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INTRODUCTION

Ballouard J.-M., Deleuze S., Andreo L., Rozec F., Thomas N., Laffargue P., Aferiat M., Bonnet X., Catard A. & Caron S.
2020. — Quelle est la véritable surface du domaine vital des Tortues d’hermann (Testudo hermanni Gmelin, 1789)?
Implications pour la conservation. Naturae 2020 (6): 101-111. https://doi.org/10.5852/naturae2020a6

RESUME

Lestimation précise de la taille des domaines vitaux (DV) qu’occupent les individus d’une espéce
est cruciale pour les gestionnaires. Elle permet de mieux définir la taille minimale des sites & proté-
ger et de limiter la fragmentation des populations. Grace a des suivis par radio-tracking menés sur
I’ensemble de la saison d’activité, les domaines vitaux annuels de 165 Tortues d’' Hermann (Zestudo
hermanni Gmelin, 1789) provenant de neuf sous-populations de France continentale ont été obtenus
par la méthode des polygones convexes minimum (MCP). Les grands domaines vitaux mesurés sur
plusieurs populations contrastent avec les données précédemment publiées sur le sujet. Notre étude
montre que le DV d’une Tortue d’Hermann occupe environ neuf hectares (valeur médiane 5,2 ha)
alors que la valeur moyenne de référence pour les populations francaises nest que de deux hectares.
Cette différence sexplique par les petites tailles d’échantillons obtenus sur de courtes périodes des
études précédentes. Les suivis intensifs menés pendant 10 ans fournissent une vision plus réaliste de
la taille des domaines vitaux. En accord avec la littérature, une grande variabilité interindividuelle se
traduit par des valeurs extrémes, éloignées des DV (0,6 ha 2 95,0 ha). Globalement, la taille des DV
augmente au printemps lorsque l'activité des individus est la plus importante et se stabilise pendant
la saison estivale, voire en automne. Il est essentiel que I'établissement de zones de protection et
de corridors prenne en compte ces nouvelles données, tout particuli¢rement les valeurs maximales
(>15 ha). Seules les populations suffisamment grandes occupant des habitats diversifiés pourront
s'adapter aux changements globaux et aux changements climatiques notamment. Protéger de grandes
surfaces si possible connectées par des infrastructures dédiées (e.g. passages sous les routes) est une
condition pour avoir une diversité génétique importante et une diversité de micro-habitats suffisante.

ABSTRACT

What is the real home range of the Hermann’s Tortoises (Testudo hermanni Gmelin, 1789)? Implication
for conservation.

Accurate evaluation of animal home range is crucial for field managers. It provides key information
to determine the surface of areas that require protection and to limit population fragmentation.
Home ranges (MCP) were obtained in 165 Hermann tortoises radio-tracked across the whole activ-
ity season in nine populations of continental France. Our study shows that mean home range was
considerably larger compared to previous estimates: 9ha (median 5.2ha) versus 2ha. This strong dif-
ference is explained by the small sample sizes collected during short time periods in previous studies.
Our intensive monitoring during 10 years provides more realistic estimates. In agreement with the
literature, we observed wide inter-individual variations (0.6ha to 95.0ha). Home range size increased
in spring, during the peak of activity, and tended to stabilize in summer or in autumn. It is essential
to take into account realistic home range estimates, especially maximal values (>15ha), to establish
suitable protected areas and to create corridors among them. Large populations occupying large areas
with diverse habitats are more likely to adapt global and climatic changes. Protecting large surfaces
(e.g. hundreds of hectares) connected by dedicated infrastructures (under road passages) is recom-
mended to maintain a high genetic diversity and to provide a wide range of microhabitats.

(Guisan & Hofer 2003 ; Franks ez a/. 2011). Lensemble des

domaines vitaux des individus délimite I'espace qui accueille

Le domaine vital est I'aire qui contient les habitats et les res-
sources dont un individu a besoin depuis la naissance et durant
toute sa vie (Burt 1943 ; White & Garrot 1990). En général,
la taille des domaines vitaux est influencée par la qualité des
habitats (Gese ez al. 1988 ; Hailey & Coulson 1996; Castellon
eral. 2018). D’autres paramétres sont importants, comme le
sexe et 'age des individus (Lagarde ez /. 2003 ; Harless ez al.
2010), ou encore la densité de population qui conditionne
la probabilité de rencontre entre partenaires (Mazzotti ez 4.
2002), la présence d’obstacles, le climat et la topographie
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une population (Powel & Mitchell 2012). En conséquence,
il est essentiel de connaitre la taille et la forme des domaines
vitaux d’'un nombre suffisant d’individus pour assurer la
protection des espéces (Borger et al. 2006; Kingsburry &
Robinson 2016). En effet, sans cette connaissance il est tres
difficile de définir les contours des aires & protéger (Maxwell
etal.2011; Di Franco et al. 2018) ou d’éviter la fragmentation
des populations (Devillard ez /. 2008 ; Hinam & Clair 2008).
Chez les organismes avec de faibles capacités de mouvement et
donc de dispersion, comme les tortues terrestres, I'estimation
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TaBLEAU 1. — Taille des domaines vitaux (en hectares) moyens disponible dans la littérature pour des Tortues d’Hermann Testudo hermanni Gmelin, 1789 (TH)
et Testudo hermanni boetgerri Mojsisovics, 1889 (TB) parfois accompagnée selon les données disponibles avec I'erreur standard (+) ou les valeurs minimales et
maximales entre crochets, selon la technique de suivi des individus (CMR, Capture Marquage Recapture ; RT, Radiotracking), le nombre d’individus suivi (N), la
durée du suivi et la méthode de calcul. *, indique si I'’étude révele une différence significative entre les sexes ; MCP, Polygones Convexes Minimum; NA, absence

d’information sur le sujet.

Domaines Domaines
Méthode Durée Méthode de  vitaux vitaux
Espéce Pays Population/Site de suivi N du suivi calcul (males) (femelles) Références
TH France Les Mayons CMR+ RT 7 1 MCP 2,4* 1,6 Swingland et al.
1986
TH France La Moéle RT 10 NA MCP 0,9* 2,2 Huot-
Daubremont
1996
TH France Vidauban thread trailing 18 1 mois MCP 1,2+1,1 2,1 +-2 Longepierre et al.
2001
TH Italie Bosco della RT 8 6 mois MCP 4,6* 7,4 Mazzotti et al.
Mesola [4,4-8] [1,6-10,8] 2002
TH Italie Northern RT NA 1an MCP 0,7* 1,5 Calzolai &
Western ltaly Chelazzi 1991
TH ltalie Toscane NA NA 1an NA [1,73-3,25]* [0,89-4,17] Bossuto et al.
(Maremme 2000
Natural Park)
TH Italie Monti Nebrodi NA NA NA NA [0,24-0,74]* [0,27-68] Tomasetti 1997
(Sicile)
TH Italie PNR Marturanum RT 4 3-4 mois MCP 2,7 1,5 Luiselli et al.
2009
TH Espagne Delta de I'Ebre RT 12 1an MCP 2,7* 1,8 Bertolero 2002
TH Espagne Albert RT 13 14 mois MCP 2,6 3,2 Vilardell Batino
etal. 2015
TH Espagne Albert RT 21 6 mois Kernel 95 5,7+ 3,4* 3,24 + 2,36 Casamitjana
etal. 2012
B Serbie Nis CMR 3 ans MCP 4,56 7,53 Stojadinovit et al.
[na-27] [na-90] 2017
B Roumanie Iron Gates Natural RT 24 1an MCP-Kernel 3,02 +1,08* 4,25 + 0,74 Rozylowicz &
Park adjust Popescu 2013
B Turquie  Kozyorik Village RT+GPS 6 3 mois MCP 3,3 - Tirkozan et al.

2019

correcte de la taille des domaines vitaux est cruciale pour la
gestion des milieux et des habitats.

La Tortue d Hermann (7estudo hermanni Gmelin, 1789) est
considérée comme 'une des especes de reptiles les plus mena-
cées en Europe occidentale (Corbett 1989). La sous-espéce
Testudo hermanni hermanni Gmelin, 1789 présente en Europe
de l'ouest est classée vulnérable par I Union internationale
pour la Conservation de la Nature (UICN) & Iéchelle de la
France métropolitaine (UICN France ez al. 2015). Autrefois
largement distribuées sur 'ensemble du bassin méditerranéen,
les populations sont aujourd’hui limitées au sud-est du terri-
toire francais (le Massif des Maures, la Plaine des Maures et
IEstérel) ainsi qu’a la Corse, I'Ttalie et 'Espagne (Cheylan e 4/.
2009). Lespéce a fortement décliné, principalement a cause
de la disparition et de la dégradation des habitats (Cheylan
1984 ; Livoreil 2009; Celse ez /. 2018). Son statut d’espéce
emblématique du bassin méditerranéen a justifié la création en
2009 de la réserve naturelle nationale de la Plaine des Maures
(5,276 hectares) qui protége une vaste zone de la convoitise
des aménageurs. Cet exemple montre que cette tortue peut
servir d’espéce parapluie (Berardo ez al. 2015).

Lespece est phylopatrique, ce qui facilite la caractérisation
des domaines vitaux (Chelazzi & Francisci 1979). La littérature
fait état de domaines vitaux moyens d’un 4 deux hectares en
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France, en Italie et en Gréce (Swingland ez /. 1986; Hailey
1989 ; Calzolai & Chelazzi 1991 ; Bertolero ez /. 2011 ; Vilar-
dell-Bartino ez al. 2015). Lespéce occupe des habitats variés
allant du maquis ouvert & un habitat semi-forestier en passant
par des zones de mosaiques agricoles ou de dunes littorales
(Bertolero ez al. 2011). Cette diversité d’habitats est susceptible
d’influencer la taille des domaines vitaux (Bertolero ez al. 2011).

Les suivis par radio-tracking sont particuli¢rement utiles pour
mesurer de facon précise les domaines vitaux et les mouvements
des individus (McMaster & Downs 2009 ; Harless ez 2/. 2010).
Néanmoins, ils nécessitent un investissement logistique impor-
tant qui contraint la durée des suivis. Pour qu’ils soient efficaces,
notamment lorsqu’il s'agit de délimiter des zones de protection,
les domaines vitaux doivent représenter 'ensemble des habitats
utilisés par les individus au cours du cycle annuel. Clest le cas
pour la Tortue d'Hermann qui exploite lentement différents
types d’habitats au cours de 'année. Un suivi trop court risque
de ne prendre en compte qu’une petite partie du domaine vital
et, par exemple, de négliger les sites de reproduction. A ce jour,
peu d’études de radio-tracking des Tortues d’' Hermann ont éeé
publiées (<10 depuis 2000); la plupart sont basées sur de faibles
effectifs et des périodes assez courtes (Tableau 1). Ces suivis ne
peuvent pas prendre en compte la variabilité interindividuelle,
saisonniére ou interannuelle et risquent de fournir une vision
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Mer
Méditerranée

O Sites d’étude
m Réserve naturelle nationale
|:| Départements de
Provence-Alpes-Cbte d'Azur
Principales sous-populations

Aire de distribution continentale frangaise

Fic. 1. — Localisation des neuf sites étudiés sur I'aire de distribution de la Tortue d’Hermann, Testudo hermanni Gmelin, 1789 en France continentale.

limitée des aires et des habitats qu'il serait nécessaire de protéger
pour assurer le maintien des populations.

Afin de pallier ces carences, nous avons mis en place des
suivis de Tortues d'Hermann par radio-tracking dans le Var
durant plusieurs années et sur un grand nombre d’individus.
Le premier objectif était de déterminer a partir de quelle
intensité et durée de suivi le domaine vital d’un individu
pouvait étre correctement caractérisé. Le second objectif
était d’évaluer la variabilité interindividuelle. Entre 2010
et 2017, plus de 160 individus ont été suivis de facon quasi
quotidienne durant la totalité de la période d’activité (depuis
le réveil jusqu’au retour en hibernation). Quelques tortues
ont été suivies durant deux années consécutives. Ces valeurs,
qui n'ont pas d’équivalent a notre connaissance, offrent une
excellente opportunité d’obtenir des informations essentielles
pour préserver les milieux naturels et les zones protégées.

MATERIEL ET METHODES

SITES D’ETUDE

Les suivis ont été faits sur neuf sites représentatifs de la zone
principale de distribution en France métropolitaine (Fig. 1), avec
des densités de population qualifiées de bonnes (1,5-4,5 indi-
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vidus/ ha; Livoreil 2009; Celse ez al. 2014). La répartition des
sites prend en compte la diversité des habitats, Cest-a-dire des
formations végétales hétérogenes créées par le relief, lexposition
et les incendies (Tableau 2). Les sites de la Pardiguiére et du
Bombardier offrent un habitat typique avec une topographie
relativement plane, une végétation semi-ouverte de type maquis
(Erica arborea L., Pistacia lentiscus L. et Cistus spp.) et de nombreux
ruisseaux et vasques temporaires. Le site de Flassans présente
un habitat de type mosaique ot alternent des zones ouvertes
et cultivées (plaines, vignes), des zones semi-ouvertes de type
garrigue (Paliurus spina-christi Mill., Cistus monspeliensis L. et
C. albidus L.) et des zones plus forestiéres (Quercus pubescens
Willd. et Q. ilexL.). Les sites de Callas, Saint-Daumas, Lambert
et Castelli sont caractérisés par des terrains vallonnés avec un
habitat davantage forestier (Quercus suber L., Q. pubescens et
Pinus halepensis Mill.) ot le maquis a tendance a se densifier
(Erica arborea). Certains sites sont inclus dans le périmétre de
la réserve naturelle nationale de la plaine des Maures.

RADIO-TRACKING

Sur chacun des sites, 7 2 32 tortues, soit un total de 177
sur Pensemble des sites, ont été équipées apres avoir écé
pesées, mesurées et marquées a I'aide de «bagues» sur le bord
avant de la carapace, complétées par un code d’encoches.

NATURAE e 2020 (6)
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TaABLEAU 2. — Moyennes et médianes des tailles des domaines vitaux annuels en hectares (Polygones Convexes Minimum [MCP] 100 %) des Tortues d’Hermann
(Testudo hermanni Gmelin, 1789) suivies par télémétrie sur neuf sites distribués dans I’aire de répartition de I’espéece dans le Var. Abréviations: *, indique si I'étude
révéle une différence significative (Mann-Whitney U-tests) entre les sexes (N = 165); SE, erreur standard.

Type de milieu

Domaine Vital annuels (MCP)

Site dominant Période  Sexe (nombre) Moyenne + SE Médianes Min-Max
La Pardiguiere  Maquis clairsemé 2017 F (9)* 7,85 +1,19 8,18 [2,98 - 13,12]
M (10) 1,97 = 0,41 1,61 [0,72 - 5,08]
F+M 4,75 +0,9 3 [0,72 - 13,1]
Bombardier Magquis clairsemé 2015 F () 4,73 +1,18 4,64 [2,06 — 4,57]
M (5) 4,94 £1,0 5,5 [1,78 - 7,64]
F+M 4,84 £ 0,73 5,1 [1,78 - 7,64]
Neuf Riaux Magquis clairsemé 2012-2013 F (8) 3,561 + 0,62 3,66 [1,20 - 6,5]
M (8) 4,78 + 1,71 2,86 [1,36 - 15,79]
F+M 4,14 £ 0,89 3,11 [1,20 - 15,79]
Flassans Mosaique agricole 2010-2011 F (22) 9,92 + 3,23 4,52 [0,55 - 60,09]
M (21) 6,69 + 1,83 4,02 [1,07 - 45,5]
F+M 8,27 + 1,83 4,26 [0,55 - 60,1]
Callas Maquis dense et forét 2010-2011 F(@7)" 19,8 + 4,41 14,11 [3,26 — 71,3]
M (15) 5,45 £ 1,55 5,45 [1,84 - 26,08]
F+M 13,12 £ 2,73 7,68 [1,84 - 71,3]
Castelli Maquis dense et forét 2016 F (5) 5,49 + 3,69 1,68 [1,62 - 20,25]
M (4) 8,65 + 5,79 3,18 [2,25 - 25,9]
F+M 6,9 + 3,11 2,3 [1,62 - 25,99]
Lambert Maquis dense et forét 2012 F (8)* 26,98 + 10,53 15,47 [3,70 — 94,9]
M (6) 3,561+1,14 3,06 [1,03 - 8,49]
F+M 16,92 + 6,68 8,33 [1,03 - 94]
Pennafort Maquis dense et forét 2017 F (5) 13,73 + 5,16 717 [3,91 - 30,84]
M (2) 6,85 + 0,56 6,85 [6,29 - 7,41]
F+M 11,76 £ 3,78 7,17 [3,91 - 30,84]
Saint-Daumas  Maquis dense et forét 2012-2013 F (14)* 16,08 + 4,08 9,01 [3,39 - 47,67]
M (11) 57 1,21 4,14 [2,34 - 15,56]
F+M 11,29 + 2,48 6,93 [2,34 - 47,67]

Le détail des effectifs par site est donné dans le Tableau 2;
le sexe ratio était globalement équilibré (Tableau 2). Seuls
les individus de plus de 400 grammes et avec une longueur
de carapace supérieure 2 150 mm ont été équipés. Deux
types d’émetteur VHF ont écé utilisés (Colfax AVM Ins-
trument Company et TW-31 1/2AA BIOTRACK). Ceux-
ci ont été fixés sur la partie latérale-arriere de la carapace
(jonction entre les écailles marginales et costales) a 'aide
d’une résine armée (Fig. 2). Cette position limite la géne
lors des déplacements, I'appareil risquant de s’accrocher a la
végération. Pour 'émetteur de type Colvax, I'antenne a écé
fixée autour de la carapace au niveau de la jonction entre
les écailles marginales et costales. Le poids du matériel et de
la résine n’a jamais dépassé 10 % de la masse de 'animal,
valeur recommandée chez 7Testudo (Lagarde et al. 2008).
Les individus ont été localisés grice & une antenne Yagi a
trois brins connectée & un récepteur R410ATS (Advanced
Telemetry Systems, Isanti, MN, USA), et 2 un GPS manuel
(GARMIN eTrex®, marge d’erreur de 5 m).

Les individus ont été équipés entre le 10 avril et le 10
mai selon les sites et les années, puis déséquipés apres leur
rentrée en hibernation (du 15 octobre au 30 novembre)
que 'on détermine lorsque les tortues sont enterrées pen-
dant plusieurs jours consécutifs. Les suivis couvrent ainsi
I'ensemble de la période d’activité et permettent de prendre
en compte 'ensemble des habitats utilisés. Les tortues ont
été localisées trois a six fois par semaine, ce qui présente
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avantage de ne pas perdre leur signal lors de grands dépla-
cements (e.g. > 300 m). La plupart des individus ont été
suivis durant une saison compléte, mais neuf 'ont été durant
deux années consécutives.

Les populations de tortues suivies sont indépendantes les
unes des autres compte tenu de la distante importante qui
les séparent (> 2 km), et surtout a cause de barriéres infran-
chissables telles que les fleuves ou les autoroutes.

DOMAINES VITAUX

Nous avons utilisé la méthode des Polygones Convexes
Minimum (MCP) (Mohr 1947) avec 100 % des positions
incluses. Les MCP fournissent une surface minimale limitée
par les points périphériques qui ne donne donc pas d’infor-
mations sur les zones les plus fréquentées (densité des loca-
lisations). Cette technique a des avantages et des limites.
Pour nos objectifs tournés vers la conservation, elle permet
d’obtenir une aire précise contenant toutes les localisations
sans risque d’inflation des surfaces. La simplicité de calcul
et d’interprétation facilite les comparaisons (Kazmaier ez al.
2002 ; Harless er al. 2010). Chez les reptiles, la méthode des
MCP entraine moins de biais et semble plus appropriée que
d’autres (Row & Blouin Demers 2006 ; Knight ez a/. 2009).
Clest la méthode principalement employée dans les études
antérieures (Tableau 1). Calculées sur 'ensemble de 'année, les
MCP permettent de refléter 'ensemble des zones potentielle-
ment occupées par un individu. Celles-ci contiennent a la fois
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Fic. 2. — Photographie d’une Tortue d’Hermann, Testudo hermanni Gmelin, 1789 équipée d’un émetteur. Crédit photo: Elise Motteau.

les zones coeurs utilisées par les individus pour leurs besoins
quotidiens (recherche de nourriture, site de thermorégulation
et refuges), les zones utilisées de facon plus saisonniére tels
que les sites de ponte et d’hibernation et les zones de transit
utilisées entre les zones principales (Kingsburry & Robinsons
2016). Le domaine vital MCP (DV) a été calculé pour cha-
cune des tortues suivies avec le logiciel R (R core team 2016
[package adchabitat, fonction mcp.area] ; Calenge 2006).

Pour la plupart des individus, les suivis ont effectivement
pu étre réalisés sur de grandes périodes. Le nombre total de
localisations obtenues est 17 562. Quelques cas de mortalité
(N = 3, due 2 la prédation) ou des défaillances techniques
(N = 9) ont légerement réduit la taille initiale de I'échantil-
lon (N = 177). Nous avons pu analyser les DV annuels de
165 individus (87 femelles et 78 méles), auxquels s'ajoutent
huit DV provenant de suivis faits une année supplémentaire
(trois femelles et cinq males suivis deux ans), ce qui donne
un total de 173 DV annuels. Par simplicité, dans les analyses
statistiques nous n’avons pas inclus les huit DV additionnels.
Les suivis ont duré en moyenne 194 + 45 jours (+ SD (erreur
type), 41 4272 jours, N = 165) et le nombre moyen de locali-
sations différentes (les tortues restent souvent au méme endroit
les jours défavorables) est de 99 + 38 (26 4 170).

ANALYSES

Lhistogramme de fréquences des DV ne suivant pas une loi de
distribution normale (Shapiro-Wilk W = 0,575, P < 0,001),
une transformation Box-Cox des valeurs a été opérée (Shapiro-
Wilk W = 0,996, P = 0,923), ce qui a permis d’utiliser des
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tests paramétriques. Lévaluation de I'effort de suivi nécessaire
pour obtenir une valeur stable de DV a été faite en examinant
la relation entre le nombre de localisations et 'augmentation
du DV. Un plafonnement de la valeur de DV suggere que
I'animal ne fait plus de déplacement en dehors de I'aire décrite.
Les analyses ont été effectuées a I'aide du logiciel Statistica

13.5.0.17 (Tibco Software Inc. 1984-2018).

RESULTATS

DOMAINE VITAL

En moyenne, le DV des Tortues d Hermann estde 9,3 + 13,0 ha
(N = 165). La valeur médiane est de 5,2 ha, proche de la
valeur modale de 4,1 ha.

RELATION ENTRE LE NOMBRE DE LOCALISATIONS ET DV

Le nombre de localisations, et donc la durée du suivi, influence
significativement la taille du DV (F; 163 = 8,398, P = 0,004),
mais de facon trés marginale puisque plus de 95 % de la
variation est due a d’autres facteurs (r? = 0,043). Ce résultat
est probablement en partie lié a la sélection des individus (les
suivis trop courts ont été exclus), mais il est essentiellement
lié aux variations interindividuelles des comportements.
En effet, la Figure 3 montre que sur un sous-échantillonnage
de 34 individus, le DV reste modeste et il est rapidement
stabilisé avec la durée de suivi; tandis que chez d’autres, de
grands déplacements induisent une augmentation forte et
prolongée du DV au cours du temps. En général, au moins
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FiG. 3. — Evolution de la taille des domaines vitaux (MCP) en fonction du temps
pour les individus du site de la Saint-Daumas en 2013 (A) et de la Pardiguiere
en 2017 (B). Les traits pleins représentent les femelles, les traits pointillés les
males. Lorsque les tracés deviennent horizontaux, on peut considérer que le
domaine vital (DV) est correctement décrit.

70 localisations (et une durée de 80 jours) ont été néces-
saire pour observer la stabilisation des DV, parfois il aura
fallu attendre 110 localisations (et une durée de 150 jours).
Les grands déplacements se produisent a des dates variables,
principalement au printemps et en été. D’une fagon globale,
la taille des DV augmente par paliers surtout au printemps,
saison ol I'activité des individus est la plus importante, puis
elle se stabilise au début de la saison estivale entre le 10 juin
et le 10 juillet (Fig. 3). Pour pres de la moitié des individus
(N = 14, 41 %), on observe une augmentation des DV sui-
vie d'une deuxiéme phase de stabilisation vers le milieu de
la saison estivale (N = 11, 32 %), avec parfois une troisi¢me
phase au début de 'automne (N = 5, 15 %).

INFLUENCE DE LA TAILLE ET DU SEXE DES TORTUES

La taille des tortues influence positivement celle de leur
DV (Fy 163 = 26,743 p < 0,001 ; Fig. 4). Mais cette relation
nexplique qu'une faible proportion de la variabilité des DV
(r* = 0,1306), plus de 85 % de la variation est donc liée a
d’autres facteurs. La variabilité interindividuelle trés forte se
traduit par des valeurs extrémes éloignées des DV (0,6 ha a
95,0 ha) et un trés fort coefficient de variation (Cv = 140,8,
données non-transformées). Les DV inférieurs a 2 ha repré-
sentent 14 % des cas, 50 % sont inférieurs a 5 ha, 77 % sont
inférieurs & 10 ha et 23 % sont supérieurs a 10 ha. La majo-
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Fic. 4. — Relation entre la taille du domaine vital (DV) et la taille des Tortues
d’Hermann, Testudo hermanni Gmelin, 1789.

rité des individus ayant un DV supérieur a 10 ha sont des
femelles (82 %, N = 28/34). Cette proportion est de 92 % de
femelles pour les DV supérieurs 2 30 ha (N = 11/12). Pour la
majorité des sites les DV des femelles sont supérieurs a ceux

des males (Tableau 2).

DISCUSSION

Il n'existe pas de substitut aux données de terrain précises et
abondantes. Les résultats présentés dans cet article en apportent
anouveau la confirmation. Les suivis par radio-tracking menés
sur la Tortue d’Hermann depuis 10 ans sur plus de 160 indi-
vidus montrent que les estimations de la taille des domaines
vitaux de Tortues d’Hermann que nous avons obtenues est
largement supérieure a celles publiées jusqu’alors (Tableau 1).
Le premier résultat marquant est donc la grande taille des
domaines vitaux annuels, avec une moyenne de 9,3 ha, un
intervalle de confiance 4 95 % entre 7,3 ha et 11,3 ha, et une
étendue considérable comprise entre 0,6 ha et 95 ha. Environ
50 % des DV sont supérieurs a 5 ha, 23 % sont supérieurs a
10 ha et 7 % sont supérieurs & 30 ha. Ces valeurs sont non
seulement loin d’étre anecdotiques, elles sont aussi beaucoup
plus élevées que ce qui est documenté dans la littérature,
particuli¢rement en France ot les estimations des domaines
vitaux moyens n'excédent pas 2 ha. Nos valeurs sont donc
quatre A cing fois plus élevées en moyenne, mais surtout
elles changent complétement les perspectives des surfaces
a prendre en compte. Ces écarts sont probablement liés au
fait que les suivis antérieurs étaient brefs et faits sur un petit
nombre d’animaux (Tableau 1). Par exemple, I'utilisation de
fils traceurs, bien que précise a petite échelle (Longepierre
et al. 2001), ne peut pas fonctionner pour décrire des DV
sur de longues périodes (Fig. 3). D’ailleurs, chez la Tortue
du désert (Gopherus agassizii Cooper, 1861) 60 localisations
sont nécessaires pour décrire correctement le DV individuel
(Rautenstrauch & Holt 1995 ; Harless ez a/. 2010).
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Fic. 5. — Représentation cartographique de la taille des domaines vitaux (MCP-100 %) et des localisations pour les Tortues d’Hermann (Testudo hermanni Gmelin,

1789) femelles (A) et males (B) suivis a Saint-Daumas en 2013.

D’autres facteurs peuvent influencer les DV, par exemple
la détérioration des habitats qui peut pousser les indivi-
dus 2 explorer de grandes zones (Byer e /. 2017). D’une
fagon générale, les faibles ressources des régions désertiques
saccompagnent de grands DV (Harless ez 2/. 2010), y compris
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pour les tortues du genre Zéstudo. Par exemple, chez la tortue
des steppes (Zestudo horsfieldii Grey, 1844) qui exploite des
zones trés arides, le DV moyen des méles est de 24 + 15 ha
et celui des femelles de 57 + 53 ha (Lagarde ez al. 2003).
En ce qui concerne la Tortue d'Hermann, des suivis faits en
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zone foresti¢re indiquent des DV de 'ordre de 5 ha en Italie
et en Espagne, une surface trois a sept fois plus importante
que celles obtenues pour d’autres populations (Mazzotti
et al. 2002 ; Casamitjana et al. 2012 ; Tableau 1). En milieu
fermé le fourrage pourrait manquer au niveau du sol, les
tortues seraient contraintes de se déplacer pour trouver leurs
ressources (Longepierre er al. 2001 ; Mazzotti et al. 2002).
Toutefois, notre étude basée sur neuf sites prend en compte
des milieux différents, y compris ouverts trés favorables pour
lespece, et inclue des zones proches de celles précédemment
utilisées. C’est pourquoi nous estimons que les nouvelles
valeurs fournies décrivent mieux les véritables DV des Tortues
d’Hermann en France métropolitaine.

Les tres fortes variations interindividuelles que nous avons
observées font écho a d’autres études sur la tortue ¢’ Hermann
(Luiselli ez al. 2009) et sur différentes espéces de Chéloniens
(e.g. Gapherus sp., Franks ez al. 2011; Terrapene sp., Habeck
etal. 2019). Nos résultats montrent & nouveau que les femelles
occupent des DV en général plus grands que ceux des males
(Lagarde ez al. 2003 ; Bertolero er al. 2011). Les femelles
entreprennent en effet de grands déplacements lors de la
recherche de sites de ponte. Lexemple de la tortue «e227»
peut ici illustrer ce propos (Fig. 5).

IMPLICATIONS POUR LA CONSERVATION

Chaque tortue a des habitudes et des besoins qui lui sont
propres et qui changent au cours de sa vie. Toutefois, dans
un cadre de conservation, il est possible d’ignorer certaines
sources de variation de la taille des DV. Peu importe de savoir
si le DV varie en fonction des sexes ou de Idge puisque la
viabilité d’'une population nécessite la présence de toutes
ces catégories d’individus. De méme, de possibles variations
entre les habitats ou les années ont été prises en compte
grice aux suivis a long terme sur de nombreux individus
et différents sites.

En pratique, compte tenu de la forte pression anthropique
qui pése sur les habitats de I'espece, la conservation passe par
Iétablissement d’espaces protégés avec des formats divers
(Réserves naturelles, sites Natura 2000, Arrécé préfectoral de
Protection de Biotope, etc.), ainsi que par le maintien ou le
développement des continuités écologiques favorables aux
déplacements (Celse ez al. 2018). Le principe de précaution
implique de considérer la valeur maximale des DV, valeur
qui atteint régulierement 20 ha (10 % des individus) et assez
souvent deux fois plus (40 ha ou plus chez 5 % des indivi-
dus). Une superficie de 40 ha peut étre considérée comme
optimale; elle concerne tous les individus y compris ceux avec
de plus petits DV. En effet, les petits DV sont parfois inclus
dans les plus grands, pour 'essentiel les DV individuels se
chevauchent (Fig. 5), mais surtout les DV individuels peuvent
varier (e.g. grand DV des femelles reproductrices). Une sur-
face de 40 ha apparait donc comme minimale et souhaitable
pour définir des espaces protégés en faveur de la conservation
de la Tortue d'Hermann. En somme, de petites surfaces sont
probablement limitantes pour le maintien des populations.
Le cas particulier de populations restreintes a des petits refuges
ne doit pas guider la politique générale.
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CONCLUSION

La cible optimale 2 atteindre en termes de surfaces & protéger en
faveur de la Tortue d’ Hermann est de plusieurs centaines d’hectares.
Une erreur a éviter est de limiter les espaces protégés aux zones ou
habitats les plus fréquemment utilisés (densités importantes) et
donc de délaisser les zones secondaires qui les bordent, mais qui
sont primordiales pour la pérennité des populations. Les sites de
ponte peuvent en effet étre excentrés et n'étre fréquentés que de
fagon épisodique, de méme que les zones d’alimentations estivales.
En dehors des limites des espaces protégés, les individus se retrou-
veront exposés aux risques de mortalité dus aux franchissements
de route ou & une exposition face aux prédateurs inhabituels tels
que les chiens et les prélévements illégaux (Woodrofte & Gins-
berg 1998; Kramer & Chapman 1999). De méme, délaisser
les espaces peu utilisés pourrait entraver la capacité des tortues
a changer de zone pour s'adapter aux changements environne-
mentaux et compromettre la connectivité entre les populations.
En somme, les espaces de protection doivent étre probablement
les plus étendus possibles, ce qui rend leur création difficile, mais
cela renforcerait également la valeur de la Tortue d’'Hermann en
tant quespece parapluie (Longepierre ez /. 2001).
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