une dimension européenne, ce qui ne peut que
nous réjouir, avec une communication sur les
diverses chausse-trappes du barcoding, apportée
de Suisse, et une autre sur la bioacoustique des
petits mammiféres, délivrée en visioconférence
depuis I'Angleterre. Lappropriation de cette
approche méthodologique pour les inventaires
de petits Rongeurs et Eulipotyphles, peu
développée jusqu’a présent contrairement a son
utilisation intensive pour les Chiroptéres, est
probablement amenée a progresser a l'avenir,
sous réserve des possibilités d’identification sans
ambiguité d’au moins certaines especes, ce qui

semble pouvoir étre le cas pour le Muscardin et
le Rat surmulot.

Une session dédiée au seul Hérisson d’Europe,
comportant quatre communications, a permis
d’aborder plusieurs themes tres différents
concernant cette espece, depuis les aspects
scientifiques de la dynamique des populations
jusqu’a des actions de facilitation de circulation
en milieu urbain et périurbain, en passant par
la tentative de recensement au niveau national
et les aspects sanitaires et de contamination par
divers polluants.

Plusieurs communications ont permis d’illustrer
I'intérét et l'efficacité des collaborations entre
associations mammalogiques et chercheurs
universitaires ou du MNHN. Ainsi, des
problématiques régionales peuvent pour leur
exploration bénéficier de moyens scientifiques et
techniques de laboratoires. Ces liens concernent
notamment les approches faisant appel a la
génétique moléculaire mais également a la
morphométrie. Cette coopération productive
entre naturalistes et chercheurs savere
également incontournable dans la réalisation
du programme « Espéeces cryptiques » initié
par la SFEPM, qui a fait l'objet tout au long
des Rencontres d’'une collecte de spécimens,
qui devaient par la suite rejoindre différents
laboratoires (Lyon, Dijon, MNHN) pour analyse.

Bien que la notion de Petits Mammiféres ne
concerne a priori que des Eulipotyphles et des
Rongeurs, pour la premiere fois, les plus petits
Carnivores ont été intégrés dans le programme
des Rencontres via un atelier dédié aux méthodes
de recensement de la Belette et de I'Hermine.

En point d’orgue de ces Rencontres, dans le cadre
d’une table ronde, nous avons pu présenter la
version bien aboutie, sinon finalisée, du premier
guide méthodologique pour I'étude des petits
mammiféres, fruit d’un travail collectif auquel
ont contribué des membres d’associations
régionales de méme que des mammalogistes
indépendants. La premiere version de ce guide a
depuis été mise en ligne sur le site de la SFEPM a
la toute fin de 2023.



Si ce bilan est particulierement enthousiasmant
et motivant, nous exprimons néanmoins le
regret qu‘aucune communication n‘ait de
nouveau, comme en 2021, concerné les petits
mammiféres des départements et territoires
d’outre-mer alors qu’une présentation leur avait
été consacrée lors de la premiere édition des
Rencontres. Méme si cette catégorie faunistique
n’est pas particulierement bien représentée dans
les DROM-COM, hormis la Guyane, elle rassemble
des formes originales que nous ne devons pas
ignorer et qui seront prises en compte dans les
futurs volumes de I'Atlas des Mammiferes de
France, dont la SFEPM a maintenant la charge.

Puisque ces Actes sont une publication, nous
tenons bien évidemment en tout premier lieu
a fortement remercier les auteurs des articles
qui, aprés avoir communiqué oralement sur
leurs travaux lors des Rencontres, ont fait I'effort
de consigner par écrit leur problématique, les
méthodologies mises en ceuvre et les résultats
obtenus pour qu’a la fois en soit conservée une
trace concréte, les remettre en mémoire des
participants au colloque et en faire bénéficier
ceux qui n‘ont pu venir a Bourges en 2023.

Crocidure leucode © Christian Konig

Pour ce qui est de l'organisation,

un MERCI tout particulier est adressé a

Dominique Pain, chargée de communication et
de la vie associative a la SFEPM pour son soutien
sans faille dans la durée, ses prises d’initiatives
judicieuses, son sens des relations humaines et
plus globalement ses immenses qualités fort
précieuses pour nous qui organisions a distance.
Nous remercions aussi vivement les membres de
I’équipe de la SFEPM pour leur implication dans
I'organisation et le déroulement pratique des
Rencontres.

Pour terminer, nous vous souhaitons bonne
lecture des articles rassemblés dans ce numéro
spécial de la revue Arvicola, a valeur d’Actes des
3¢émes Rencontres nationales Petits Mammiféres,
organisées par la SFEPM.

Héléne Dupuy, Fabrice Darinot,
Frangois Leboulenger & Thomas Ruys,
animateurs du Groupe de Travail
Petits Mammiféres de la SFEPM

ARVICOLA - 2025 - Actes des Troisiemes Rencontres Nationales Petits Mammiféres

(%]



Etude des capacités de dispersion et d’échanges entre populations a I'échelle du bassin versant
chez le Campagnol amphibie (Arvicola sapidus) en basse-Bretagne

Franck SIMONNET ?, Lucie GOLFIER !, Thomas DUBOS %, Ronan Nedelec !, Marine IHUEL 3, Nicolas
BOUDEREAUX 3, David MENANTEAU 3, Meggane RAMOS ?, Lise-Marie PIGNEUR 2,
Alix ATTAQUE 2, Johan MICHAUX ? & Thomas LE CAMPION *

! Groupe Mammalogique Breton, Maison de la riviere, 29450 SIZUN, France

2 Laboratoire de Génétique de la Conservation - Université de Liege

3 Lannion Trégor Communauté — Réserve Naturelle Régionale des landes, praires et étangs de
Plounérin

franck.simonnet@gmb.bzh

Résumé

De mai a ao(t 2021, le Groupe Mammalogique Breton a mené des opérations de capture par cages-pieges
et de radiopistage de Campagnol amphibie (Arvicola sapidus) sur quatre sites distincts du bassin versant
de la Lieue de Greve (22), sur la cote nord de la basse-Bretagne. 167 captures concernant 66 individus ont
été réalisées en 424 nuits-pieges Dix individus ont été suivis pendant 6 a 60 jours (un mois en moyenne)
afin d’appréhender les capacités de dispersion de I'espece. En outre, des prélevements de poils ont été
effectués afin d’explorer la différenciation génétique entre les individus de plusieurs sites espacés de 4,5
a 10 km. Nous présentons ici les principaux résultats en termes de distance de dispersion, de survie, de
domaine vital, de dérangement par le paturage et de structuration génétique. Enfin, nous les comparons
aux éléments connus par ailleurs et esquissons leurs implications en matiére de préservation.

Mots-clés : Campagnol amphibie, Arvicola sapidus, radiopistage, structuration génétique, population,
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dispersion, domaine vital, paturage, Bretagne.

Introduction

Le Campagnol amphibie (Arvicola sapidus) est une
espece protégée en France, enrégression, classée quasi-
menacée en Bretagne et vulnérable a I'échelle mondiale
(Rigaux et al. 2008) et dont l'aire de répartition se limite
a la France et la péninsule ibérique. La région Bretagne
porte une responsabilité élevée dans sa conservation
(Simonnet et al. 2017).

Dans cette région, des inventaires menés de 2007 a
2014 montraient que l'espéce était plus fréquemment
rencontrée a I'Ouest et, dans une moindre mesure,
sur la cote atlantique (Figure 1). Ce schéma suivait
celui de la disponibilité des habitats (Simonnet et al.
2015). Sa fréquence était moindre dans les paysages
fortement marqués par l'agriculture productiviste et
dans les secteurs a connectivité faible (Maillet 2022).
En outre, plus les milieux propices a son installation
étaient rares, moins l'espéce y était fréquente : dans
les zones ou les habitats étaient moins présents, leur

taux d’occupation était plus faible (voir Simonnet
et al. 2022). Des observations concordantes ont été
effectuées au Portugal ol la proportion de sites occupés
est d’autant plus importante que les habitats favorables
sont nombreux et étendus (Pita et al. 2013). Ce constat
est a mettre en regard avec une certaine sensibilité de
I'espece a la fragmentation de ses habitats, du fait de
son fonctionnement en métapopulations (Mate et al.
2016).

Les données collectées au cours des derniéres
années suggerent une régression nette de l'espece,
en particulier dans I'Ouest de la région. Ainsi, sur 15
mailles de 10x10 km prospectées selon le protocole de
I'enquéte nationale lancée en 2008 (Rigaux & Poitevin
2008) au cours de la période 2007-2014, puis au cours
de la période 2017-2021, on observe une diminution
significative du pourcentage de sites positifs de 50 % a
38 %. Cette diminution concerne avant tout le Finistére,
ou la proportion passe de 77,5 % a 46 % (Maillet 2022).
En outre, si I'on se cantonne uniquement aux 236
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Figure 1. Evolution de la présence du Campagnol amphibie sur 12 mailles entre 2007-14 et 2017-21

sites prospectés aux deux périodes, le pourcentage
de sites positifs passe de 54 % a 33 % (Guiheneuf
2023). Lespéce a « déserté » 30,9% de ces sites tandis
gu’elle est « apparue » sur 10,6 % (la situation restait
inchangée sur 138 sites soit 58,5%). Ce pourcentage
de sites « désertés » est particulierement élevé dans
les mailles de la moitié Ouest (analyses non publiées,
Guiheneuf — Figure 1).

Une part au moins de ce constat s’explique
probablement par la forte dynamique d’enfrichement
observée dans les zones humides de Bretagne suite a
I'abandon des prairies humides, et le fait que le Centre-
Ouest de la région est particulierement concerné par ce
phénomene (Preux et al. 2019).

Dans ce contexte (sensibilité a la fragmentation,
perte d’habitat), il apparait nécessaire de disposer
d’informations concernant les capacités de dispersion
et de brassage génétique chez cette espéce. Si certaines
observations (Simonnet et al. 2015) suggeérent de
bonnes capacités de déplacement (du fait notamment
de la présence de I'espece sur des sites relativement
isolés), les connaissances précises a ce sujet demeurent
fragmentaires. C’est pourquoi nous avons souhaité
étudier la dispersion d’individus par radiopistage et la
structure génétique d’une population a I'échelle d’un
bassin versant de Bretagne.

Matériel et Méthodes

Aire d’étude

Le bassin versant de la Lieue de Gréve a été choisi en
raison d’une part, d’'une relativement bonne connaissance
préalable concernant la distribution de I'espece, et d’autre
part, de ses caractéristiques en matiére d’habitats. En
effet, cette zone est en fait composée de trois bassins
versants distincts (ceux de petits fleuves et ruisseaux
cotiers, le Yar, le Roscoat et le Quinquis), et présente
d'importants linéaires boisés, ces caractéristiques
induisant des obstacles potentiels (Figure 2).

Les bassins versants du Yar et du Roscoat occupent
respectivement une surface de 61 et 33 km?, pour
72 km et 53 km de cours d’eau. Le bassin versant du
Quinquis est de taille réduite, de I'ordre de 5 km?. Les
cours d’eau sont de type salmonicole et principalement
lotiques, assez encaissés et principalement bordés de
boisements. Les zones de sources sont moins encaissées
et bordées de prairies et zones humides. Les zones
de plateau sont occupées par un bocage dit a mailles
élargies (Le Du-Blayo et al. 2013) encore relativement
préservé, voire dense par endroits.

BD Car toRCIGN-2010 ; GMB / Réalisation : Simonnet F. - GMB, décembre 2023
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Figure 3. Photographies des sites de capture : Moulin Neuf (a), Roscoat (b), Quinquis (c), Gwern (d)

© Franck Simonnet et Lucie Golfier

Choix de sites d’étude

En premier lieu, un repérage cartographique des zones
potentiellement favorables a été effectué a partir de
la cartographie des grands types de végétation du
Conservatoire National Botanique de Brest (Sellin et al.
2021) et de I'inventaire des zones humides de Lannion
Trégor Communauté. Il a permis d’identifier 657 parcelles
susceptibles d’abriter des habitats favorables a l'espéce.
Dans un second temps, un examen des photographies
aériennes a permis d’écarter 345 de ces parcelles et de
sélectionner 312 sites pouvant présenter des habitats
favorables. Ce travail a guidé les prospections pour la
cartographie des habitats favorables et des sites de
présence de l'espéce. Celles-ci ont permis de visiter 209
sites potentiellement favorables. Parmi eux, 66 se sont
avérés effectivement favorables a I'espéce, soit 32 % et 53
ont été jugés « secondaires », c’est-a-dire qu’ils présentent
des caractéristiques de végétation et d’humidité pouvant
s’avérer occasionnellement favorables selon les périodes

de l'année et qu’ils pourraient étre utilisés par I'espece

comme habitats de substitution temporaires ou de

transit. Lespéce a été repérée sur 49 sites, 44 des 66 sites

favorables (67%) et 5 des 53 sites « secondaires » (9,4%).

A partir de ce travail, quatre secteurs d’étude ont été

sélectionnés car ils présentaient une densité d’indices de

présence élevée laissant présager un nombre d’individus
suffisant et des localisations adéquates pour Iétude
projetée (Figures 2 & 3) :

- Moulin Neuf : Prairies humides en queue d’un étang
de 16 ha, en amont du cours du Yar,

- Roscoat : Prairies humides situées sur les sources du
ruisseau de Roscoat,

- Gwern : Mégaphorbiaie en bord de ruisseau et
complexe d’étangs et de friches humides (deux
zones espacées de 650 métres),

- Quinquis : Prairie humide située sur la source du
ruisseau du Quinquis.

Ces sites sont espacés de 4,5 a 10 km environ a vol

Tableau 1. Distance euclidienne approximative en métres entre les quatre sites de capture

Site Moulin Neuf Roscoat Gwern Quinquis
Moulin Neuf - 5700 4500 10 000
Roscoat - 5500 10 000
Gwern - 4 400
Quinquis -
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d’oiseau (Tableau 1). Afin d’étudier les déplacements
des individus, il a été recherché des sites ou le type
de gestion pouvait induire un dérangement et donc
une émigration des individus. Cette configuration n’a
cependant été réellement concrétisée que sur le site
de Moulin Neuf ol un paturage équin est appliqué par
le gestionnaire, la Réserve Naturelle Régionale.

Capture

Les campagnols amphibies ont été capturés a l'aide de
cages pliantes de type « ratiere » BTTM™ appatées avec
un morceau réduit de pomme et de la carotte (Rigaux &
Charruau 2007, Thomas 2019). L'ajout de boulettes de
farine et beurre de cacahuete a été testé afin d’apporter
davantage d’aliments énergétiques mais celles-ci ont
été délaissées. Les cages ont été pré-appatées durant
deux nuits avant leur amorce (Simonnet et al. 2022).
Elles ont été disposées a intervalles irréguliers car
systématiquement a proximité d’un crottier frais. Du
foin sec a été disposé dans les cages afin d’apporter
une protection contre le froid et I'ensoleillement. Des
planches de bois ont été disposées sous les cages dans
les lieux les plus humides afin d’isoler les animaux de
I"humidité.

Les opérations de capture, réalisées avec les
autorisations reglementaires nécessaires, ont été
planifiées sur la base de cing nuits de piégeage avec un
relevé matin et soir (Rigaux & Charruau 2007, Thomas
2019). En pratique, elles ont été menées pendant trois
a cing nuits selon les sites et l'objectif (en nombre
d’individus prélevés ou équipés de colliers émetteurs),
et ont fait I'objet de diverses adaptations visant a
limiter la mortalité, en particulier celle engendrée
par des recaptures répétées (Simonnet et al. 2022) :
augmentation de la fréquence des relevés, adaptation
des horaires des relevés en fonction de la météo,
interruptions du piégeage pour 48h ou fermeture de
certains pieges (pour plus de détails, voir Le Campion et
al. 2022). Au total, 143 piéges ont été disposés pendant
trois a cing nuits, pour un effort de piégeage de 424
nuits-piéges.

Les individus ont été marqués a l'aide d’une coupe
de poils sur l'arriére-train, de fagon a les reconnaitre
individuellement (des marqueurs pour bétail ont été
testés mais les marques ne persistaient pas au-dela
d’une nuit). lls ont été sexés, et une estimation de
I'age en deux catégories (juvéniles/(sub)adultes) a
été effectuée a partir du poids, du pelage et de I'état
reproducteur identifiable.

Radiopistage

Les émetteurs ont été sélectionnés sur la base d’'un
compromis entre leur poids (moins de 5% de celui des
animaux), leur mode de fixation, leur durée et leur
puissance d’émission. Le choix s’est porté sur deux
modeles de marque Telenax™ a fixation par collier de

type « cerflex » en plastique et a activation magnétique

(fréquence d’émission entre 150.000 et 151.000 kHtz):

- 2 VHF transmitters TXE-116C (10.2 g) : Distance de
réception du signal en conditions idéales : 20 km.
Autonomie : 4 mois.

- 8 VHF transmitters TXE-006C (3.1g) : Distance de
réception du signal en conditions idéales : 8 km.
Autonomie : 80 jours.

Le suivi télémétrique a été effectué sur une

base quotidienne, avec des variations selon les

circonstances :

- deuxa trois relevés par jour en début de suivi ou lors
de déplacements des animaux

- tous les un a trois jours, sauf exceptions, lorsque les
animaux se cantonnaient dans une parcelle.

En fin de suivi, les animaux ont été recapturés pour étre

déséquipés, en particulier lorsque le signal d’émission

faiblissait.

Prélévements génétiques

Afin d’explorer les différences et similitudes génétiques
des individus présents sur les quatre sites, des
préléevements de poils ont été effectués sur l'arriere-
train des animaux capturés, ou des prélevements de
tissus sur les cadavres le cas échéant. Ces échantillons
ont été conservé dans l'alcool a 90° non modifié.
Lorsque plusieurs jeunes individus de poids similaire
étaient capturés dans des piéges proches, un seul
d’entre eux a fait I'objet d’'une analyse, afin d’éviter
d’introduire dans I'analyse plusieurs individus d’une
méme portée. Ainsi, 53 prélevements ont été retenus
pour l'analyse (Tableau 2) effectuée a I'Université de
Liege en Belgique (Pigneur et al. 2022).

Dix marqueurs microsatellites spécifiques au genre
Arvicola (Centeno-Cuadros et al. 2011, Stewart et
al. 1999, Van de Zande et al. 2011) ont été amplifiés
par PCR (Polymerase Chain Reaction) en deux « mix
multiplex ». Une amorce de chaque locus microsatellite
était marquée par un fluorochrome particulier. Les
produits PCR ont été analysés sur un séquenceur
multicapillaire. Les génotypes multilocus ont été
déterminés via le logiciel Genemapper 4.0 (Applied
Biosystems). Le logiciel Structure (Pritchard et al. 2000)
a été utilisé afin de vérifier si des groupes génétiques
se distinguent parmi les échantillons récoltés. La
meilleure valeur de K (nombre de groupes génétiques)
a été déterminée d’aprés la méthode d’Evanno et al.
(2005). Les parametres de diversité génétique dont
les indices de fixation (FST) et de consanguinité (FIS)
ont été calculés via le package diveRsity (Keenan et al.
2013) dans R.

Résultats

Captures
Un total de 136 captures de Campagnol amphibie a



Tableau 2. Nombre de Campagnols amphibies capturés et de prélévements génétiques analysés par site (* le succes
de capture est calculé en fonction du nombre de piéges opérants et en retirant les recaptures au sein d’une méme
séquence de 24h)

Nombre Nombre de Succes de Nombre Nombre de
de pieges captures capture d’individus prélevements
par 100 génétiques
nuit-piege*

Moulin Neuf 61 82 43,0 28 20
Roscoat 20 11 37,1 8 7
Gwern 22 20 19,6 15 11

Quinquis 40 23 24,3 15 15

eu lieu, concernant 66 individus (voir Tableau 2). Trois
autres espeéces ont fait 'objet de quelques captures
occasionnelles : Campagnol roussatre (Clethrionomys
glareolus), Campagnol agreste (Microtus agrestis) et
Mulot sylvestre (Apodemus sylvaticus).

Le succes de capture global est de 31,9 captures par
100 nuits-pieges, ce qui peut étre considéré comme
élevé (voir Simonnet et al. 2022). Au-dela de probables
bonnes densités de I'espece liées a la sélection de sites
particulierement favorables et présentant de nombreux
indices, cela semble indiquer une bonne efficacité du
protocole de capture.

En revanche, six cas de mortalité dans les cages-pieges
sont a déplorer. U'adaptation de la méthode de relevé
au cours des opérations a permis de mettre un terme
aux cas de mortalité, hormis un cas d{ a I'attaque d’un
prédateur a travers la cage.

Radiopistage

Douze individus ont été équipés d’un collier émetteur,
cing femelles et sept males. Deux males sont morts
suite a des recaptures (deux des six cas précédemment

cités) et dix ont fait 'objet d’un suivi. Celui-ci a duré
entre six et 60 jours (33,8 en moyenne — Tableau 3) et
permis 277 localisations.

Sur les dix individus équipés, trois sont morts en cours
de suivi, cing ont été déséquipés et le devenir de deux
est incertain : dans un cas le collier a été retrouvé dans
la prairie, dans I'autre, le signal a cessé de se déplacer,
mais le collier (vraisemblablement sous terre) n’a pu
étre retrouvé. Nous ignorons si I'individu est mort ou s’il
s’est débarrassé du collier. Concernant les cing individus
déséquipés, trois individus pesant aux alentours de 150
grammes lors de leur premiére capture avaient pris du
poids a la fin du suivi. En revanche, les deux autres en
avaient perdu (Tableau 3). Enfin, quatre d’entre eux
avaient coupé leur antenne, réduisant I'émission du
signal.

Les trois individus morts en cours de suivi ont selon
toute vraisemblance été victimes de prédateurs. Dans
un cas (MJ1), I'animal a été retrouvé apres plusieurs
jours de recherche, en état de décomposition, sous
des matériaux de construction dans une propriété
privée ou un Chat domestique (Felis catus) tue de

Tableau 3. Liste des individus suivis par télémétrie et principales caractéristiques du suivi

v o

1= _ g

1+ — (7]

HHE E =€

] H = a o K e

s 3 o w2 5

sis 5 e g
MA1t | Moulin Neuf | TXE-116C | T 200 | 200 | 24/05/2021| 25/05/2021 | 1 1 Mort dans

piege

FA1 | Moulin Neuf | TXE-006C| @| Ad. 180 | ? 24/05/2021| 16/06/2021 |23 |24 Prédation
MS1 | Moulin Neuf | TXE-006C | G |Sub (?) | 150 | 185 | 24/05/2021| 23/07/2021 |60 |50 Déséquipement
MJ1 | Moulin Neuf | TXE-006C | &' | Juv. 120 ? 24/05/2021| 08/06/2021 | 9 |21 Prédation
FA2 | Moulin Neuf | TXE-006C| @| Ad. 175 | 200 | 28/05/2021| 03/06/2021 | 6 5 Prédation
MAA4+ | Moulin Neuf | TXE-116C | & | Ad. 250 | 190 | 28/05/2021| 04/06/2021 | 7 8 | Mort dans piége
MA3 Roscoat TXE-006C | 4| Ad. 193 | ? 12/07/2021| 12/07/2021 |21 |21 Collier seul
FA3 Roscoat TXE-006C| @ | Ad. 170 | ? 26/07/2021| 26/07/2021 |53 |32 Immobilité
FA4 Quinquis TXE-006C| @ | Ad. 185 | 150 | 02/08/2021| 02/08/2021 |42 |32 Déséquipement
MS2 Quinquis TXE-006C | & | Sub (?)| 155 | 165 | 10/08/2021| 21/08/2021 |48 |39 | Déséquipement
FS1 Quinquis TXE-006C | @ Sub (?)] 150 | 165 | 04/08/2021| 22/08/2021 |42 |39 | Déséquipement
MAS5 Quinquis TXE-116C| & | Ad. 210 1200 |01/08/20211 01/08/2021 126 |18 Déséquipement
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Figure 4. Gite (a gauche) abritant la portée d’une femelle de Putois (a droite) ayant capturé un campagnol amphibie

radiopisté © Lucie Golfier

nombreux petits mammiferes. Nous suspectons une
attaque par ce chat, le campagnol ayant été ensuite se
réfugier blessé. Dans un second cas, 'animal (FA2) a été
retrouvé a environ 300 métres de son site de capture,
en milieu assez peu favorable (végétation herbacée
humide clairsemée) et a découvert. Lautopsie n’a
pas permis de déterminer avec certitude la cause de
la mort. Cependant, une mise a mort par un autre
animal est suspectée, et en premier I’'hypothése d’un
Chat domestique ayant joué avec I'animal provoquant
sa strangulation par le collier semble la plus plausible.
Enfin, une femelle (FA1), aprés avoir quitté la parcelle
de capture au bout de trois semaines, a été capturée

par une femelle de Putois d’Europe (Mustela putorius)
a environ 150 metres de sa zone de vie habituelle,
dans un boisement humide. Le putois I'a transportée
dans son gite (un tas de branches laissé par la Réserve
Naturelle en bord de sentier — Figure 4) pour nourrir sa
portée.

Les individus du site de Moulin Neuf ont tous quitté
la parcelle ou ils avaient été capturés. Le plus jeune
individu (MJ1) semble l'avoir quittée par le ruisseau
et vers I'amont quelques heures avant la mise en
paturage de la prairie. La femelle adulte FA2 la
vraisemblablement quittée la nuit suivante, un jeune
male (MS1) six jours aprés et la femelle FA1 14 jours
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Figure 5. Cartographies des domaines vitaux sur les trois sites : Moulin Neuf (a), Roscoat (b), Quinquis (c).
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apres. Les individus du Quinquis et du Roscoat, ou il n’y
a pas eu de perturbation nette (une mise en paturage
partielle, légére et trés ponctuelle), n‘ont pas émigré.
La surface occupée par chaque individu dans sa parcelle
de capture a été évaluée (méthode des polygones
convexes minimums). Elle s’éléve enmoyenne a383,7m?
(£ 220,7). Les deux individus du Roscoat ont en réalité
utilisé deux zones (dont les deux surfaces ont été
ajoutées) : les abords de deux courtes (25-30 metres)
portions de ruisseau séparées d’'une cinquantaine de
metres bordés d’une ripisylve (Figure 5b). Notons que
I'individu juvénile a utilisé en quelques jours le domaine
vital le plus étendu (Figure 5a). Il est apparu moins
cantonné. Enfin, la surface occupée semble varier en
fonction de I'habitat. En effet, les individus occupant
essentiellement une zone de magnocaricaie occupent
une zone de 188,8 m? (+ 53,2) en moyenne, tandis
qu’elle est de 552,2 m? (x 150,7) pour les individus
occupant des prairies a joncs et de 170.5 m? (+ 89,5)
pour les individus en bord de ruisseau de Roscoat
(Figure 6).

Il est a noter par ailleurs que nos résultats de piégeage
et les localisations de radiopistage suggerent un
recouvrement parfois important des zones d’activités
des différents individus (Figures 5).

Concernant les comportements de dispersion, leur
observation a été limitée en raison du caractére
sédentaire pendant la durée du suivi des individus du
Roscoat et du Quinquis et des mortalités par prédation.
Toutefois, le jeune individu MJ1, potentiellement
victime d’un chat, a tres vraisemblablement effectué
lui-méme le déplacement vers le site ou son cadavre a
été découvert. Nous estimons qu’il s’est ainsi déplacé
en suivant le cours d’eau vers 'amont, sur une distance
de 750 metres, traversant une zone boisée pour
rejoindre le premier habitat favorable disponible, une
magnocarigaie bordant la propriété ou il a été retrouvé.
Par ailleurs, un individu, supposé sub-adulte lors de sa

capture (MS1) sur le site de Moulin Neuf, a pu étre suivi
attentivement le long de son parcours (Figure 7).

Ce jeune male pesant 150 g lors de sa premiere capture
a émigré de la parcelle le 6 juin 2023, soit quatre jours
apres l'arrivée des chevaux. Au cours de la premiere
nuit, il a parcouru pres de 500 métres a vol d’oiseau,
vers l'aval, en suivant le cours d’eau puis la rive de
I’étang. Apres une halte d’environ 48h dans un habitat
moyennement favorable, il a parcouru une distance de
450 metres supplémentaires a vol d’'oiseau, toujours en
suivant les abords de I'étang vers |'aval, pour stationner
dans une zone a la végétation favorable mais séche a
cette saison. Le lendemain 10 juin, il est localisé sous un
ronciereten bord de fossé, enborduredelaRN 12, route
a 2x2 voies qu’il a franchie via une buse hydraulique
de 800 mm de diametre et de plus de 50 metres de
long (I'usage de caméras automatiques montrera que
d’autres individus empruntent cette buse). Le 11 juin,
il a rejoint une prairie humide située 250 metres de la.
Cette prairie constitue alors un habitat moyennement
favorable, mais la densité de végétation lui permet de
s’y établir (Figure 8). Un ruisseau y prend sa source et
ses berges y sont déja occupées par d’autres individus
de son espece. L'animal demeure ensuite dans cette
parcelle pendant 40 jours, fréquentant une zone
d’environ 150 m?, jusqu’a la fauche de la prairie le 19
juillet. 1l se réfugie alors en bordure de parcelle, dans
un ourlet herbeux accolé a la haie. Il y restera jusqu’a
son déséquipement le 23 juillet, suite a la perte de son
signal d’émission. En cing jours, cet individu a migré
a 1 300 metres de son point de départ et effectué un
parcours d’au moins 1 600 meétres le long des réseaux
hydrographiques.

Analyses génétiques

Le génotypage dau moins sept marqueurs
microsatellites sur les dix utilisés a été possible pour
tous les échantillons (N=53). Le génotypage des 10

Figure 8. Photographies de la prairie ol s’est établi un jeune individu (gauche), a 1 300 métres de sa prairie
d’origine, et de la zone ou il s’est réfugié apreés la fauche (droite) © Franck Simonnet et Lucie Golfier.
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marqueurs a fonctionné pour 60% des échantillons
(N=32). Ces bons résultats ont permis d’inclure
I'ensemble des échantillons dans la suite des analyses.
L'analyse des génotypes a permis une identification
individuelle. Deux cas de possibles « recaptures »
ont été mis en évidence : deux paires d’échantillons
semblent provenir chacune d’'un méme individu. Ceci
semble étre d( a des erreurs de lecture du 1*" marquage
des individus sur le terrain, lecture compliquée par le
test de marqueurs de couleur n‘ayant pas persisté. Le
génotypage concerne donc 51 individus.

Le nombre de groupes génétiques le plus probable
selon la méthode d’Evanno et al.(2005) est de trois.
Le groupe le plus différencié (en bleu sur la figure 9)
correspond aux 14 individus du Quinquis. Les autres
individus ne sont pas clairement assignés a un groupe
mais présentent un mélange entre les deux autres
groupes génétiques.

Une comparaison entre les individus du groupe du
Quinquis et I'ensemble des autres individus donne
un indice de fixation FST de 0,09, ce qui traduit une
différentiation génétique modérée. Le coefficient
de consanguinité FIS est assez bas pour ces deux
ensembles - respectivement -0,0951 (-0,2626 - 0,0723)
et 0,0014 (-0,0679 - 0,0609) - indiquant un risque de
consanguinité faible. Larichesse allélique est également
importante (le coefficient Ar est respectivement de 3,27
et 4,35), indiquant une diversité génétique correcte.

Discussion

Survie des individus

Trois  individus suivis par radiopistage ont

vraisemblablement été tués par un prédateur. La
question d’une plus grande vulnérabilité de ces animaux
alaprédationenraisondelaprésenceducollierémetteur
se pose. Une géne pouvant occasionner davantage de
déplacements ou une moindre agilité pour échapper
a un prédateur pourraient étre suspectée. En outre,
une plus grande détectabilité pourrait étre supposée
du fait du mouvement de I'antenne dans la végétation.
Cependant, aucune de nos observations ne semble
corroborer ces hypotheéses : les animaux équipés ont
montré de bonnes capacités de déplacement (au
moment du relacher puis lors des suivis) et la plupart
ont pu étre suivis pendant au moins trois semaines
sans signes évidents de problémes graves. Il est a noter
cependant la présence de tiques sur deux d’entre eux
au moment du déséquipement et, pour I'un d’eux, une
perte de poils et une irritation de la peau au niveau du
cou. Il s’agissait d’une femelle du site du Quinquis (FA4)
qui accusait une perte de poids (Tableau 3).

Il ne semble pas anodin que sur les quatre individus
ayant quitté la prairie du Moulin Neuf, trois aient
été victimes de prédateurs. Dans les trois cas, nous
disposons d’éléments suggérant fortement que la
prédation a eu lieu aprés émigration de la parcelle.
Dans le cas de l'individu juvénile MJ1, les derniéres
localisations montrent qu’il sapproche du ruisseau et
il fait peu de doutes que la mort a eu lieu sur le site
de découverte du cadavre. Dans le cas de la femelle
FA1, elle a été observée en déplacement dans un bois
rivulaire, vers I'aval (Figure 7), avant d’étre retrouvée
dans le gite d’'un putois. Enfin, concernant la femelle
FA2, si nous n‘avons pas la certitude qu’elle n’a pas été
capturée sur la parcelle d’origine, I'intervention d’un
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Figure 9. Résultats de I'analyse structure sur I'ensemble des génotypes des échantillons collectés pour K=3 et locali-
sation. Chaque bdtonnet représente la probabilité d’un génotype d’appartenir a un des groupes.
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prédateur lors d’'une émigration est plus plausible : son
cadavre a été découvert a 300 metres de distance au
Nord (Figure 7) et elle s’était, la veille (jour de I'arrivée
des chevaux dans la parcelle), déplacée vers le Nord.
Ainsi, comme nous le suspections, et malgré la taille
restreinte de I'échantillon, les campagnols amphibies
apparaissent particulierement vulnérables a la
prédation lorsqu’ils quittent un habitat favorable. En
effet, ils sont alors contraints de traverser des zones ou
ils n'ont pas de repéres, ou les habitats peuvent étre de
moins bonne qualité, avec une végétation offrant moins
de couvert, et de passer plus de temps en déplacement.
Cet aspect, également noté par Mate et al. (2016)
en Espagne, doit étre pris en compte par les bureaux
d’étude et les services instructeurs lors de I'élaboration
de mesures de réduction d’'impact des aménagements :
la capture et le relaché d’individus sur un autre site pour
éviter leur destruction risque de se traduire la plupart
du temps par des déplacements erratiques les exposant
fortement aux prédateurs, et par un taux de survie
faible. Une telle mesure de réduction d’impact, si elle
s'impose, ne peut étre considérée comme suffisante.
Elle ne permet donc pas a elle seule de justifier le non
évitement de I'impact.

Taille des zones occupées par individu

Nos résultats concernant les surfaces exploitées avant
émigration de la parcelle de capture (de 80 a 800 m?
pour une moyenne de 400 m?), s’avérent nettement
inférieursauxdonnéesdisponibles dansla littérature. En
Auvergne, surunezone d’étangs, une surface de 3600 m?
a été estimée par capture-marquage-recapture, sur
neuf jours (Rigaux et al. 2009). Dans un autre paysage
de moyenne montagne, au Nord-Est de I'Espagne, Mate
et al. (2016) mesurent, par radiopistage en juillet-ao(t,
sur sept semaines et sur huit individus dont le domaine
vital est stable, des surfaces variant de 1 169 m? a
5165 m? pour une moyenne de 2 668 m2. Les résultats
de Pita et al. (2010) dans un paysage agricole du Sud-
Ouest du Portugal et pour une durée de suivi de 5 a 27
jours (29 individus) sont plus proches des notres avec
des estimations allant de 230,5 m? a 2 858,5 m? pour
une moyenne de 828 m?, mais demeurent de l'ordre du
double. Ces différences pourraient s’expliquer, au moins
en partie, par des qualités d’habitats différentes. Mate
et al. (2016) observent des tailles moindres dans un
habitat optimal que dans un habitat moins favorable et
précisent que, s'agissant d’une espece essentiellement
herbivore et au mode de vie semi-aquatique impliquant
des dépenses d’énergie importantes, la productivité
des habitats semble devoir constituer un élément clef
qui influe davantage sur I'étendue des zones exploitées
que la protection contre les prédateurs. Nos résultats
montrent également des variations entre les habitats,
avec des zones occupées plus restreintes dans la
magnocarigaie du Quinquis. Nous avons également

observé par capture-marquage-recapture des variations
de la taille des zones fréquentées selon I’habitat dans le
Nord de I'llle-et-Vilaine (Simonnet et al. 2020).

Par ailleurs, nos résultats de radiopistage, mais
aussi nos observations concernant la localisation
des captures montrent que le chevauchement des
zones occupées est assez large. C’est en particulier
le cas des femelles FA4 et FS1 sur le site du Quinquis
et du male et de la femelle radiopistés sur le site du
Roscoat. Ce phénomeéene a également été observé,
particulierement entre individus de sexe différent,
en milieu méditerranéen (Pita et al. 2010, Mate et al.
2016).

Effets du paturage

Quelques éléments concernant les effets du paturage
sur le Campagnol amphibie peuvent étre dégagés.

Sur le site du Roscoat, une mise en paturage d’une
partie de la zone occupée par I'espéce (une section de
berge et une prairie attenante, sur une seule journée,
par un petit troupeau de vaches) a eu lieu le 26 juillet,
date a laquelle seule une femelle (FA3) était encore
suivie. Ce paturage plutot extensif ne semble pas avoir
influé fortement sur son comportement. Tout au plus
note-t-on un décalage vers une berge non piétinée lors
de la localisation de cette journée, mais qui ne dévie
pas en distance par rapport a d’autres déplacements
observés au cours des semaines précédentes.

Sur le site du Quinquis, les bovins ont eu un acces
temporaire a la parcelle sans y étre parqués. La pression
aura été bréve et faible. Aucun effet sur les individus n’a
été observé.

Sur le site du Moulin Neuf, I'arrivée des chevaux (trois
camarguais) semble avoir poussé deux individus a
quitter la parcelle. La femelle FA2 a été retrouvée
morte a 300 metres le lendemain et I'individu MS1 a
démarré son périple quatre jours aprés. Cependant,
rien ne prouve qu'’ils n'auraient pas quitté cette parcelle
au méme moment, sans paturage. La femelle FA1 est
quant a elle restée 14 jours apres la mise en paturage.
Cependant, un dénombrement de crottiers a été
effectué sur cette parcelle le 6 juillet, apres un peu plus
d’un mois de paturage par les chevaux, et comparé a
celui effectué le 21 mailors du repérage pour la pose des
cages-pieges, soit 12 jours avant la mise en paturage.
Il s’est élevé a 37 contre 165 avant paturage. Dans le
méme temps, nous ne notions pas de différence visible
dans le degré d’humidité de la prairie (maintien de
zones d’eau affleurant notamment). Ce résultat porte
a croire que le paturage a effectivement eu un impact,
faisant émigrer une bonne partie des individus (les trois
quarts si I'on suppose une relation proportionnelle
entre le nombre de crottiers et le nombre d’individus).
Dans les marais de Dofiana en Espagne, Roman
(2007) a observé un impact fort du paturage bovin
avec une disparition des campagnols amphibies des



parties paturées. Il s’agissait cependant d’un paturage
tel qu’il avait un impact tres fort sur la végétation
(consommation). Dans notre cas, si les chevaux ont
créé de larges coulées dans les joncs, la couverture
végétale a été relativement peu réduite en un mois.
En revanche, le piétinement pourrait constituer un
facteur de dérangement important, ainsi qu’un risque
de mortalité, en particulier pour les jeunes.

Dispersion

L'absence de déplacement des individus du Roscoat et
du Quinquis pourrait étre due a I'absence de paturage
prolongé, ou a une question de saisonnalité. En effet,
les individus de ces deux sites ont été suivis a partir de
fin juin, alors que ceux du Moulin Neuf ont été équipés
fin mai. Or, a Dofiana, Roman (2007) a observé que la
dispersion s’opérait au printemps et a 'automne, mais
pas en été.

Le suivi de deux individus issus du site de Moulin Neuf
nous a permis de recueillir des informations concernant
les distances de dispersion. Les jeunes males MS1 et
MIJ1 ayant émigré respectivement a 1 300 métres et
750 m a vol d’oiseau, traversant des habitats pas ou peu
propices (boisements humides, zones de végétation
plus clairsemée). Ces résultats sont cohérents avec ceux
observés a Doflana oU Roman (2007) a constaté que la
dispersion concernait avant tout les jeunes males de
120 a 150 grammes et observé des dispersions de 695
583 metres pour les femelles (n=7) et 838 + 583 metres
pour les males (n=25). La distance maximale était de
4,7 km et 87,5 % des individus se sont déplacés a moins
de 1,5 km. En o utre, les jeunes males ne s’étant pas
encore reproduits ont parcouru des distances plus
importantes (1 013 + 548 m) que les males adultes
aprés reproduction (286 + 196 m).

Concernant les corridors de déplacement, toutes les
localisations d’individus en dispersion ont été effectuées
le long du réseau hydrographique. Ceci vient consolider
I'hypothése de Rigaux (2015) dont les observations
suggerent une dispersion essentiellement, si ce n’est
exclusivement, via ces corridors

Structure génétique

Nos résultats indiquent une structuration génétique
en trois groupes dont un est rattaché aux individus
du Quinquis et se distingue des deux autres par une
différentiation génétique modérée. Les animaux
de ce site sont clairement séparés mais des flux
géniques semblent cependant toujours avoir lieu de
fagon occasionnelle avec les autres populations. Les
deux autres groupes sont peu différenciés et il existe
probablement un brassage génétique tres fréquent
entre eux. lls pourraient ainsi étre considérés comme
une seule et méme métapopulation (Pigneur et al.
2022). Il semble apparaitre une légére différence entre
les individus de Moulin Neuf (Figure 9) et ceux des deux

autres sites, mais les résultats a ce stade ne permettent
pas de l'affirmer.

Une étude du méme type, menée dans les marais de
Doflana, a une échelle spatiale comparable et utilisant
les mémes marqueurs microsatellites (Centeno-Cuadros
et al. 2011) a abouti a des résultats relativement
similaires. Les auteurs y observent, sur sept sites
d’étude espacés de 3,4 a 43 km, un indice de fixation
FST moyen de 0,072. Ils observent que la distance
géographique est la variable expliquant le mieux les
distances génétiques. L'ajout de variables concernant
la perméabilité des milieux améliore I'explication, mais
de fagon secondaire. Si 'on examine les 21 paires de
sites de cette étude, huit présentent une distance
FST supérieure ou égale a celle que nous observons
de 0,09. Ce sont des sites espacés en moyenne d’une
trentaine de kilomeétres (de 17 a 42). Dans notre
étude, nous observons une différenciation génétique
de méme ordre pour deux ensembles espacés de 4,5
a 10 km selon le site considéré. Ainsi, la configuration
du bassin de la Lieue de Greve semble entrainer une
différenciation génétique plus importante si on la
rapporte a une distance comparable.

En ce qui concerne le risque de dépression de
consanguinité, les groupes génétiques mis en évidence
dans notre étude semblent présenter un faible risque
a ce propos et une diversité génétique assez élevée.
La richesse allélique moyenne observée (3,27 et 4,35)
est cependant moindre que celle observée a Dofiana
(comprise entre 4,3 et 5,9)

Nos résultats suggerent une bonne connectivité des
milieux entre les sources du Roscoat, du Yar et de ses
affluents (sites de Moulin Neuf, Roscoat et Gwern) pour
le Campagnol amphibie. Il apparait probable que, dans
ce secteur ou les sources des différents cours d’eau
sont proches et ou des milieux naturels humides et a
assez forte naturalité les séparent, une partie des flux
se fasse par les lignes de partage des eaux.

La connectivité semble également suffisante entre
le bassin versant du Quinquis et les bassins versants
voisins. Cependant, nous ne savons pas si les flux
génétiques observés entre le site du Quinquis et les
autres sites s‘operent par les cours avals et moyens
du Yar et du Roscoat ou par le bassin versant voisin
a I'Ouest. De plus, il n’est pas exclu que nos résultats
illustrent la persistance de flux encore importants
s’étant opérés il y a quelques années mais s’étant taris
depuis. En effet, nos relevés de terrain nous ont permis
d’observer la présence de nombreux sites en cours de
fermeture par des ronciers et des ligneux qui étaient
de toute évidence encore favorables a I'espéece il y a
cing a vingt ans. Aussi, il est possible que, par la perte
d’habitats favorables a la reproduction et d’habitats
favorables a des haltes pendant la dispersion sur les
cours moyens et inférieurs du Yar et du Roscoat, les flux
génétiques aient été réduits au fil des années.
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Conclusion

Des déplacements sur de grandes distances (rapportées
a la taille de I'animal) et une faible exigence en matiere
de sélection d’habitats lors de la dispersion constituent
des atouts pour une espéce liée aux jeunes stades de
végétation des milieux humides. En effet, I'instabilité
inhérente a ces habitats (inondations, a secs, évolution
naturelle de la végétation, perturbations par de
grands ruminants...) impose une capacité a trouver
les milieux alternatifs disponibles et a les coloniser.
Nos résultats confirment en Bretagne ces bonnes
capacités de dispersion chez le Campagnol amphibie,
observées dans le Sud de son aire de répartition et
suspectées dans la zone d’étude. Celles-ci semblent
permettre a I'espece d’assurer des échanges suffisants
a l'échelle métapopulationnelle pour maintenir,
jusqu’a maintenant, une diversité génétique viable,
tout du moins dans les bassins versants de cours d’eau
salmonicoles de basse-Bretagne oU la connectivité
des habitats naturels est bonne (paysages de bocage
et vallées boisées). Ce constat n’est cependant pas
nécessairement transposable dans I'espace, en
particulier en haute-Bretagne qui présente davantage
de paysages cultivés (Le Du-Blayo et al. 2013) et des
cours d’eau plus dégradés (Besse 2022), ni dans le
temps. En effet, il n‘est pas exclu que I'accentuation
de la fragmentation des habitats liée a la déprise
agricole dans les fonds de vallées réduise ces échanges,
aujourd’hui ou dans les années a venir, au point de
tarir les flux de génes. La traversée d’habitats non
propices expose fortement les animaux a la prédation
- comme le confirme dans notre suivi la mort de trois
des quatre individus ayant émigré de leur habitat initial
- et 'augmentation de la distance a parcourir entre les
taches d’habitat favorable doit réduire mécaniquement
la survie des individus et donc les chances d’atteindre
un milieu ou s’installer.

Aussi, dans une optiqgue de préservation des
populations de cette espéce menacée, des études
complémentaires et des analyses concernant la
fragmentation et la connexion des habitats restent
a mener afin de déterminer une distance critique
entre habitats favorables. La mise a disposition
d’informations de cet ordre permettrait de nourrir
les réflexions concernant la pertinence des actions
de maintien de l'ouverture des milieux humides. De
nombreux gestionnaires de milieux naturels sont en
effet confrontés a des questionnements sur le bien-
fondé de dépenser des moyens importants en ce sens
(Augier et al. 2022).

Enfin, dans un contexte d’abandon des fonds de
vallées et de modifications des régimes hydriques
liées notamment au changement climatique, il serait
utile de réfléchir a la place que I’'Humain accorde a un
autre Rongeur des zones humides, remarquable agent

de réouverture des milieux et régulateur des niveaux
d’eau, le Castor d’Europe...
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