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Phyllodactyle d’Europe (Euleptes europaea)
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Introduction

Phyllodactyle d’Europe

© Julie Quessada

Menaces & statuts

. @

PACA

® Rénovation de bati ancien &
sécurisation de milieux rupestres

@ Isolement des populations @
> UE &

International

® Introduction d’especes allochtones

Annexe |
Directive
Habitat
(France)

® Changement climatique
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Contexte de I’étude

Collaboration
sur des mesures
de gestions sur les petites
fles de Méditerranée &
Suivis Phyllodactyle
d’Europe

Dynamique et gestion des petites populations iso
intégration des données pour la conservation du Phy

association

These CIFRE par Julie Quessac

ées : collecte et
lodactyle d’Europe



Matériel & Méthodes
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Protocole de suivi des gites artificiels
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Protocole de suivi des gites artificiels

Retirer les pierres

Capture des individus
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du sexe, du poids et toutes autres
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Protocole de suivi des gites artificiels
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Protocole de suivi des gites artificiels

Retirer les pierres
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Protocole de suivi des températures

Macroclimatiques Microclimatiques
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Traitement et analyses des données

e Effectifs : 140 observations (28 x 5)
® Macroclimatiques : 7500 données

® Microclimatiques : 210 000 données

GAMM

Création des variables nécessaires aux modeles GLMMB
Packages R utilisés : dplyr, tidyr, ggplot2, brms, bayesplot, loo, mgcv & itsadug
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Modele Additif Généralisé Mixte (GAMM) - Théorie
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Modélisation linéaire polynomiale
- temps calculs rapides
- rarement bien ajustée

https://pmarchandl.github.io/ECL8202/not rs/07-Modeles_additifs_generalises.html




Matériel & Méthodes

Modele Additif Généralisé Mixte (GAMM) - Théorie

~ % ~ poly(x, 2
y y ~ poly(x, 2) s(Temp, k = 3) s(Temp, k = 5)
150 - 150 21 2
S 100- £ 100- . B _ ——peiy
N Q = 2 0- P
O 50- o | © © o |
50 > o > 4. Y o
0+ == 2ol
T T T T 0— T T T T -2H -2“ /"/ \“\_
60 70 80 90 € 70 8 9% 60 70 80 90 60 70 80 90
Temp Temp Temp Temp
y ~ poly(x, 3) y ~ poly(x, 4) s(Temp, k =7) s(Temp, k = 9)
. 39 =
150 - 150 . °1=
° N 50- @ 0 Py T 0
O 50 N O > 1 /’ Z e \\‘\\ > 1 =
01 2 -~ //// ~ 2
01 =% : , : ; ; ; ; — : ; ; 831 ; ; :
60 70 80 90 60 70 80 90 60 70 80 90 60 70 80 90
Temp Temp Temp Temp

Modélisation par fonction polynomiale Modélisation par combinaison de fonctions

Modélisation non-linéaire (GAMM)
- combinaison fonctions de base (k)
 ajustement plus flexible
« temps calculs longs
« modeles complexes
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- temps calculs rapides
- rarement bien ajustée
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Modele Additif Généralisé Mixte (GAMM)

B o S I S T
’ Approche fréquentiste
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| Auto-corrélation des données

Variable Signification Valeurs
temps Nombre de jours depuis le début du suivi 0a 314
heure Heure du relevé 1424
attractivité Niveau d'attractivité des gites Nulle, Faible, Forte
Ts Température de la sonde (°C) [-0,3;25]
Tm Température moyenne des gites d'une méme classe d’attractivité (nulle, faible, forte) (°C) ]5;39]
AT Différence de température entre Tm et la température de la sonde Ts (Tm- Ts) (°C) ]-1;18] i
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Modele Linéaire Généralisé Mixte Bayésien (GLMMB) - Théorie
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» Approche probabiliste Q
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® Quantification directe de l'incertitude / ‘Q"Q /
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Schéma d’'une Markov Chain Monte-Carlo -

https:/ /www.researchgate.net/figure/Flowchart-of-Metropolis-Hastings-M-H-algorithm-for-the-parameter-estimation-using-the _figl_279248766 .
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Modele Linéaire Généralisé Mixte Bayésien (GLMMB)

Approche probabiliste & linéaire
Loi négative binomiale
effectif ~ Tmax + Tmax? + Omax + (1 id_gite) /3 chaines de Markov
l 2000 itérations
t | effet aléatoire du gite

Variable Signification Valeurs
date Date du jour du relevé a
id_gite |dentifiant du gite 2a37
effectif Nombre d’individus au sein du gite le jour du relevé 0a4b
Tmax Température maximale au sein du gite la veille du jour du relevé (°C) 112 - 42|
Omax 5% des températures les plus hautes, au sein du gite, sur 'ensemble du suivi (°C) ]26-36| :




Résultats et Discussion

Résultats du suivi des effectifs
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Résultats et Discussion

Effet du temps sur le découplage (GAMM)

Effet partiel : la déviation (°C) estimée par le modéle par rapport a la moyenne prédite du découplage
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— Amplitude thermique favorable (non discriminante)

— Thermorégulation adaptée au le cycle biologique annuel
(hibernation, reproduction...)
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Profil thermique journalier (GAMM)
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Inertie thermique moindre
— Thermorégulation efficace et sire

Périodes nocturnes longues et chaudes
— comme Gehyra dubia
— Possible piége écologique (observé sur Podarcis muralis)

Nordberg & Schwarzkopf, 2019; Doucette et al.,, 2023; Perry et al., 2025
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Résultats du modele GLMMB b o
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Estimates moyens des parametres il
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® Tmax: 0,40 € [0,25; 0,55] **
b _ITmax?

® Tmax?*: -0,01 € [-0,01; -0,005] * 300-

200 A

® QOmax: 0,40 € [-0,22;0,97] 100

-0.015 -0.012 -0.009 -0.006 -0.003

® id gite : 2,42 € [166 ; 348] ***

b Qmax
300 A
200 1
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Cq Les températures chaudes favorables
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Distributions a posteriori des estimates des parametres




Effectifs

Résultats et Discussion

Effet de Tmax sur I’effectif au sein des gites (GLMMB)
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Effet de Tmax sur les effectifs

o Tmax € [12;42]°C

o Effet maximal de Tmax G 24,3 °C

Températures chaudes appréciées mais plus basses que
d’'autres geckos sur son aire de répartition

L? ~ Températures printanieres

o Effet significatif mais non suffisant

C# D’autres parametres entrent en jeu : végétation ?

humidité ? grégarité ?
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Delaugerre, 1984; Quessada et al., 2024 "



Résultats et Discussion

Récapitulatif des résultats

® Les gites les plus appréciés présentent:
e Des températures plus chaudes (& toutes les échelles)

e Forte amplitude saisonniere : découplage entre [3,2:7,9] °C /"""\y

e Forte amplitude journaliére : découplage entre [3,5; 7,2] °C

e Périodes thermiques nocturnes plus longues et chaudes

® Tmax la plus favorable est de 24,3 °C avec une forme quadratique concave

® Des gites plus occupés que d’'autres sans tendance spatiale claire.




Conclusion

Approfondissement
des connaissances
sur I'écologie thermique
du Phyllodactyle d'Europe

Introductions de nouveaux
axes de recherches sur
I'’écologie thermique de

'espece

Conclusion

Nouvelles pistes dans l'installation
de gites artificiels attractifs
(lle de Gargaluy, ile Riou) &
mesures de compensation de
pertes d’habitat

Un stage riche en
expérience et souvenirs
qui met fin d mon
parcours académique !

© Salvidio et al. 2011
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Résultats et Discussion

Effet de Omax sur I’ effectif au sein des gites (GLMMB)

@ —| O Effectifs observés ;I
— —  Effectif moyen prédit /
O ;l
JrI'
S - / ® Omax € [26;36]°C
O ,’
/
g /
- OOO ;I
B o / O ; T
P - e Tendance mais non significative
L o /
Beaucoup d'observations de forts effectifs sur la
plage [28; 32] °C
o _| O
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| I I I
28 30 32 34

Qmax |
Effet de Qmax sur les effectifs { |




Introduction

Stade juvénile
(environ 2 ans)

Cycle de vie

e Début de la reproduction au

printemps Phase d'éclosion \
§%

® Cycle de reproduction long

— 7 mO|S Incubation
(65 - 80 jours)

@ Maturité sexuelle atteinte é

au 3eme printemps
J

Phase de ponte
(2 a 3 paires d'oeufs)

. CYCle b|0|og|que ‘s. Cycle biologique annuel de
thel‘mOdépendqnt .. Euleptes europaea, basé sur les

travaux de Delaugerre 1980

Knoepffler, 1973; Delaugerre 1980

At



Résultats du modele GAMM

Coefficients des parametres

Estimate Erreur standard Pr(>|t|)
Intercept (attract nulle) 421 0.09 < Qe-16 ***
attract faible 0.13 0.04 9.75e-4 ***
attract forte 0.59 0.04 < De-16 ***

Significativité approximative des smooth terms

edf p-value |
S(temps) : attract nulle 7.76 < De-16 *¥¥*
s(temps) : attract faible 7.00 < De-16 *** . edf autorisés : 40
s(temps) : attract forte 8.32 < e-16 ***
S(heure) : attract nulle 7.47 < De-16 *** )
s(heure) : attract faible 8.50 < 2e-16 *** Ty
s(heure) : attract forte 10.47 < Ye-16 ***
s(jour) 305.69 < 2e-16 ***
R-sq. (adj) = 0.791 0.791 || Deviance explained 79.4%
fREML 35135 || Scale est. 1.7446




Résultats et Discussion

Résultats du suivi des effectifs

Occupation hetérogene Saisonnalité observee
Releveé Effectif total (session)
Hétérogénéité des effectifs moyens e sur les
~ Automne (06/11/2024) 126
5 releveés :
Hiver (23/01/2025) 75
*n°23 (2=27,4+142; max =45) e
en°5 (¢=26+35;max=29) e Printemps (22/04/2025) 140
en°13 (¢=12%13;max=3) e
en°33 (=11 max=2) e Printemps (03/06/2025) 107
° O o = ©
n°8 (e 0) Eté (26/06/2025) 48
+n°15 (=0) @
Tableau des effectifs totaux par relevé

Création des classes d'attractivité Le printemps et 'automne sont propices a
) 'observations d‘individus dans les Ites.
:'a Nulleez = 0 ; Faiblez < 5 & Fortee > 5 Ca , J
Températures ?
Comportement social de reproduction ?

e



Résultats du suivi des effectifs

Résultats et Discussion

Gites selon les classes
d'attractivité :
B Nulle (e = 0)
@ Faible (e < 5)
@ forte (e 25)

e pour l'effectif moyen calculé
sur les 5 relevés de la période
de suivi

Fond de carte :
Google Satellite
EPSG:3857

0 30

LI

- Pas de grande tendance spatiale
évidente

» Gites de la fagade Ouest peu attractifs

» Gites de la fagade Est plus favorables

Ca Exposition a des vents froids du
Nord-Ouest (mistral) ?




Matériel & Méthodes

Modele Additif Généralisé Mixte (GAMM) - Théorie

k=3 k=5 k=7
S — S — S |
3 2 0)
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Temp Temp Temp

Résultats du GAMM pour différents k

Résultats modele GAMM
« k grand = meilleur ajustement
« k trop grand non nécessaire

https://pmarchandl.github.io/ECL8202/not rs/07-Modeles_additifs_generalises.html




Matériel & Méthodes

Modele Additif Généralisé Mixte (GAMM) - Théorie

k=3 k=5 k=7 Sp=0001 Sp=0.1 Sp=10
S - 2 g - S - 8 - 8 -
S o g i S =
- ) ™ o < = .
: = ]
3 : 3 3 3 3
= e E E = =
s n D n n n -
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o Rl ) 8| —/ 0
atA N N A T O B I | R T
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Temp Temp Temp Temp Temp Temp
Résultats du GAMM pour différents k Résultats du GAMM pour différents sp
Résultats modele GAMM Utilisation parametre lissage

« k grand = meilleur ajustement
« k trop grand non nécessaire

- k grand
« coOmpromis entre ajustement et simplicité
« fonction “REML”

https://pmarchandl.github.io/ECL8202/not rs/07-Modeles_additifs_generalises.html




Matériel & Méthodes

Modele Additif Généralisé Mixte (GAMM) - Théorie
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Résultats du GAMM pour différents k Résultats du GAMM pour différents sp
Résultats modele GAMM Utilisation parametre lissage

« k grand = meilleur ajustement
« k trop grand non nécessaire

- k grand
« compromis entre ajustement et simplicité
« fonction “REML”

https://pmarchandl.github.io/ECL8202/not rs/07-Modeles_additifs_generalises.html




