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Abstract. Decline of the common frog (Rana temporaria) in Luxembourg over the
period 2010-2023. In Luxembourg, the common frog Rana temporaria (Linnaeus, 1758) is
a species for which the Government is committed to reversing negative population trends
by 2030. Monitoring efforts carried out in 246 ponds scattered across the country have
enabled a quantitative assessment of their breeding population trends. A presence survey
and a count of the number of clutches were conducted in March between 2010 and 2012 and
again between 2021 and 2023. A comparative analysis of the two sampling periods reveals
a significant decline of 39% in the number of occupied ponds and 38% in the number of
clutches at the sampled ponds. Several land-cover variables were extracted at different spatial
scales around the sampled ponds (in a radius of 100, 400 and 1000 meters). Our analyses
indicated that low numbers of clutches were associated with arable land around ponds.
It also showed that the number of common frog clutches remained stable or increased in
ponds surrounded by large areas of forest and flood plains, whereas it decreased in ponds
where there were fish. To reverse the decline of the common frog, the creation of new ponds
near woodland is essential, but the management and restoration of the terrestrial habitat
around wetlands is also important, especially in agricultural areas. The conservation of the
common frog must be carried out not only locally, but also at the landscape level, in order to
account for the connectivity and exchanges between populations.

Key words. Frog, amphibian, Rana temporaria, reproduction, monitoring, biodiversity,

Luxembourg.

1. Introduction

Lérosion de la biodiversité s’intensifie dans
le monde entier depuis quelques décennies,
particuliérement pour les espéces les plus
communes (Inger et al. 2015). Parmi les ver-
tébrés menacés, les amphibiens sont les plus
représentés et déclinent plus rapidement que
les oiseaux ou les mammiféres (Stuart et al.
2004).

En Europe occidentale, les populations
d’amphibiens connaissent des tendances
négatives depuis les années 1960 (Houla-
han et al. 2000). Ces phénomeénes de déclin
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sont en général assez complexes a expliquer
puisque les raisons sont multiples (Blaus-
tein et al. 2011). Ainsi la compréhension des
causes du déclin des populations d’amphi-
biens est un défi pour les herpétologistes.
Ceux-ci ont déja identifié certains facteurs
comme lintroduction d’espéces exotiques,
la surexploitation ou le changement d’utili-
sation des terres, alors que d’autres facteurs
comme les changements climatiques, les
polluants environnementaux ou les maladies
infectieuses sont plus récents et impliquent
des mécanismes plus complexes (Collins &
Storfer 2003).
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Parmi les especes en déclin, le cas de la gre-
nouille rousse Rana temporaria (Linnaeus,
1758) est intéressant puisqu’il s’agit de'espéce
d’amphibiens la plus répandue en Europe et
quelle est classée en catégorie « préoccupa-
tion mineure » sur la liste rouge de I'Union
internationale pour la conservation de la
nature (IUCN SSC Amphibian Specialist
Group 2022) alors que des déclins impor-
tants de plusieurs populations en Europe
ont été observés. Des extinctions ou déclins
de populations de grenouilles rousses ont
été constatés dans plusieurs pays en Europe
comme en Belgique (Collet et al. 2022), en
France (Astruc et al. 2021), en Suisse (Meyer
et al. 1998, Pellet & Schmidt 2015, Grégoire
& Fasel 2022), en Italie (Guarino et al. 2008),
en Autriche (Kyek et al. 2017), en Suéde
(Loman & Andersson 2007), en Finlande
(Piha et al. 2007, Alho et al. 2008) mais éga-
lement en Russie occidentale (Vershinin et
al. 2015).

Plusieurs hypotheses de causalité liées a ces
déclins ont été émises. En premier lieu, la
dégradation et la disparition des habitats
terrestres favorables a I'espéce suite a I'urba-
nisation ou l'intensification de I'agriculture
semble étre I'un des facteurs principaux
(Loman & Andersson 2007, Astruc et al.
2021). Le drainage des habitats aquatiques
en milieu agricole constitue également un
probléme majeur (Kyek et al. 2017). D’autres
facteurs ont été relevés comme l'introduc-
tion de poissons (Meyer et al. 1998) ou le
climat sec des saisons hivernales et printa-
niéres (Grégoire & Fasel 2022). En revanche,
la qualité de I'habitat aquatique semble étre
un facteur moins important pour expliquer
I'abondance des grenouilles rousses (Aston
et al. 1987, Jarosiewicz et al. 2014) que la
qualité de Ihabitat terrestre entourant les
mares (Lardner & Loman 2009).

Au Luxembourg, la grenouille rousse est pré-
sente sur tout le territoire. Il s’agit de I'espece
d’amphibiens la plus fréquente mais elle est
souvent observée en faible densité (surface
de ponte inférieure & 2 m?) (Proess 2016).
Selon une évaluation principalement basée
sur lavis d’experts, 'état de conservation
des populations de grenouilles rousses au
Luxembourg est passé de bon a défavorable
entre les périodes 2007-2012 et 2013-2018
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(European Environment Agency 2019). Le
nombre d’ceufs et d’individus a été noté en
diminution entre ces deux périodes de rap-
portage a la Commission Européenne et
I'habitat semble se dégrader sous la pression
de l'urbanisation et de 'agriculture. Cepen-
dant, cette évaluation se base sur I'échantil-
lonnage d’un nombre tres limité de mares a
travers le pays et une évaluation quantitative
de ce déclin reste nécessaire. Par ailleurs, les
facteurs principaux de ce déclin restent a étre
identifiés au Luxembourg.

La grenouille rousse est une espéce pour
laquelle le Gouvernement luxembourgeois
Sest engagé a inverser les tendances néga-
tives des populations d’ici 2030. Des suivis
de I'espéce ont été réalisés sur tout le terri-
toire luxembourgeois entre 2010 et 2012 puis
la majeure partie de ces sites ont été prospec-
tés a nouveau durant la période 2021-2023.
Dans ce contexte, les objectifs de cette étude
sont (1) de confirmer le déclin des popula-
tions de grenouille rousse au Luxembourg et
de le quantifier entre les périodes 2010-2012
et 2021-2023 sur base d'un échantillonnage
robuste et représentatif et (2) d’identifier
certaines causes probables de ce déclin parmi
un ensemble de variables environnementales
reflétant 'occupation du sol aux alentours
des sites de reproduction de I'espéce.

2. Matériel et méthodes

2.1. Caractéristiques de espéce étudiée

La grenouille rousse se reproduit principa-
lement dans des mares mais elle peut égale-
ment utiliser des orniéres forestiéres, étangs,
bassins d’orage ou encore prés inondés
(Denoél 2004). Sous nos latitudes, la gre-
nouille rousse est 'amphibien le plus pré-
coce. La période de reproduction commence
des février et se termine généralement début
avril pour les individus les plus tardifs (de
Witte 1948). Par temps humide, les femelles
pondent généralement de gros amas d’ceufs
(de 700 a 4000 ceufs) d’aspect opaque et
regroupés en une masse flottante souvent
bien visible en surface (Miaud & Muratet
2018). En général, toutes les pontes dans un
site sont déposées en 2 a 3 jours (Hakansson
& Loman 2004) et les ceufs se développent
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en 2 a 4 semaines en fonction des tempé-
ratures printaniéres (Jacob et al. 2007). Les
femelles reviennent généralement pondre
sur le méme site de reproduction d’année en
année (Jacob et al. 2007).

2.2. Sélection des sites d’étude

Un suivi des sites potentiels de reproduction
de la grenouille rousse a été mis en place au
Luxembourg a partir de 2010 avec I'objectif
de prospecter au moins 3 sites aquatiques
distincts au sein de chacune des mailles de
5x5 km couvrant le pays (Titeux et al. 2009).
IIs ont été choisis sans connaissance préa-
lable quant a la présence de I'espece. Ainsi
entre 2010 et 2012, ce sont 261 sites qui ont
été prospectés au moins 1 fois sur 'une des
trois années. Le méme réseau de sites a été a
nouveau prospecté entre 2021 et 2023. 6 sites
parmi les 261 n’ont pas pu étre prospectés a
nouveau puisque I'habitat aquatique n’exis-
tait plus ou le site était devenu inaccessible

(fig. 1).

2.3. Protocole de terrain et fenétre tempo-
relle de suivi

La méthode par recherche visuelle et comp-
tage du nombre de pontes a été retenue et
appliquée a I'ensemble des sites entre les
périodes 2010-2012 et 2021-2023. Cette
méthode est la plus utilisée (Barrioz &
Miaud 2016) et la plus efficace pour le comp-
tage des grenouilles rousses car les masses
d’ceufs sont généralement facilement obser-
vables et regroupées en un seul endroit du
plan d’eau. De plus, un individu femelle ne
peut pondre quune seule fois par saison.
Par conséquent, le comptage du nombre de
pontes permet d’estimer indirectement le
nombre de femelles reproductrices.

Le pic d’apparition des pontes dans les
mares apparait généralement durant la
deuxiéme quinzaine de mars au Luxem-
bourg (d’apres les données obtenues sur la
plateforme https://observation.org), apres
un épisode pluvieux. Etant donné le grand
nombre de sites & prospecter sur une courte
période, nous n’avons réalisé qu'un seul pas-
sage sur chaque site par période. Pour limi-
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Figure 1. Localisation des 261 sites sélectionnés dans le cadre du suivi des grenouilles rousses au Grand-Duché de
Luxembourg sur les périodes (a) 2010-2012 et (b) 2021-2023. En 2023, 6 sites n'ont pas pu étre prospectés a nouveau

car ils nexistaient plus ou n’étaient pas en eau.
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ter la propagation de maladies entre chaque
site prospecté nous avons suivi un protocole
d’hygiéne stricte durant la seconde période
de l'étude (Stassen et al. 2022). Ce proto-
cole a consisté a nettoyer et désinfecter les
bottes et le matériel systématiquement apres
chaque utilisation et pour chaque site.

Au niveau de chaque habitat aquatique,
une prospection exhaustive de tout le plan
d’eau et des zones temporairement en eau a
proximité a été réalisée. Lorsque des pontes
de grenouilles rousses ont été détectées, un
comptage précis des pontes a été réalisé dans
la mesure du possible. De ce fait, 'l était
impossible de différencier les pontes entre
elles, nous avons mesuré la surface recou-
verte par la masse de pontes. Si celle-ci était
inférieure ou égale a 2 m? nous avons posé
un repére de 10 cm a coté des pontes et une
photo a été prise en vue du dessus (fig. 2).
Ensuite la surface de pontes a été mesurée a
posteriori avec le logiciel ‘Image]’ (Schneider
etal. 2012) en calibrant les mesures de surface
avec le repere de 10 cm. Pour les surfaces de
pontes excédant 2 m? une estimation de la
surface a été notée directement sur le terrain.

Concernant les données du nombre de ponte,
nous avons transformé nos données surfa-
ciques en nombres de pontes individuelles
pour homogénéiser le jeu de données, en uti-
lisant I'équation de Griffiths & Raper (1994)
estimant a 73 le nombre de pontes par m>.
Ainsi nous obtenons pour chaque site une
valeur estimée du nombre de pontes.

2.4. Variables environnementales

Nous avons sélectionné des variables rela-
tives a I'occupation du sol autour des sites
pour évaluer quelles entités paysageres sont
reliées aux diminutions observées. Il est
essentiel de considérer plusieurs échelles
spatiales pour étudier les relations entre
les amphibiens et leur environnement ter-
restre (Ficetola et al. 2011). Autour des sites
d’étude, nous avons donc créé trois zones
tampons circulaires de rayons différents :
o Une premiére zone locale avec un rayon
de 100 m.
o  Ensuite, une zone tampon de 400 m a
été sélectionnée car une étude montre
que la surface de couvert forestier dans
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un rayon de 400 m explique le mieux
la présence de grenouilles rousses
(Boissinot et al. 2015).

+ Enfin, nous avons opté pour une zone
circulaire de rayon 1000 m car des
juvéniles de grenouille rousse peuvent
se disperser jusqua cette distance
autour des sites de reproduction (Baker
& Halliday 1999).

Au lieu d’utiliser la méthode classique uti-
lisant des zones tampons circulaires, une
autre méthode développée plus récemment
consiste a tenir compte des barriéres au
déplacement des amphibiens (Zanini et al.
2008), considérant ainsi seulement I'habitat
accessible autour des habitats de reproduc-
tion (Eigenbrod et al. 2008). Eigenbrod et
al. (2008) définissent un habitat accessible
comme étant la quantité d’habitat qui peut
étre atteinte a partir d'une parcelle centrale
d’habitat sans traverser une barriére linéaire.
Dans le cas de la grenouille rousse, les auto-
routes ont un effet de barriére significatif sur
les populations (Reh & Seitz 1990). Chaque
zone tampon circulaire incluant la présence
d’une autoroute a donc été découpée en deux
parties d’habitats et seule la partie incluant
le site aquatique prospecté a été conservée.

Plusieurs  variables  environnementales
ont été sélectionnées : la suspicion de pré-
sence ou d’absence de poisson, la distance
a la forét et la route (routes nationales ou
autoroutes) la plus proche et les données
relatives a I'occupation du sol en 2018 (%
d’occupation du sol pour chacune des réso-
lutions spatiales) regroupées en 6 classes :
Hforét®, ,prairie, ,terre arable®, ,buissons®,
»surface urbanisée et ,,routes” La variable
suspicion de présence ou d’absence de pois-
son a été établie pour 172 sites (évaluation
impossible pour les autres sites). Elle s'est
basée sur une recherche visuelle de pré-
sence de poissons ou d’indices de présence
(eaux turbides/limpides et absence/abon-
dance de végétation) lors de la recherche des
pontes en 2023 ainsi que la prise en compte
des données récoltées lors de précédents
inventaires (péche électrique et/ou pose de
nasses). Pour obtenir les informations rela-
tives a l'occupation du sol, nous avons uti-
lisé la carte d’occupation du sol du Luxem-
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Figure 2. Photographies d’amas de pontes de grenouilles rousses. La réglette en métal a été utilisée pour estimer la
surface de pontes. La distance entre 2 marqueurs rouges est de 10 cm. Photos : Thomas Degraeve.
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bourg a une résolution de 1 m produite en
2018 par le ministére de 'Environnement,
du Climat et du Développement durable et
le ministére de I'Energie et de I’ Aménage-
ment du territoire (https://data.public.lu/
fr/datasets/lis-1-land-cover-2018/). Concer-
nant I'occupation du sol pour les parties des
zones tampons situées a 'extérieur des fron-
tiéres luxembourgeoises, nous avons utilisé
la carte ‘CLC+ Backbone’ en résolution 10 m
produite en janvier 2023 par ' Agence euro-
péenne pour I'environnement (https://land.
copernicus.eu/pan-european/clc-plus/ cle-
backbone/clc-backbone).

Toutes les analyses spatiales et les manipu-
lations de couches ont été réalisées grace au
logiciel QGIS v 3.22.15 (QGIS Development
Team 2021).

2.5. Analyses statistiques

En premier lieu, nous avons utilisé les dates
d’observations de pontes de grenouilles
rousses en Wallonie pour les années 2010,
2011, 2012, 2021 et 2022 (mises a disposi-
tion par la cellule herpétologique de I'asso-
ciation Natagora). Nous avons calculé la date
médiane des observations wallonnes pour
chaque année. Nous avons ensuite comparé
ces dates médianes avec les dates des pas-
sages réalisés sur chaque site échantillonné
au Luxembourg. Ainsi, 9 sites prospectés en
2021 ont été retirés du jeu de données pour
les analyses car la prospection a été réalisée
le 02/04/2021, trop tardivement par rapport
au pic d’observation des pontes. Ainsi, 246
sites ont finalement été conservés pour les
analyses.

A partir des données de pontes récoltées
entre 2021 et 2023, nous avons voulu savoir
quelles variables environnementales sont
associées a un nombre faible ou élevé de
pontes. Pour cela nous avons réalisé des
modeles linéaires généralisés (GLM) ajustés
pour une distribution binomiale négative.
Le premier modele (N=246) inclut les six
variables d’occupation du sol alors que le
second (N=172) r’inclut que la présence de
poissons. Concernant les variables d’occu-
pation du sol, plusieurs modéles ont été
calculés avec des combinaisons différentes
des 6 classes aux trois échelles spatiales et
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nous avons utilisé le critére d’information
d’Akaike (AIC) pour classer les modeles et
en sélectionner le meilleur. Dans le modéle
final, si leffet d’'une variable d’occupation
du sol sur le nombre de pontes est significa-
tif, une seule résolution spatiale est conser-
vée (celle liée a I' AIC le plus bas).

Concernant [évolution du nombre de
pontes entre les deux périodes, nous avons
créé une variable reliant le nombre de pontes
entre 2010-2012 et 2021-2023. Pour chaque
site d’étude, un coeflicient multiplicateur
entre le nombre de pontes de 2010-2012 et
2021-2023 a été calculé. Ce coeflicient peut
étre positif ou négatif lorsque nous avons
observé une augmentation ou une diminu-
tion du nombre de pontes. Si sur un site on
observait une ‘colonisation’ ou une ‘extinc-
tion’ (absence de pontes sur I'une des deux
périodes), alors la valeur du coeflicient cor-
respond au nombre de pontes apparues en
2021-2023 (valeur positive) ou au nombre
de pontes qui ont été vues en 2010-2012
mais absentes en 2021-2023 (valeur néga-
tive). Pour les analyses, les sites pour les-
quels nous avons constaté une absence de
pontes sur les deux périodes ont été reti-
rés car il n'y a aucune évolution en termes
d’abondance. Ainsi, deux autres GLMs ajus-
tés pour une distribution gaussienne ont été
effectués en utilisant les variables d’occupa-
tion du sol pour I'un (N=192) et la présence
de poissons pour l'autre (N=134). Comme
précédemment, nous avons utilisé le critére
d’information d’Akaike (AIC) pour classer
et sélectionner le meilleur modeéle pour les
variables d’occupation du sol. Et de méme,
une seule résolution spatiale par variable
significative a été conservée dans le modele
final.

Toutes les analyses ont été exécutées avec le
logiciel R v.4.2.2. (R Core Team 2022).

3. Résultats

Pour la période 2010-2012, des pontes ont
été détectées sur 173 sites avec en moyenne
84 (£18) pontes par site. Pour la période
2021-2023 des pontes ont été détectées sur
106 sites avec en moyenne 52 (+27) pontes
par site. Ainsi, on observe respectivement

Bull. Soc. Nat. luxemb. 127 (2025)



Tableau 1. Comparaison des indices de présence et d’abondance en grenouilles rousses entre les deux

périodes d’échantillonnage sur les 246 sites.

Périodes . .
Evolution
2010 - 2012 2021 - 2023
Nombre de sites avec présence de gre- 173 106 -39%
nouilles rousses
Nombre de pontes moyen 84 +18 52 +27 -38%

un déclin estimé a 39 et 38% pour le nombre
de sites de reproduction et le nombre de
pontes de grenouilles rousses (tabl. 1). Si on
analyse plus finement le nombre de pontes
par site, on constate que plus de la moitié
des amas observés en 2021-2023 compor-
taient moins de 50 pontes (tabl. 2). Donc, en
plus du plus faible nombre de sites de repro-
duction observés, les surfaces de pontes sont
bien plus faibles qu’en 2010-2012.

En observant la distribution géographique
du nombre de pontes, on remarque tout
d’abord un maintien de populations consé-
quentes sur le quart sud-ouest du Luxem-
bourg (fig. 3). Le déclin des grenouilles
rousses semble plus important au nord
du pays ou des pontes étaient observées
sur presque tous les sites visités en 2010-
2012 alors que 10 ans plus tard, I'absence
de reproduction est constatée sur la majo-
rité de ces mémes sites. On observe égale-
ment ce méme phénomene pour un grand

Tableau 2. Proportions de sites selon différents
nombres de pontes pour chaque période d’étude.
Ces pourcentages ont été calculés a partir du
nombre total de sites sur lesquels au moins une
ponte a été observée (N = 171 pour 2010-2012 ;
N = 100 pour 2021-2023).

Périodes
2010- 2021-
2012 2023
% entre 1 et 50 pontes 44 58
% entre 51 et 100 pontes 22 19
% entre 101 et 200 pontes 18 10
% entre 201 et 300 pontes 8 3
% entre 301 et 500 pontes 4 3
% plus de 500 pontes 4 7

Bull. Soc. Nat. luxemb. 127 (2025)

nombre de sites proches de la frontiere
francaise dans la Minette.

Si on analyse les données d’abondance sur
la période 2021-2023, plusieurs variables
environnementales sont liées significative-
ment au nombre de pontes. Tout d’abord,
les sites entourés de forét (fig. 4A, p=0,002)
et de prairies (fig. 4B, p=0,009) sont plutot
favorables a la reproduction des grenouilles
rousses. En revanche, peu de pontes sont
trouvées au niveau de points d’eau entourés
de terres arables (fig. 4C, p=0,034) ou tres
proches d’une route (fig. 4D, p=0,016). De
plus, les grenouilles rousses préférent des
mares qui ne sont pas empoissonnées pour
se reproduire (Fig. 4E, p<0,001). En effet on
trouve en moyenne une dizaine de pontes
dans une mare avec poissons alors qu’en
leur absence on en trouve en moyenne dix
fois plus.

Concernant [’ évolution du nombre de pontes
entre les deux périodes, nous avons mis en
évidence l'importance des surfaces fores-
tieres a large échelle autour des points d’eau
(fig. 5A, p=0,012) et des prairies a proximité
directe d’un site de ponte (fig. 5B, p=0,009)
qui semblent nécessaires pour maintenir des
populations viables de grenouille rousse.
Nous pouvons aussi voir que les sites ou
I'on observe une diminution du nombre de
pontes sont trés souvent des mares avec pré-
sence de poissons en 2023 (fig. 5C, p=0,002).

4. Discussion
4.1. Déclin des grenouilles rousses au
Luxembourg et plus largement en Europe

Nos résultats confirment une dégradation
récente de I'état de conservation des popula-
tions de grenouilles rousses au Luxembourg.
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Figure 5. Estimations du coeflicient d’évolution du nombre de pontes de grenouilles rousses selon trois variables
environnementales : (a) le pourcentage de 'habitat accessible occupé par de la forét dans un rayon de 1000 meétres
autour du site (N = 192) ; (b) le pourcentage de I'habitat accessible occupé par des prairies dans un rayon de 100
metres autour du site (N = 192) ; (c) la présence ou I'absence de poissons sur le point d’eau (N = 134). Le GLM a
été ajusté pour une distribution gaussienne. Les intervalles de confiance & 95% sont représentés par les courbes en

pointillés et les barres d’erreur.

Au-dela de cette confirmation, I'échantillon-
nage de 246 sites a travers le Luxembourg
a permis de quantifier le déclin de I'espece
durant la derniére décennie, en termes de
nombre de sites avec reproduction avérée de
la grenouille rousse ainsi qu'en abondance
de pontes. Nous avons mis en évidence une
diminution de pres de 40% des sites de repro-
duction utilisés par I'espéce au cours de la
derniére décennie. Cela est préjudiciable au
maintien de I'espéce au niveau paysager car
lorsqu'une population locale d’amphibiens
s'éteint, la recolonisation est moins suscep-
tible d’avoir lieu que pour d’autres tétrapodes
(Blaustein et al. 1994). En 2010-2012, la repro-
duction a eu lieu dans 69,5% des plans d’eau
visités alors qu'on chute a 40,6% en 2021-
2023. Méme si le nombre moyen de pontes
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par site a diminué entre les deux périodes,
il reste supérieur aux 37 pontes en moyenne
trouvées en Belgique (Denoél 2004). Le
déclin de 38% est supérieur aux 26% trou-
vés dans une étude suisse (Pellet & Schmidt
2015) mais comparable au déclin observé sur
une autre population suisse suivie sur le long
terme (Meyer et al. 1998). Ainsi, méme si le
nombre de grenouilles rousses reste abon-
dant au Luxembourg, en tout cas sur certains
secteurs, le déclin est marqué entre les deux
périodes étudiées, principalement pour les
populations de faibles effectifs.

4.2. Importance de 'habitat terrestre

Pour se déplacer entre les parcelles d’habi-
tats favorables, les grenouilles rousses ont
besoin d’un habitat terrestre adéquat comme
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de la forét ou des prairies gérées extensive-
ment (Lardner & Loman 2009). Notre étude
montre que des surfaces forestiéres consé-
quentes autour des sites de reproduction
sont associées a un déclin plus modéré des
populations de grenouille rousse. Une quan-
tité importante de boisements est essentielle
pour maintenir des populations d’amphi-
biens sur le long terme (Herrmann et al
2005). D’autres auteurs ont trouvé une asso-
ciation positive entre la présence de 'espéce
et la présence de foréts (Van Buskirk 2005,
Hartel et al. 2010), particulierement sur une
surface d’un hectare autour des sites (Boissi-
not et al. 2015). Les boisements sont indis-
pensables pour les déplacements migratoires
des grenouilles, la recherche de nourriture
ou encore lhivernation (Boissinot et al.
2015). La grenouille rousse est une espéce
adaptée aux régions froides donc une diver-
sité de micro-habitats comme des souches
d’arbres ou du bois mort sont nécessaires
pour faire face aux variations de tempéra-
ture ou d’hygrométrie (Marnell 1998).

Nous avons également trouvé sur certains
sites une abondance de pontes élevée dans
les prairies humides inondées durant la
période de reproduction. Nos analyses et
d’autres études soutiennent I'importances
de ces prairies pour le maintien des popu-
lations (Loman & Andersson 2007, Bancila
et al. 2017). Les prairies extensives sont
bien utilisées par les adultes et les juvéniles
(Vos et al. 2007) car elles facilitent les mou-
vements des individus (Reh & Seitz 1990).
Le paturage permet d’augmenter les res-
sources alimentaires pour les juvéniles et de
limiter la hauteur de la couverture végétale
(Béncila et al. 2017). En revanche, le nombre
de pontes trouvées était bien plus faible
dans les mares entourées de milieux artifi-
cialisés et de terres arables. Les tendances
des populations de grenouilles rousses dans
ces milieux sont plus négatives que celles
de milieux trés peu exploités (Loman &
Andersson 2007, Reid et al. 2014). Les zones
d’agriculture intensive sont défavorables
pour les amphibiens car on y trouve moins
de refuges et de ressources alimentaires (Vos
et al. 2007). Les terres agricoles peuvent
aussi jouer un role de barriere aux déplace-
ments des grenouilles rousses car le risque
de prédation et de déshydratation est bien
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plus élevé dans ces milieux ouverts (Vos et
al. 2007). De plus, en milieu agricole il faut
aussi prendre en compte la disparition d'une
grande partie des points d’eau, particulie-
rement lorsque la surface des terres arables
augmente autour des étangs (Curado et al.
2011). Ce comblement progressif des mares
est principalement lié au drainage des terres
(Reid et al. 2014) mais aussi a 'abandon
des points d’eau destinés au bétail (Denoél
2004, Curado et al. 2011). Au Luxembourg,
quelques mares principalement localisées en
carriéres ont été comblées durant la période
d’étude suite a la dynamique d’exploitation
de ces sites, mais une attention particuliére
doit étre portée aux mares en zone agricole.

Nous avons enfin montré que la présence
de route a proximité d’un site de reproduc-
tion entraine une diminution du nombre
de pontes. Une autre étude montre que la
présence de la grenouille rousse est néga-
tivement associée aux routes a fort trafic
(Hartel et al. 2010). La mortalité routiére est
I'une des principales conséquences du trafic
routier et la probabilité qu'une grenouille
rousse soit tuée varie d’environ 40% sur des
routes a trafic modéré jusque 98% lors de la
traversée d’'une autoroute (Hels & Buchwald
2001). Cette mortalité est notamment séveére
lors de la migration prénuptiale et lors des
nuits estivales chaudes et humides (Jacob
et al. 2007). Les routes peuvent aussi avoir
un effet barriére, ce qui accélére I'isolement
génétique des populations de grenouilles
rousses (Reh & Seitz 1990). Les effets des
sels de déneigement peuvent également
occasionner des dégats lorsqu’ils sont déver-
sés dans les habitats aquatiques. Ils peuvent
entrainer une mortalité sévere des larves
(Winkler & Forte 2011) et une réduction
des performances locomotrices (Denoél et
al. 2010).

4.4. Autres facteurs affectant les popula-
tions de grenouilles rousses

Lempoissonnement des habitats aquatiques
semble étre un facteur déterminant pour
expliquer le faible nombre de pontes et le
déclin des grenouilles rousses au Luxem-
bourg. Lorsque des poissons sont présents
dans les mares, la mortalité des tétards de
grenouilles rousses est tres élevée dans les
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mares (Laurila 1998). De plus, la densité de
grenouilles est plus faible dans ces mares
empoissonnées (Reid et al. 2014) et des
pontes y sont rarement trouvées (Kloskowski
& Nieoczym 2022). Une étude menée dans
les Pyrénées (Sequeiros et al. 2018) montre
également que I'empoissonnement d’étangs
dépourvus de poissons a l'origine a un fort
impact négatif sur la présence de grenouilles
rousses. Sur nos sites d’étude, nous avons
principalement trouvé des épinoches a trois
épines Gasterosteus aculeatus (Linnaeus,
1758) et cette espéce de poissons prédate
fortement les jeunes tétards de grenouille
rousse, ce qui réduit la survie globale des
tétards dans les mares (Laurila & Aho 1997).
Les poissons peuvent prédater directement
les tétards, les ceufs ou méme les adultes
mais aussi altérer la qualité de I'eau en
consommant la végétation aquatique et en
facilitant la production d’algues (Jacob et al.
2007, Kloskowski & Nieoczym 2022). Pour
éviter ces prédateurs, les grenouilles rousses
choisissent davantage des mares jeunes ou
temporaires pour se reproduire mais ils sont
donc soumis au régime d’asséchement de
celles-ci comme mentionné précédemment.
Sur les mares suivies, il aurait été intéressant
de comparer les tendances démographiques
des populations de grenouilles rousses avec
I'évolution de la présence et/ou 'abondance
en poissons entre les deux périodes d’échan-
tillonnage. Malheureusement I'informa-
tion sur la présence de poissons pendant
la période 2010-2012 n’est pas disponible.
Un inventaire piscicole des mares échantil-
lonnées dans le cadre de notre étude serait
intéressant a réaliser pour améliorer notre
connaissance de I'influence de la présence de
poissons sur la reproduction des grenouilles
rousses.

Lors de nos passages sur certains sites de
reproduction, nous avons observé un certain
nombre d’adultes et d’ceufs potentiellement
prédatés par des ratons laveurs Procyon lotor
(Linnaeus 1758), une espéce de mammifeére
exotique envahissante au Luxembourg. Des
observations similaires ont aussi été faites
en Belgique (Collet et al. 2022). De plus, il
est confirmé qu’en hiver et au printemps
les amphibiens (adultes et ceufs) sont pré-
dominants dans le régime alimentaire des
ratons laveurs (Libois et al. 2019). Il pour-
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rait donc étre intéressant d’examiner plus
en détails 'impact des ratons laveurs sur les
populations de grenouilles rousses. Méme
si aucune relation de cause a effet ne peut
étre établie a ce stade, il est intéressant de
mentionner que le raton laveur est particu-
lierement abondant dans I'Oesling la ou les
déclins de la grenouille rousse sont les plus
marqués (Mestdagh et al. 2024).

Le castor d’Europe Castor fiber (Linnaeus,
1758) présent dans certains cours d’eau et
étangs du Luxembourg, pourrait quant a
lui favoriser la présence et 'abondance de
grenouilles rousses. Des études récentes
ont montré que les grenouilles rousses se
reproduiraient préférentiellement dans les
étangs et les retenues d’eau occupés par des
castors (Dalbeck et al. 2014, Collet et al.
2022). En effet, ces étangs bénéficient d’'une
forte insolation, sont toujours en eau et sont
plutdt bien connectés entre eux (Dalbeck
et al. 2014). De plus ils pourraient protéger
les grenouilles rousses contre la prédation
des ratons laveurs car ils sont plus difficiles
d’accés (Collet et al. 2022). II serait donc
intéressant de répertorier les sites ou des
castors ont érigé un barrage et de réaliser
des prospections durant la période de repro-
duction des grenouilles rousses pour évaluer
dans quelles mesures ces sites récemment
créés pourraient contribuer au maintien de
Iespece.

En plus d’individus morts par prédation,
nous avons également trouvé des individus
pour lesquels la cause de la mort était incon-
nue. Or la présence du champignon chytride
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) est
avérée au Luxembourg depuis 2009. Plus
récemment et dans le cadre du plan d’action
national sur les maladies infectieuses émer-
gentes touchant les amphibiens au Luxem-
bourg, des localités ont également été testées
positivement a la présence du champignon
chytride  Batrachochytrium  salamandri-
vorans (2022) et du Bufonid Herpesvirus
(2022) (Stassen & Lestang 2023, Stassen &
Lestang 2024). Ces pathogenes pourraient
en tout cas partiellement expliquer le déclin
de la grenouille rousse dans certaines loca-
lités. Il serait donc intéressant de mener des
investigations plus poussées afin d’évaluer
les conséquences de ces agents pathogénes
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sur le déclin des populations d’espeéces
répandues comme la grenouille rousse au
Luxembourg.

4.5. Limites de cette étude et perspectives

Notre étude a été réalisée sous certaines
contraintes qui limitent les conclusions a
tirer concernant les tendances de popula-
tions de grenouille rousse et les causes du
déclin. Tout d’abord, les sites n’ont pu étre
visités qu'une seule fois par période et tous
les sites n’ont pas été visités la méme année.
Cela réduit Ieffet d’'une année exceptionnel-
lement bonne ou mauvaise, mais nous ne
pouvons pas prendre en compte les varia-
tions interannuelles du nombre de femelles
qui se reproduisent, puisqu'en effet toutes
les femelles ne se reproduisent pas tous les
ans (Bancild et al. 2017). Ensuite, il est aussi
important de signaler que des mares ont
été créées entre les deux périodes d’étude,
notamment dans I'extréme nord et dans le
sud-ouest du pays. Ainsi, ces mares nouvel-
lement créées entre 2010-2012 et 2021-2023
pourraient avoir influencé la dynamique
de reproduction de I'espéce sans quon ne
puisse évaluer cet effet puisque ces mares
nont pas été visitées pendant la deuxieme
période. L'idéal serait de prospecter égale-
ment ces nouvelles mares pour estimer de
maniére plus précise la tendance globale.
Cela pourrait étre mis en ceuvre au travers
d'un suivi d’unités paysageéres permettant
d’appréhender I'impact de la dynamique des
sites de reproduction sur les populations de
grenouilles rousses. En plus des mares nou-
vellement créées, il serait idéal de prospecter
tous les autres points d’eau disponibles au
moment de la ponte (ornieres, flaques d’eau
par exemple) pour chaque unité paysagere.
En effet, le nombre de petits points d’eau
disponibles varie selon les précipitations
hivernales et printaniéres. Le nombre de
pontes pourrait alors se retrouver dilué dans
ce plus grand nombre de points d’eau dispo-
nibles certaines années pluvieuses. Et enfin,
il serait également intéressant détudier
I'évolution de I'occupation du sol autour des
mares entre les deux périodes et de lier cette
évolution aux tendances démographiques
des populations de grenouille rousse.
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Il est démontré que la grenouille rousse
se reproduit plus précocement a cause du
changement climatique (Tryjanowski et al.
2003, Neveu 2009). Pour cette espéce, un
réchauffement des températures pourrait lui
étre favorable en accélérant le développe-
ment des tétards (Egea-Serrano & Van Bus-
kirk 2016). Ainsi, il serait trés intéressant de
continuer ce suivi des grenouilles rousses au
Luxembourg sur le long terme en augmen-
tant les fréquences intra-annuelles et inter-
annuelles des prospections. Cela permettrait
d’évaluer un potentiel effet du changement
climatique sur la phénologie des pontes,
mais aussi d’obtenir une estimation plus
fiable des changements de distribution et
d’abondance (Scherer & Tracey 2011).

4.6. Conclusion et éléments de gestion
pour la conservation des grenouilles
rousses

Cette étude confirme et quantifie la dégra-
dation récente du statut de conservation de
la grenouille rousse au Luxembourg évaluée
jusqu’a présent principalement sur base
d’avis d’experts (European Environment
Agency 2019). Les sites de reproduction sur
lesquels un déclin a été observés sont géné-
ralement des mares avec présence de pois-
sons et entourées de peu de surfaces fores-
tieres et de prairies extensives. Ce déclin
est d’origine multifactorielle et d’autres
facteurs comme l'influence de la prédation
ou des maladies infectieuses devraient étre
pris en compte dans des études futures.
Malgré ce déclin, quelques aspects positifs
sont notables. Tout d’abord, sur 2 sites des
mares ont été créées par le syndicat SICONA
entre les deux périodes en plus de celles exis-
tantes en 2010-2012. Nous avons observé
une augmentation conséquente du nombre
de pontes sur ces deux sites. La création de
nouvelles mares semble donc prometteuse,
tout en respectant quelques critéres comme
I'absence de poissons et la présence de végé-
taux immergés indigenes (Jacob et al. 2007).
Pour Iemplacement de ces mares, nous
proposons de privilégier les prairies exten-
sives ensoleillées mais a moins de 100 m
d’un massif forestier. Celles-ci bénéficieront
a la grenouille rousse mais aussi a d’autres
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espéces comme le crapaud commun (Bufo
bufo) ou des espéces de tritons.

En plus de cela, I'habitat terrestre est essentiel
a maintenir pour la dispersion et la migration
(Semlitsch 2008) et garantir la connectivité
entre les mares (Petranka et al. 2007). La
conservation et 'aménagement des habitats
terrestres devraient se faire a 'échelle du pay-
sage et non pas uniquement de maniere locale
(Ficetola et al. 2011). Pour les grenouilles
rousses, il est conseillé de protéger particulie-
rement les zones humides entourées de foréts
avec une faible densité de routes (Herrmann
et al. 2005). Par exemple, des auteurs sug-
gerent la conservation de 50 hectares de par-
celles forestiéres autour des sites de reproduc-
tion (Boissinot et al. 2015). Concernant les
routes, des mesures d’aménagement tels que
les crapauducs et les barrieres temporaires ou
la fermeture de routes pendant la période de
reproduction semblent prometteuses (Beebee
2013). Dans le futur il serait particulierement
intéressant d’évaluer précisément l'efficacité
des différentes mesures (création de mares,
restauration du milieu terrestre ou aménage-
ments routiers) sur la dynamique des popula-
tions de grenouilles rousses au Luxembourg
et ailleurs.
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