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Introduction

Dans un contexte international ou I'environnement est un enjeu de plus en plus important,
I'Europe a créé un outil financier pour encourager des actions de grande envergure. Ainsi, la
mise en place de LIFE (L’Instrument Financier pour I'Environnement) en 1992 permet la
création de projet comme le renforcement ou la gestion d’habitats d’espéces menacées. En
débloquant des fonds significatifs pour permettre et encourager cela, 'Europe a aussi favori-
sée les échanges entre structures de protection de I'environnement.

C’est dans ce cadre qu'a été créé le LIFE Transfert intitulé « Conservation et renforcement
du Faucon crécerellette dans I'Aude (France) et 'Estrémadure (Espagne) » (figure 1). Ce
projet émanant de la LPO, référencé par la Commission européenne, a débuté en septembre
2005 et s’achevera en aolt 2009. Son surnom est "LIFE Transfert" car il concerne a la fois
un transfert d’oiseaux entre 'Espagne et la France et une collaboration internationale sous la
forme d’'un échange de savoir-faire franco-espagnol.

La quasi disparition de ce rapace méditerranéen emblématique en 1980 a poussé la Ligue
de Protection des Oiseaux a agir. Le régime trophique spécialisé de Falco naumanni et la
disparition de son habitat ont entrainé en grande partie le déclin de ses populations (HEATH
& TUCKER, 1994).

Différentes études dont celle des réserves alimentaires présentes en vue d’'un renforcement
de sa population dans I'’Aude ont été mise en place. C'est dans ce cadre que I'Office Pour
les Insectes et leur Environnement du Languedoc-Roussillon (OPIE-LR) a réalisé la syn-
thése des trois années de suivi des Orthoptéres (figure 2) du programme LIFE crécerellette.

En effet, 'un des objectifs du programme est de définir quelles sont les ressources alimen-
taires disponibles pour ces oiseaux et de fournir des préconisations de gestion pour favoriser
le maintien de leur population. Aussi, la gestion des habitats d’alimentation est un enjeu ma-
jeur pour cette espéce insectivore, et c’est pourquoi 'OPIE- LR a choisi d'étudier les res-
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sources trophiques en insectes et de proposer des dispositifs de suivi par bio- indicateurs de
la zone de relaché des faucons.

Fig. 2. — Photo de Tettigonia viridissima

exemple d’Orthopteres présent sur la zone d’'étude © M. Gaymard

Le groupe taxonomique retenu dans le cadre de cette étude correspond donc aux Orthop-
teres, ces derniers étant régulierement employés dans les études portant sur les écosys-
temes, que ce soit en matiere de potentialités alimentaires pour l'avifaune présente
(BAUGNEE & MAES, 1997), d'écologie du paysage ou de gestion des milieux. En effet, les
Orthoptéres (criquets, sauterelles, grillons...) sont généralement abondants, trés répandus
sur I'ensemble du territoire et reconnus comme de trés bons indicateurs de l'intégrité des
écosystemes terrestres (BOITIER, 2005). A cet effet, ils constituent une biomasse trés im-
portante dans les systemes prairiaux et sont trés sensibles aux modifications de la structure
de la végétation (BONNET et al., 1997). lIs représentent donc de bons indicateurs des chan-
gements des pratiques telles que le pastoralisme, la fauche, le brilage dirigé ou la suppres-
sion de ces systemes au profit de cultures annuelles (PUISSANT, 2002 ; JAULIN, 2005).
Enfin, ils constituent donc un modele de choix dans I'étude portant sur la gestion et la con-
servation des Faucons crécerellettes qui en sont de gros consommateurs (LEPLEY et al.,
2000).

Le présent travail a consisté en la collecte de données sur le terrain et en la réalisation
d’analyses pour établir un bilan des trois années de suivi sur les Orthopteres de la zone de
relaché des faucons crécerellette dans I'Aude. Il a été procédé a des Indices Linéaires
d’Abondance (ILA) pour quantifier les densités en Orthopteres sur chacune des parcelles
étudiées, des chasses a vue, ainsi que les identifications des individus récoltés durant les
trois années d’étude.

Ainsi, le présent rapport débute sur les protocoles et les matériels utilisés. Ensuite, les résul-
tats des prospections sont présentés et analysés en vu de propositions d’actions et de ges-
tion. Enfin, une synthése des trois années précédentes, en mettant en corrélation les
résultats obtenus avec les premiéres mesures de gestion réalisées permet de vérifier si
celles-ci ont été efficaces.
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Matériel et Méthodes

Présentation de la zone d’étude
Situation et géographie

La zone d’étude est localisée sur le site de renforcement du programme LIFE « Conservation
et renforcement du Faucon crécerellette dans I'Aude et 'Estrémadure ». Elle couvre une
partie des communes de Fleury d’Aude (11), de Lespignan (11) et de Vendres (34) (figure 3).
Elle correspond a une zone circulaire de 3 km de rayon dans la Basse Plaine de I'Aude et
sur une partie du Massif de la Clape et ayant pour centre le site de libération des jeunes fau-
cons crécerellette (figure 4).

Ecologie

Le Massif de la Clape forme un ensemble de collines calcaires situé prés de la mer Méditer-
ranée. En ce qui concerne la partie du Massif comprise dans le périmetre d’étude, elle est
essentiellement constituée par une végétation sclérophylle, générant un paysage de garrigue
plus ou moins ouverte. Bien que sujet & la fermeture de ses espaces et I'envahissement par
le Chéne kermés, le Massif conserve un certain nombre de pelouses et de garrigues basses,
favorables a un grand nombre d'especes inféodées a ces milieux ouverts (MARTY, 2006).

La Basse Plaine de I'Aude présente, vers l'intérieur des terres, des habitats bocagers plus ou
moins soumis a des remontées salines, avec une mosaique de vignes, de prairies de
fauche, de paturages et de friches. A proximité du littoral, on rencontre de grandes étendues
salées (prés salés, sansouires) de plus en plus humides a mesure que lI'on approche de
I'étang de Vendres (MARTY, 2006).

La richesse et la diversité biologique de ces deux zones ont contribué au classement de
celles-ci en tant que Zones de Protection Spéciale (ZPS FR 9110080 et ZPS FR9110108).

Fig. 3. — Localisation de la zone d’étude
sur le littoral méditerranéen francais.
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Légende

M Zone industrielle
B Extraction de matériaux
B Culture faunistique
B Terre arable
M vignoble
I Oliveraie
Prairie
B Forét de feuillus
B Forét de coniferes
B Forét melangee
7] Pelouse et paturage naturel
B végétation sclérophylle
Forét et végétation arbustive
B Zone incendiée
M Marais maritime
B Lagune littorale
L Village

Fig. 4. — Carte des habitats de la zone d’étude
(Source : LPO-Aude et IGN Série bleue 2545 ET)
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Choix des Orthopteres

Les faucons crécerellettes sont essentiellement insectivores et les Orthoptéres constituent
une tres grande partie de leur alimentation (LEPLEY et al., 2000). Des travaux ont méme
montré que leur régime en Orthoptere pouvaient dépasser la moitié de I'effectif des proies
(SOUTTOU et al., 2004). De plus, nombre d’espéces d’Orthoptéres sont de bons indicateurs
de I'état de santé des milieux (PUISSANT, 2002). Enfin, du fait de leur grande sensibilité a la
structure de la végétation, les Orthopteres composent un modele de choix pour évaluer
limpact des interventions humaines sur les milieux. Dans le cadre de ce travail, nous avons
donc choisi d'étudier les peuplements d’Orthoptéres dans lesquels nous intégrons les Man-
toptéres (ordre trés proche du précédant, d’'un point de vue biologique et systématique et
représenté par peu d’especes en France).

En Languedoc-Roussillon, la meilleure période de prospection est de juillet a octobre, au
moment ou les deux ordres précédents sont dans leur phase imaginale (stade adulte). C'est
donc le moment ou lidentification des individus est la plus aisée (VOISIN, 1980) et durant
lequel les Faucons sont se nourrissent davantage en Orthoptéres.

Dans le cadre de notre étude, nous avons effectué les prospections de 2006 a 2008 du dé-
but juin a la mi-aoQt pendant deux jours environ toutes les trois semaines, aux périodes de la
journée les plus propices aux inventaires (en fin de matinée et I'aprés-midi, car les individus
y sont les plus actifs) et dans des conditions météorologiques acceptables (éclaircies, vent
moyen, température oscillant entre 20C a 30C).
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Techniques d’échantillonnage
Choix des stations

La surface de la zone d’étude étant considérable, il a fallu découper celle-ci en surfaces de
formations végétales présentes cohérentes. C’est ainsi que 28 parcelles regroupées en 10
unités écologiques générales ont été échantillonnées en 2006, au début de I'étude (tableau
). Cependant, les résultats obtenus ont fait que certaines unités écologiques ont été aban-
données car représentant une surface trop négligeable et ne comportant que trop peu
d’'Orthoptéres (Mégaphorbiaies). 33 stations structurellement homogenes ont donc été choi-
sies depuis 2007 pour représenter la mosaique des milieux et pour certaines, différents
stades d’évolution. 14 unités écologiques (tableau Il) ont alors été établies et ce découpage
a été conservé depuis (figure 5).

La différence entre les types de parcelles de 2006 et 2007/2008 réside dans le fait que les
milieux prospectés ont été affinés d’une année sur l'autre. En effet, certains types de milieux
ne représentent pas le méme intérét en fonction de leur stade d’évolution. Par exemple, la
vigne offre des microhabitats différents en fonction qu’elle soit sur sol nu ou sur sol enherbé
ou en friche. On retrouve également des différences entres les garrigues hautes et les gar-
rigues qui ont été girobroyées, etc.

Tabl. I. - Enumération des unités écologiques de 20  06.

N°des Unités écologiques Nombre de

stations 2006 stations

Culture annuelle 2002 2 stations
16 Culture annuelle 2002
10 |Garrigue 1 (haute) .
19 |Garrigue 1 (haute) 2 statons
09 |Luzerniére depuis 2002 2 stations
18 |Luzerniére depuis 2002
23 | Mégaphorbiaie
24 |Mégaphorbiaie 3 stations
26 | Mégaphorbiaie

Garrigue 3 (girbroyée
vy 2002)

Garrigue 3 (girbroyée
08

2002) .

- - ~ 4 stations

11 Garrigue 3 (girbroyée

2002)
13 Garrigue 3 (girbroyée

2002)
02 |Prairie fauchée 2 stations
15 Prairie fauchée
17 |Prairie non fauchée
03 Prairie non fauchée 4 stations
04 | Prairie non fauchée
14 Prairie non fauchée
12 Pré salé
21 |Présaé 3 stations
25 Pré salé
22 Sansouire
27 Sansouire 3 stations
28 Sansouire
05 |Vigne 1 (sol nu)
06 |Vigne 1 (sol nu) 3 stations
20 |Vigne 1 (sol nu)
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Tabl. Il. - Enumération des unités écologiques de 2

007/2008.

N®des Habitats (2007/2008) Unités écologiques Nombre
stations de stations
1 Culture annuelle : Céréale Culture annuelle depuis ) stations
16 Culture annuelle : Légumineuse 2002
2 Prairie : Prairie de fauche
Prairie fauchée 2 stations
15 Prairie : Prairie de fauche
3 Prairie : Friche
4 Prairie : Friche+frénes Prairie non fauchée 3 stations
14 Prairie : Friche entre vigne
5 Vignoble : Vigne
6 Vignoble : Vigne Vigne 1 (sol nu) 3 stations
20 Vignoble : Vigne
29 Vignoble : Vigne
Vigne 2 (enherbée) 2 stations
34 Vignoble : Vigne
32 Vignoble : Vigne
Vigne 3 (friche récente) 2 stations
33 Vignoble : Vigne arrachée
30 Prairie : Friche Vigne 4 (friche _
ancienne) 2 stations
31 Prairie : Friche
9 Culture faunistique : Luzerniére
18 Culture faunistique : Luzerniére Luzerne depuis 2002 3 stations
36 Culture faunistique : Luzerniere
10 Végétation sclérophylle : Garrigue
basse . .
19 Végétation sclérophylle : Garrigue Garrigue 1 (haute) 2 stations
haute
37 Végétation sclérophylle : Garrigue [Garrigue 2 (girobroyée 1 station
basse 2007)
Végétation sclérophylle : Pelouse
7 N
a brachypode
Végétation sclérophylle : Pelouse
8 N . . .
a brachypode Garrigue 3 (girobroyée 4 stations
Végétation sclérophylle : Pelouse [2002)
13 N
a brachypode
Végétation sclérophylle : Pelouse
35 N
a brach\_/node
11 Yegetatlon sclérophylle : Pelouse Garrigue 4 (incendiée) 1 station
a brachypode
12 Pelouse etpaturage naturel : Pré
salé paturé
21 Pellous:e et'paturage naturel : Pré Pressalé 3 stations
salé paturé
25 Pelouse etpaturage naturel : Pré
salé paturé
29 Marais maritime : Sansouire
paturée
27 Marais maritime : Sansouire Sansouire 3 stations
28 Marais maritime : Sansouire
paturée
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9



p ” e g‘.:&

%

e

Fig. 5. — Localisation des stations de la zone d’ét  ude
(Source : LPO-Aude et SIG OPIE-LR).

Description des méthodes d’inventaire
Prélevements

Les prélevements permettent de connaitre la composition spécifigue d'un peuplement
d’Orthoptéres (VOISIN, 1986). lIs seront effectués selon les techniques déja largement utili-
sées par DREUX (1962, 1972), DURANTON & al. (1982), VOISIN (1979, 1980, 1986), et &
quelques variantes pres, par DEFAUT (1978) et LUQUET (1978). Lorsqu’une station est clai-
rement définie, I'observateur progresse lentement au sein de celle-ci et identifie tous les Or-
thoptéres qui y sont présents. L'identification des spécimens s’effectuera a vue et /ou a
I'ouie. En effet, la stridulation des males est un complément important dans la détermination
et est méme indispensable pour différencier certains groupes d’espéces. Les especes pré-
sentant des difficultés pour la détermination seront capturées pour une analyse ultérieure au
laboratoire. L’identification sera réalisée a partir des clés proposées par DEFAUT (1999).

Dans le cadre d'un échantillonnage, il est indispensable de se déplacer fréquemment dans
I'espace choisi pour éviter qu’'une espece rare n'échappe au relevé. Il ne faut pas se laisser
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distraire par les stridulations car il importe que tous les animaux soient capturés au hasard.
L'expérimentateur devra éviter de faire des gestes ou mouvements brusques afin de ne pas
disperser les individus. Lors des relevés, il faut bien faire attention a ne pas compter deux
fois le méme spécimen. Un échantillon d’'individus suffisamment grand doit étre comptabilisé
pour étre représentatif : au moins 100 spécimens, sinon plus. Dans le cas de faunes trés
pauvres, la durée du prélevement ou du relevé peut étre limitée a une heure (guére plus de
50 spécimens comptabilisés), voire une demi-heure en cas de faune particulierement pauvre
(moins de 50 spécimens comptabilisés) : VOISIN (1980).

Indices Linéaires d’Abondance (ILA)

Le calcul de I'abondance est basé sur les Indice Linéaire d’Abondance (ILA) selon la mé-
thode de VOISIN (1986). Succinctement, I'lLA consiste a effectuer différents trajets de 20 m
établis de facon a ne pas se rapprocher trop prés les uns des autres. Ces trajets ne se re-
coupent pas. Le nombre de spécimens fuyant devant les pas du prospecteur est compté
pour une bande d'une largeur environ égale a un meétre. La distance est estimée a l'aide
d’'une corde munie de nceuds que 'opérateur laisse filer entre ses doigts. Nous avons répété
tous les ILA sur 5 périodes de fin juin & la mi-septembre.

Techniques d’analyses des biocénoses d’Orthopteres
Paramétres descriptifs des peuplements
Nombre d’individus et richesse spécifique

Une énumération des individus de chaque espece est réalisée pour chaque station (N). La
richesse spécifique (S), qui correspond au hombre total d’espéces d’insectes rencontrés sur
une station donnée peut étre calculée. Elle est égale au nombre d’espéces différentes pour
tous les trajets et prélevements confondus.

Indice Linéaire d’Abondance (ILA)

Lors des trajets linéaires, toutes les especes sont comptabilisées. Ainsi, pour une station
donnée, on peut distinguer un Indice Linéaire d’Abondance global ILAg correspondant a la
moyenne des nombres d'individus par trajet (VOISIN, 1986).

N
ILAg = —
J 1C

Densité

La densité totale en individu (d) pour une station est estimée a partir de I'lLAg de la station
pour 100 m?;

d=5:ILAg
Indice de banalisation

L’indice de banalisation (X) varie de 0 a 10 (0 : lorsque aucune espéce banale n’est trouvé
dans la station ; 10 lorsque toutes les espéces sont banales). L'indice X retenu est tel que :

X =102 No
SN

ou S, représente le nombre d’espéces banales trouvées dans la station (une espece est ju-
gée banale si elle est présente dans au moins un tiers des stations), S le nhombre total
d’'espéces de celui-ci, N, le nombre d’individus appartenant aux espéeces banales, et N le
nombre total d’individus trouvés dans la station (VOISIN, 1986).
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Fréquence

Elle représente le pourcentage de présence d’'une espéce donnée sur I'ensemble des sta-
tions. P désigne le nombre de stations ou I'espéce étudiée a été observée et Q le nombre
total de stations (VOISIN, 1986) :

P L .
f =100%— Parameétres descriptifs des stations

Lorsque l'inventaire des espéeces est terming, les paramétres stationnels sont annotés :

Numéro de la station : noté de 01 4 28 ;

Pourcentage de sol nu ;

Pourcentage de recouvrement végétal total ;

Pourcentage de recouvrement herbacé (< 20 cm) ;
Pourcentage de recouvrement arbustif bas (20 &4 50 cm) ;
Pourcentage de recouvrement arbustif moyen (50 cma 2 m) ;
Pourcentage de recouvrement arboré (> 2m) ;

Pourcentage de sol nu.

Type de gestion : paturage, fauche, brilage, girobroyage.
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Résultats

Composition des peuplements d’Orthoptéres de la zon e d’étude

Au total, au cours de nos prélevements de 2006 a 2008, nous avons récolté prés de 43 es-
péces se répartissant en 7 familles.

Tableau récapitulatif des especes récoltées

L’ensemble des espéces et leurs caractéristiques sont données dans le tableau Il a I'aide
des ouvrages tels que : La détermination des Orthopteres de France (DEFAUT, 2001) ; Fau-
na Helvetica — Orthoptera Identification (CORAY & THORENS, 2001) ; Faune de France —
Orthopteroides (CHOPARD, 1951) ; Synopsis des Orthoptéres de France (DEFAUT, 1997) ;
Guide des Sauterelles, Grillons et Criquets d’Europe occidentale (BELLMANN & LUQUET,
1995) ; Matériaux pour la faunistique des Orthoptéres de France (KRUSEMAN, 1982 et
1988) ; Atlas des Orthoptéres (Insecta : Orthoptera) et des Mantides (Insecta : Mantodea) de
France (VOISIN, 2003) ; Die Geradflliiger Mitteleuropas (HARZ, 1957).

Le tableau | présente les espéces par ordre alphabétique au sein de chaque famille. Les
informations sur chaque espéce sont réparties en général en 4 rubriques :

- Les « Eléments d’écologie » définis-sent les milieux dans lesquels juvéniles et adultes
vivent de maniére générale.

- La « Distribution en France » représente la répartition au niveau national du taxon con-
sidéré.
- Les années ou I'espéce a été recensée.

- Intérét pour les Faucons crécerellettes : Proie trés intéressante : *** ;
Proie intéressante :** ;
Proie peu intéressante :* ;
Proie d’aucun intérét : O

L’intérét des les faucons crécerellettes pour les Orthoptéres est estimé en fonction de leur
abondance relative et leur taille (figure 6). Il permet de classer les espéces dans la rubrique
« intérét pour les faucons » du tableau III.

Tabl. lll. — Inventaire récapitulatif des especes d 'Orthoptéres récoltées
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Espéce patrimoniale

Certaines especes, du fait de leur rareté ou de leur distribution, souvent restreinte aux dépar-
tements méditerranéens, ou de leur forte régression sur notre territoire, méritent le terme
d’ « especes patrimoniales ». Ce sont des espéces qui présentent un intérét tel qu’elles doi-
vent étre conservées. Dans notre inventaire, nous avons recensé Saga pedo qui est une
espéce protégée au niveau national par I'Arrété de 2007 et inscrite a I'annexe IV de la Direc-
tive Habitats. Cependant, cette espéce n’est, a priori, pas menacée dans le sud de la
France.

Abondance, Fréquence et Banalité des especes

Dans bien des cas, les espéces que I'on rencontre régulierement dans des releveés,
sont aussi les plus abondantes en terme de densité. Notre inventaire n’échappe pas
a cette regle (figure 7). Par contre, d’'une année a l'autre les espéces banales ne sont
pas toujours les mémes. Seules 4 espéeces toujours fréquentes et abondantes le sont
pour les 3 années. |l s’'agit de : Calliptamus barbarus, Euchorthippus elegantulus,
Mantis religiosa et Decticus albifrons.
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Phénologie des peuplements d’Orthopteres
En 2008, les résultats sur la phénologie des espéces d’'Orthopteres different de ceux qui ont

pu étre obtenus en 2006 et 2007 (figure 8). En effet, outre le nombre d’individus récoltés plus

important, c’'est surtout les quantités obtenues par rapport aux périodes qui changent. La

tendance générale dégressive du nombre d’Orthopteres capturés lorsqu’on qu’on progresse
dans la saison ne se retrouve pas a la méme période en 2008. La phénologie des espéces

a été sans doute fortement influencée par les conditions climatiques du printemps, laissant
penser que I'hygrométrie élevée a retardé la maturation des oothéques. Ainsi, cette année,
la ressource trophique en Orthoptéres a été certes plus élevée, mais plus tardive que les

années préecédentes.

aux années passées

Cette année, 41 espéces d'Orthopteres ont été contactées (figure 9), la richesse spécifique

de la

zone a donc évoluée positivement par rapport

Plusieurs hypothéses pourraient expliquer cela :

un effet année, lié aux conditions climatiques.

une pression d'échantillonnage accentuée (biais d0 fait que les entomologistes ont
tendance a rechercher plus activement de nouvelles espéces sur les parcelles déja

prospectées).
'ouverture des garrigues accompagnée du maintien d’'une mosaique de structures de
végeétation, ce qui entraine I'apparition d’écotones, favorables a la richesse spécifique.
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Relation entre les peuplements d'Orthopteres et les unités écolo-
giques

Nous avons cherché a savoir comment se distribuaient les différentes especes au sein de la
zone d’étude. Nous avons soumis les 33 relevés a une Analyse Factorielle des Correspon-
dances (AFC) (figure 10). Dans le but d’observer de maniéere plus précise le positionnement
des espéces le long des différents axes de 'AFC, nous avons retiré les espéces présentes
uniquement sur une seule station. Ainsi, la représentation graphique des stations et des es-
peces dans les deux premiers axes montre que le nuage de point est trés structureé, ce qui
révele l'influence prépondérante de plusieurs facteurs écologiques sur les Orthopteres (les
axes 1 et 2 représentent 32.57% de l'inertie du nuage).

Une premiére direction F2 allonge le nuage de points verticalement, selon un gradient de
xérophilie des especes, et une deuxiéme direction (F1) étire le nuage de point selon un gra-
dient de tolérance des espéces vis-a-vis des interventions humaines.
Les stations et les especes peuvent étre cartographiées en deux groupes distincts :

- Groupe | : Il renferme les stations du Massif de la Clappe et des especes xérophiles.

- Groupe Il : Il renferme les stations les stations de la Basse plaine de 'Aude et des es-

péces plus mésophiles.

De méme le groupe Il peut étre scindé en deux ensembles distincts :

- Ensemble A : Il comprend les stations de l'ancien delta de I'Aude ou I'homme
n'intervient pas directement, seulement les ongulés a travers le paturage.

- Ensemble B : Il comprend les stations longeant 'Aude plus amont ou ’homme inter-
vient. Il s'agit d’un agrosysteme dont la matrice comprend essentiellement des vignes
et des prairies de fauches.
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Légende des AFC (figures 10 et 17) :

Stations :

Cul an : culture annuelle

Garl : garrigue haute

Gar2 : garrigue girobroyée en 2007
Gar3 : garrigue girobroyée en 2002
Gar4 : garrigue incendiée Luz : luzerne
Pr sal : pré salé

Prf : prairie fauchée

Prnf : prairie non fauché

Sans : sansouire

Vgl : vigne avec sol nu

Vg2 : vigne avec sol enherbé

Vg3 : vigne en friche récente

Vg4 : vigne en friche ancienne

Structure de la végétation :

Sol nu : sol nu

Gram : graminées
Herb. : strate herbacée
Arbu. : strate arbustive
Arbo. : strate arborée

Mode de gestion :

Fauche : indice de fauchage
Ferm : indice de fermeture
Pat : indice de paturage
Giro : indice de girobroyage

Parameétres des especes :

Rich Spé : richesse en orthopteres

Nb moy d'indiv: nombre moyen d’individus

recensé
Id de bana : indice de banalisation
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Espéces :

Aio. thal : Aiolopus thalassinus
Amel. deco : Ameles decolor

Cal. ita : Calliptamus italicus
Cal.barb : Calliptamus barbarus
Chort. big : Chorthippus biguttulus
Chort. brun : Chorthippus bruneus
Chort. vag : Chorthippus vagans
Dect.albi : Decticus albifrons

Ephip. diur : Ephippiger diurnus
Eucho. chop : Euchortippus chopardi
Eucho. eleg : Euchortippus elegantulus
Loc. migr : Locusta migratoria
Mant.rel : Mantis religiosa

Melano. des : Melanogryllus desertus
Nemo. sylv : Nemobius sylvestris
Oec. pell : Oecanthus pelluscens
Oed. caer : Oedipoda caerulescens
Oed. germ : Oedipoda germanica
Omo. ray : Omocestus raymondi
Omo. ruf : Omocestus rufipes

Phol. femo : Pholidoptera femorata
Plat. aff : Platycleis affinis

Plat. albo : Platycleis albopunctata
Plat. f lat : Platycleis falx laticauda
Plat. tess : Platycleis tesselata
Ramb. hisp : Ramburiella hispanica
Tetti. viri : Tettigonia viridissima

Tyl lilii: Tylopsis lilifolia
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Ensuite, nous avons cherché a savoir quels habitats étaient le plus favorables pour la bio-
masse orthoptérique. Les figures 11, 12 et 13 retranscrivent I'évolution de la production
moyenne de biomasse des différents types d’habitats définis durant I'été (moyenne plus
écart-type ou n= 33). lls permettent de faire ressortir les types d’habitats les plus intéressants
pour le faucon en terme d’alimentation.

On peut dire que les parcelles les plus intéressantes en quantité mo  yenne d’individus
correspondent a des systémes prairiaux :

luzernieres

prés salés

prairies fauchées

garrigues

Cependant, a une échelle plus fine, c'est-a-dire celle des unités écologiques, un méme habi-
tat peut offrir des structures de végétation plus v ariées a différents stades d’évolution
Ceci peut alors profondément modifier les données. C’est sans doute la raison pour laquelle
certains habitats présentent une forte variabilité (comme les garrigues et les prés salés).
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Fig. 11. - Nombre moyen d'individus par type d'habi  tat en 2006.
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Les figures 14, 15 et 16 confortent ce diagnostic et offrent un apercu de I'évolution du
nombre moyen d’individus disponible tout au long de la saison estivale sur chaque
unité écologique de 2006 a 2008 (moyenne plus écart type ou n=33).

Pour 2006 et 2007, on retrouve le phénomeéne naturel d’extinction et de dispersion des peu-
plements qui s'effectue vers le mois de juillet. En effet, le pic de pression de prédation étant
en juin-juillet, les peuplements tendent a décroitre dans cette période.
Ces données font ressortir d’autres milieux intéressant , tels que :

la garrigue incendiée

les garrigues girobroyées en 2002

les garrigues girobroyées en 2007

les vignes en friches
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Relation entre les peuplements d’Orthopteres et la gestion

Aprés avoir constaté que la biomasse relative en Orthoptere était influencée par le type
d’'unité écologique, nous avons cherché a savoir quels étaient les modes de gestion les plus
favorables aux Orthoptéres. Nous avons donc soumis les 33 relevés a une seconde AFC,
portant ici sur les stations et les variables liées aux espéces et sur les modes de gestion mis
en ceuvre (figure 17). Ainsi, la représentation graphique des stations et des parameétres étu-
diées dans les deux premiers axes montre que le nuage de points est trés structuré, ce qui
révele l'influence prépondérante de plusieurs facteurs écologiques sur les peuplements
d’'Orthoptéres (les axes 1 et 2 représentent 57% de I'inertie du nuage). Le nuage de point est
formé selon le degré de diversification des milieux en matiére de structure végétale. Une
premiere direction (F1) allonge le nuage de point verticalement, selon un gradient croissant
de diversité des strates végétales, et une deuxiéme direction (F2) isole un groupe de stations
ayant subit toutes une fauche au cours de I'année 2008.

Les stations peuvent étre séparées en 3 groupes :

Groupe A: 1l comprend les stations de vignes entretenues par un labour avec un fort
indice de sol nu et de strate arbustive moyenne et les garrigues hautes trés fermées.
Ces stations sont pauvres en Orthoptéres et les espéces y sont en grande majorité
des espéces banales.

Groupe B : Il comprend les stations caractérisées par la fauche (Luzerne et prairies).

Groupe C: Il comprend des stations ou les interventions ont contribuées a une di-
versification des strates végétales favorisant la richesse spécifique, le nombre moyen
d’individus d’'Orthoptéres et caractérisées par une strate herbacée importante com-
posé en majorité par des graminées accompagnées de quelques arbres. Les modes
de gestion conduisant a ce résultat sont : le paturage et le girobroyage (prés salés,
sansouires, prairies non fauchées et garrigues).

Pastoralisme

En janvier 2008 a débuté la mise en pature de certaines parcelles, ce qui a attiré notre atten-
tion. Pour vérifier si elle a un impact positif ou négatif, sur les peuplements d’'Orthopteres,
nous avons donc comparé les densités moyennes d’individus avant et apres paturage, sur
les parcelles concernées ainsi que sur des parcelles témoins (figure 18).

Le rapport entre parcelles témoins et les parcelles paturées ayant augmenté entre 2007 et
2008, ceci démontre que cette mesure de gestion a eu un impact bénéfique.

Nous avons donc comparé I'évolution des unités écologiques étant la cible de mesures de
gestions (pastoralisme) en 2008 & d’autres unités identiques témoins (figure 19). L'entretien
a eu un impact important sur les garrigues et les | uzernieres .

Les abroutissements dans les garrigues et le renouvellement de la strate herbacée dans les
luzerniéres ont permis une colonisation plus aisée du milieu pa r les Orthopteres .

Evaluation des disponibilités alimentaires du Faucon crécerellette dans I’Aude — LPO Aude — 2009 28



06 26'TE) T4

o

anbi60j029 anun,p adA] e

siuaws|dnad sap sanbnsiigioeIe) W

[T}
="

1)

zZn7

Apui,p ®

ayone4

Aow gN creo
b °
|
welis s id juid
[ ]
i bd “m sties sues
sdsyo o 9, 2017 ° vl T
, £ sues
ud = o
‘quay ¥OA

eueq ap p|

- S0 o ]

N@> Tleo & nu |0s

wJiao

T
="y

(% 02'2G: 2419 T4 saxe)
anbswAs anbiydelo

F2 (25,29 %)

etres écologiques selon

Fig. 17. — Représentation des stations et des param

une AFC.

29

Evaluation des disponibilités alimentaires du Faucon crécerellette dans I’Aude — LPO Aude — 2009



B Nombre moyen d'individus des
parcelles t moins en 2007

B Nombre moyen d'individus des
parcelles p%oturer en 2008

e el T e
® O N A O ®
Il Il Il Il Il I

B Nombre moyen d'individus des
parcelles t moins en 2008

B Nombre moyen d'individus des
parcelles p%otur es en 2008

Nombre d'individus moyens

Fig. 18. - Nombre moyen d'individus des parcellesp  aturées
en 2008 et des parcelles témoins.
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Fig. 19. — Comparaison des parcelles paturées avec  des témoins, ou A :
Nombre moyen d'individus sur parcelles témoins 2007 , B : Nombre moyen
d'individus sur parcelles a paturer en 2008, C: No  mbre moyen d'individus des
parcelles témoins en 2008 et D : Nombre moyen d'ind  ividus des parcelles patu-
rées en 2008.
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Il est encore trop tot pour affirmer si le pastoralisme est une mesure de gestion a employer
sur toutes les parcelles de type prairial. 1l est donc intéressant de le maintenir sur des par-
celles comme les luzerniéres ou les garrigues girobroyées, pour limiter la lignification (abrou-
tissements) et diversifier la strate verticale.

Aussi, nous avons analysé les conséquences des autres modes de gestion sur les unités
écologiques, en comparant l'influence des différents types d’entretien de la vigne, des gar-
rigues, des cultures pérennes et annuelles. A noter tout de méme que le surpaturage sur la
parcelle 21 est provoqué par une surcharge pastorale élevée de chevaux en enclos.

Conduite de la vigne et déprise agricole

On constate que la vigne avec sol nu constitue un milieu défavorable a toutes les especes
(figure 20 et 21). De méme, moins la vigne est entretenue, plus elle va héberge r
d’espéeces différentes et plus la biomasse orthoptér ique sera élevée .
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Fig. — 20 : Nombre d’individus, richesse spécifique et banalisation
selon I'état de la vigne en 2008.
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Fig. 21 — De gauche a droite, différents états de | a vigne : avec sol nu, enher-
bée,
en friche, en friche avec ceps arrachés  © M. Gaymard .

Mise en place de cultures faunistiques

En ce qui concerne les cultures faunistiques, on observe des résultats comparables
aux deux années précédentes pour ce qui est du nombre moyen d’'individus et de la
richesse spécifique (figures 22 et 23). Par contre l'indice de banalisation de la Lu-
zerne est pour la premiere fois plus élevé que celui de la culture annuelle. Cette
donnée est importante, car elle fait ressortir le fait que cette unité écologique pour-

rait représenter un véritable réservoir d’especes qui colonisent les autres milieux.

Nombre moyen d'individus Richesse spécifique moyenne Banalisation moyenne
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14 4
12 °1
12 A 8
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5 4
6 6 4
4 4 34
2
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14
0+ 0 04
Culture annuelle 2002 Luzerne 2002 Culture annuelle 2002 Luzerne 2002 Culture annuelle 2002 Luzerne 2002

—

Fig. — 22 : Nombre d'individus, richesse spécifique et banalisation selon le type
de culture faunistique en 2008.
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Fig. — 23 : De gauche a droite, différents types de  cultures faunistiques :
Céréales (annuelles) et Luzerne (pérennes) © OPIE-LR et M. Gaymard.

Fauchage des prairies

Au sein des cultures pérennes, une fauche annuelle sur les prairies favorise les peuplements
au regard des prairies non fauchées (figures 24 et 25). Comme les ont montrées les années
précédentes, la fauche avec exportation de la matiére favoriserait les disponibilités
trophiques en Orthoptéres pour le faucon

Nombre moyen d'individus Richesse spécifique moyenne Banalisation moyenne
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Fig. 24 — Nombre d’individus, richesse spécifique e  t banalisation
selon le type de culture faunistique en 2008.
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Fig. 25. — De gauche a droite, différents types de  prairies :
non fauchée et fauchée © M. Gaymard

Girobroyage de la garrigue

Dans le cas des garrigues, le girobroyage montre son importance. Les garrigues ouvertes
contiennent deux a trois fois plus d’individus en m oyenne ainsi gu’une richesse spéci-
fique un tiers & deux fois supérieure que les garri  gues hautes (figures 26 et 27). Pour la
garrigue incendiée, il est fort probable qu’en péaturant ou girobroyant pour limiter les rejets et
drageons de Quercus coccifera post-perturbation, le milieu aurait des caractéristiques
proches de la garrigue 3. En effet, la forte densité de Chénes kermes présents sur cette sta-
tion nécessite une gestion beaucoup plus poussée et fréquente que la garrigue 2, qui était
une ancienne parcelle agricole et dont les ligneux étaient principalement des végétaux a
faible pouvoir de rejection.
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Fig. 26. — Nombre d’individus, richesse spécifique et banalisation
selon 'état des garrigues en 2008.
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Fig. 27. — De gauche a droite, différents états de  garrigues : haute et dense, gi-
robroyée I'année derniere, girobroyée en 2002, ince  ndiée en 2002 © M. Gaymard .

Identification de sites a fortes potentialités

En comparant le nombre d'individus des différentes stations en fonction des différents rele-
VES, on constate que certaines possedent un fort potentiel (figure 28). Beaucoup de ces sta-
tions sont regroupées sur une zone située au sud-ouest du site d’étude composé des unités
écologiques les plus intéressantes : pelouses rases (garrigues girobroyées, incendiées et
prés salés) et luzernes (milieux les mieux classés lors des analyses précédentes). Cette
zone est située au sein du massif de la Clape.

Ces stations les plus intéressantes sont toutes situées dans les mémes zones qu’en 2006 et
en 2007. En 2008, on retrouve des résultats similaires a I'année précédente.
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Comparaison des disponibilités dans la Basse plaine de I'Aude
avec la Crau séche

La Crau séche et la Basse plaine de I'Aude sont des sites completement différents bien qu'’ils
aient un grand nombre d'especes d’orthopteres en commun consommeées par les Faucons
crécerellettes (tableau V). En effet, la Crau est dominée par des steppes semi- désertiques
appelées « Coussous » et en général, ces steppes sont paturées. La Basse plaine est cons-
tituée par des Sansouires et des prés salés pour sa partie Est et par des vignes et des prai-
ries de fauches pour sa partie Ouest. En bordure de cette plaine, la montagne de la Clape
est formée par de grandes garrigues plus ou moins fermées. Ces deux sites accueillent les
Faucons crécerellettes qui y trouvent les espéces d’Orthoptéres pouvant pour étre consom-
mées. Parmi ces espéces certaines sont plus consommées que d'autres, il s'agit des es-
péces proies. Ces derniéres sont en général en grande densité et sont suffisamment grosses
pour étre appréciées par les jeunes faucons. Enfin, au sein de ces espéces proies, certaines
dominent et constituent I'essentiel du régime insectivore pendant la phase d’envol des fau-
cons.

Par contre, méme si les deux sites ont en communs un grand nombre d'especes proies, les
densités par hectare sont trés différentes d’'un site a 'autre (tableau V). En effet, les densités
relevées en fin juin 2003 et en fin juin 2007 en Crau sont de I'ordre de plus de 10 000 indivi-
dus par hectare, alors qu’en Basse plaine de I'Aude, elles sont de 'ordre de quelques milliers
par hectare pour les deux années de suivis (fin juin 2006 et fin juin 2007). Par conséquent,
méme si les espéces proies sont bien présentes dans I'Aude, les quantités sont faibles au
regard de ce que I'on peut trouver en Crau et sont peut-étre insuffisantes pour alimenter une
population stable de Faucon dans le temps.

Evaluation des disponibilités alimentaires du Faucon crécerellette dans I’Aude — LPO Aude — 2009 36



Nombre moyen d'individus (Nb de stations) Cartographie des habitats (Corine)
Q 100-500 (7) B Forét de coniféres
B Forét de feuillus
Q 10- 100 (19) [ Forét et végétation arbustive en mutation
B Forét mélangée
O 1- 10 (4) B Lagune litorale
o 0- 0 (3 [] Marais maritime
[ Oliveraies
Parcelles gérées [7] Pelouse et paturage naturel
[ Culture annuelle depuis 2002 | Prairie
B Culture annuelle depuis 2006 [ ] Terres arables hors périmétres d'irrigation
[] Girobroyage en 2002 [ végétation sclérophylle
[ Girobroyage en 2006 M Vignobles
B Girobroyage en 2007 M Vvillages
. Luzerne en 2002 . Zone incendiée
[ ] Zone industrielle

Fig. 28. — Carte des densités moyennes d’individus par stations pour I'année
2007
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Tabl. IV. — Espéces proies sur les deux sites

(X=espéce-proie dominante, x=espéece-proie non domin

ante)

Espéces-proies

Crau séche (13) Basse plaine de I'Aude (11 & 34)

Aiolopus strepens X
Aiolopus thalassinus X
Calliptamus barbarus X X

Calliptamus wattenwylianus

Calluptamus italicus X
Chorthippus bruneus X
Decticus albifrons X X
Ephippiger ephippiger X
Euchorthippus chopardi X
Euchorthippus elegantulus X
Mantis religiosa X

Oedalus decorus X

Oedipoda caerulescens X X
Oedipoda charpentieri X

Omocetus rufipes X

Pholidoptera femorata X
Platycleis affinis X
Platycleis albopunctata X
Platycleis falx X X
Platycleis tesselata X
Saga pedo X
Tettigonia viridissima X X
Tylopsis liliifolia X

Tabl. V. — Densité d’Orthopteres dans les deux site

S par unité écologique

Densité d'Orthoptéres (ind./ha)

Sites Stations Unités écologiques
2007 2006 2003
Exclos Negreiron Coussou non paturé 17 800 ? 39 000
Témoin Negreiron Coussou paturé 11 200 ? 48 000
4 voies Negreiron Friche non paturé 13 600 ? ?
Crau séche Exclos collongue Coussou non paturé 16 000 ? 26 000
(13) Témoin collongue Coussou paturé 19 000 ? 73 500
4 voies collongue Friche non paturé 6 000 ? ?
Exclos Termes Blancs Coussou non paturé 24 800 ? 17 000
Témoin Termes Blancs Coussou paturé 26 000 ? 34 000
La Clape Garrigues hautes 575 1425 ?
La Clape Garrigues girobroyées 4181 7125 ?
La Clape Garrigues incendiées 2850 ? ?
Basse plaine et la Clape Luzernes 4583 5675 ?
Basse plaine et la Clape Vignes 50 0 ?
%Zsrsiu%lzig? Basse plaine Cultures annuelles 775 150 ?
(Iilcéagz) Basse plarne Prairies de fauche 4550 1600 ?
Basse plaine Prairies non fauchées 2133 413 ?
Basse plaine Prés salés 6 333 4667 ?
Basse plaine Sansouires 383 367 ?
Basse plaine Friches 1438 2 2
Basse plaine Mégaphorbiaies ? 125 ?
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Menaces pouvant peser sur les peuplements d’'Orthopt  éeres

Surpaturage

Le paturage constitue un phénomene étalé dans le temps, progressif, et qui se double d’'un
piétinement plus ou moins intense. Ainsi, il tend a limiter la croissance des végétaux et modi-
fie les associations végétales. Au sein de la basse plaine de I'Aude, les prairies paturées
sont peu nombreuses. La charge pastorale sur la zone d’étude est relativement faible sur
I'ensemble des sites paturés.

Sensibles a la structure de la végétation, les communautés d’Orthoptéres s’appauvrissent en
présence d'un trop fort paturage. Seules quelques especes affectionnant les grandes sur-
faces de sol nu, notamment celles des rocailles, se maintiennent : Calliptamus barbarus,
Oedipoda caerulescens, Aiolopus strepens. De plus, ces especes qui sont des criquets de
grosse taille peuvent constituer des proies intéressantes pour les Faucons. Enfin, dans notre
étude les prés salés représentant des parcelles paturés sont intéressantes au point vue bio-
masse. Seule, une parcelle, la 21 présente une charge pastorale trop élevée et accueille tres
peu d'espéces et d'individus.

Fermeture des milieux

L’évolution récente de l'agriculture dans la région, marquée par le dépeuplement de cer-
taines zones et la mécanisation, se caractérise par I'abandon de nombreuses prairies, no-
tamment celles situées en altitude et sur les coteaux. Naturellement, 'abandon se fait selon
des modalités différentes d’un endroit & I'autre. Sur les parties seches (la Clappe en particu-
lier), les pelouses évoluent rapidement vers la garrigue qui se ferme de plus en plus pour
aboutir a la chénaie (Chénes kermes). Sur les parties les plus basses et les plus humides,
les pelouses, en I'absence de paturage, sont colonisées par les fourrés et la mégaphorbiaie,
et perdent leur surface. L’évolution vers la forét entraine trés vite de profondes perturbations
de la faune orthoptérique (VOISIN, 1986). La faune des Orthopteres de forét est quasiment
nulle. Sur les zones de forét plus ouverte, seules quelques espéces affectionnant les ligneux
subsistent, en particulier Nemobius sylvestris.

Utilisation intensive des pesticides

La surface du vignoble dans la zone d’étude est trés importante. De plus, il en ressort que
I'exploitation de la vigne est réalisée de maniére intensive, les modéles de viticultures rai-
sonnée ou biologique étant inexistant dans ce secteur. La culture de la vigne nécessite
l'utilisation d’'une grande quantité de produits phytosanitaires, de natures variées : il s'agit
aussi bien d’herbicides que de fongicides ou d'insecticides. La fréquence des traitements est
élevée, puisqu’on l'estime a un passage toutes les deux semaines a partir du début de la
végeétation de la vigne. Ces produits sont employés sans se préoccuper des risques poten-
tiels sur I'entomofaune sauvage.
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Discussion

Techniques de prélevements

En ce qui concerne I'objectif de capturer un maximum d’espéces, de trés bons résultats sont
obtenus puisque 43 espéces différentes ont pu étre capturées au cours des 3 années. Ce-
pendant, faute de temps, certaines techniques de captures n'ont pas été mises en ceuvre
(battage et pots piéges) et des espéces aux moeurs discrétes ou inféodées aux ligneux nous
ont alors échappé. Enfin, la méthode des prélévements n’atteint son maximum d’efficacité
gue dans les milieux herbacés, ouverts, et perd de sa précision a mesure que la végétation
devient plus haute et plus dense (VOISIN, 1980). En effet, dans les milieux formés de buis-
sons serrés, les insectes sont plus difficiles a capturer, et méme a approcher.

Par comparaison avec des inventaires localisés dans la Narbonnaise, nos résultats montrent
que la Basse plaine de I'Aude et le nord de la Clape constituent une des zones les plus
riches en Orthoptéres (tableau VI). Grace aux inventaires réalisés sur cette zone, on peut
s'attendre a trouver d’autres especes de plus qui n'ont pas encore été retrouvées ces trois
derniéres années.

Tabl. IV. — Inventaires des Orthopteres au sein de  la Narbonnaise
et nombre d’especes inventoriées maximum

s Nombre
Nombre d’espéces despaces
Sites Années Auteurs d’Orthoptéres in- , hec
) d’'Orthoptéres
ventoriés
par secteur
Basse plaine de I'Aude 2008 G AYMARD & JAULIN 43
Basse plaine de I'Aude 2007 J AULIN & THYS 35 45
Basse plaine de I'Aude 2006 J AULIN & GAUTIER 36
Basse plaine de I'Aude 1998 B RAUNS & WINKLER 22
Le Massif de la Clape 2007 JAULIN & THYS 22
(partie nord)
Le Massif de la Clape 2006  JAULIN & GAUTIER 26 39
(partie nord)
Le Massif de la Clape 1998 BRAUNS & WINKLER 21
(parties nord et sud)
Le Massif de Fontfroide 2006 PUISSANT S. 40 20
Le Compexe Ia_gunawe de Bages- 1998 BRAUNS & WINKLER 38 38
Sigean
Littoral 1998 BRAUNS & WINKLER 29 29
Les Basses Corbiéres 1998 BRAUNS & WINKLER 17
Les Basses Corbiéres (Feuilla & 2006 JAULIN & GAUTIER 21
Embres-et-Castelmaure)
Les Basses Corbieres
(Feuilla & Embres-et-Castelmaure) 2007 JAULIN & THYS 19 28
Les Basses Corbieres
(Feuilla, Fraisse-des-Corbieres & 2007 JAULIN & THYS 22
Embres-et-Castelmaure)
Le Plateau de Leucate 1998 BRAUNS & WINKLER 14
(Leucate)
Le Plateau de Leucate 23
2006 JAULIN & GAUTIER 19
(Leucate)
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Importance des Orthopteres sur la zone d’étude

En terme de richesse spécifique

Dans le cadre de notre étude, 43 espéces d’Orthoptéres ont été inventoriées . Elles cor-
respondent a plus de la moitié des espéces répertoriées sur tout le département de I’Aude
selon 'Atlas de VOISIN en 2003 (@67 espéces) et selon I'Atlas de KRUSEMAN en 1988 (@
82 espéces). Dans la mesure ou les espéces recensées dans I'Aude par ces deux auteurs
appartiennent a des corteges allant des espéces montagnardes aux espéces du littoral en
passant par les espéces les plus hygrophiles jusqu’aux plus xérophiles, on peut affirmer que
le peuplement de la zone d’étude contient un échantillon important de la faune audoise, et en
particulier d'especes de milieux secs et ouverts. On constate par ailleurs que I'Aude a été
environ trois fois moins prospectée que les Pyrénées-Orientales ou I'Hérault en regardant le
nombre de stations présentes sur I'Atlas de VOISIN (2003). Ainsi, notre étude a permis de
compléter les données sur I'Aude

Etant donné la faible altitude du Massif de la Clape, bon nhombre d’espéces montagnardes
n'ont pas été retrouvées. Cependant, 'absence de cette faune alticole est compensée par un
plus grand nombre d’'espéces méditerranéennes dans linventaire. De plus, les 43 es-
peces recensées présentant des préférences écologiques trés variées , on peut alors pen-
ser que la zone d'étude est composée d’'une mosaique de milieux trés diversifiés .
Enfin, sachant que les Orthoptéres constituent une ressource alimentaire conséquente pour
de nombreuses especes insectivores strictes ou partielles (en période de reproduction et/ou
de nourrissage des petits, en particulier chez de nombreux oiseaux), ils jouent incontesta-
blement un réle important dans le bon fonctionnement des écosystemes de la basse plaine
de I'Aude, et en particulier sur les zones ouvertes.

En tant que ressource alimentaire pour le Faucon cr  écerellette

Il est montré que les Orthoptéres représentent de 27 % (phase d’'incubation) a 76 % (phase
d’élevage) du régime alimentaire du Faucon crécerellette (LEPLEY, 2000). Cette part dans le
régime alimentaire varie selon les années et les conditions climatiques (SOUTTOU et al.,
2004) mais en général lorsque les insectes sont disponibles en grand nombre et accessibles
sans grand investissement énergétique (profusion de gros Orthopteres par exemple), elle
devient plus importante (GUYOT & LECOMTE, 1996).

Nous avons donc cherché a confirmer les résultats des deux années précédentes sur les
unités écologiques les plus intéressantes pour le Faucon crécerellette, en terme de réservoir
alimentaire. Il apparait clairement que ce sont toujours les mémes unités qui sont les plus
intéressantes, a savoir, les pelouses rases (garrigues girobroyées ou ince  ndiées), les
luzernieres (luzernes de plus d’'un an) et les prés salés. A cela, on peut ajouter les
friches issues d'anciennes vignes. Enfin, les prairies deviennent également intéres-
santes un mois aprés leur fauche . Enfin, ces zones ont toutes en commun d’avoir une
structure de végétation herbacée dominante (< a 20 cm).
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Distribution spatiale des especes et orientation de gestion

Distribution macroclimatique

La combinaison des deux parametres précédents permet de classer les 43 espéces en plu-
sieurs groupements. Nous avons 2 groupements liés au bioclimat. Il s’agit de :

Especes méditerranéennes :  Decticus albifrons, Ramburiella hispanica, Euchorthippus
chopardi, Platycleis falx laticauda, Platycleis sabulosa, Acrida hungarica, Ameles decolor,
Ameles spallanziana, Aiolopus puissanti, Locusta migratoria, Pholidoptera femorata, Mela-
nogryllus desertus, Anacridium aegyptium.

Especes atlantico-méditerranéennes : Tylopsis liliifolia, Uromenus rugicolis, Pezotettix
giornai, Omocestus raymondi, Platycleis affinis, Empusa pennata, Eumodicogryllus bordiga-
lensis.

Une autre communauté d’especes ne répond pas a cet étagement : les espéces euryeces,
gui sont susceptibles de coloniser I'ensemble des unités écologiques ouvertes de la zone
d’étude, et par conséquent de s'intégrer dans I'une des communautés définies précédem-
ment.

Espéces euryéces : Oedipoda germanica, Oedipoda caerulescens, Chorthippus brunneus,
Chorthippus biguttulus, Chorthippus dorsatus, Chorthippus parallelus parallelus, Chorthippus
vagans, Tettigonia viridissima, Ruspolia nitidula, Platycleis albopunctata, Platycleis tessella-
ta, Ephippiger diurnus (=ephippiger), Oecanthus pellucens, Calliptamus italicus, Calliptamus
barbarus, Omocestus rufipes, Euchorthippus declivus, Mantis religiosa, Nemobius sylvestris,
Oecanthus pellucens.

Un certain nombre d’espéces ont une distribution mal connue ou n’entrent pas dans les cas
de figure précédents : Aiolopus strepens, Aiolopus thalassinus, Euchorthippus elegantulus.

Enfin, comme on pouvait s’y attendre, le classement des espéeces selon I'abondance et leur
fréquence dans les stations par ordre décroissant montre que les premiéres appartiennent
aux especes les plus euryéces, et donc généralement plus ubiquistes. A cette plasticité éco-
logique prononcée se superpose une étonnante vagilité chez beaucoup d’espéces. Les dé-
placements d’acridiens ont été signalés par de nombreux auteurs (HARZ, 1957). Il est
probable que ces déplacements sont souvent conditionnés par la recherche de milieux plus
favorables. Les pistes dans le Massif de la Clape joueraient un réle pour la propagation des
espéces. C'est sans doute le cas notamment pour Oedipoda germanica.

Influence de la structure de la végétation

Le type d’habitat influence non seulement la présence des especes d’'Orthoptéres, mais aus-
si leur abondance relative (BONNET et al., 1997). Dans le cas de notre travail, nous avons
constaté une influence de la structure de la végétation sur la composition, la richesse et la
densité des espéces. Au sein de la zone d'étude, les milieux ouverts sont sujets a deux
grands types de dynamiques qui influencent fortement la structure de la végétation :

Une dynamique naturelle de fermeture des milieux : les systemes prairiaux sont coloni-
Sés peu a peu par les fourrés pour devenir des friches. Les garrigues tendent a se fermer.
Une dynamique artificielle d’ouverture des milieux . Le paturage et I'ouverture des mi-

lieux par le passage du bétail créent les conditions idéales pour étendre les surfaces prai-
riales. Cependant, dans le cadre de notre secteur d'étude, ces deux actions restent
marginales et mériteraient d’étre développées. La fauche et le girobroyage contribuent for-
tement & cette dynamique. Enfin, les incendies sur le Massif de la Clape ont participé aussi a
I'ouverture des garrigues.
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Techniques de gestion

Pastoralisme

L’impact du paturage sur les peuplements de Criquet s est incontestable comme l'ont
montré plusieurs chercheurs, mais les conclusions apportées sont parfois étonnantes, voire
contradictoires. Ainsi, SMITH (1940) indique que les Orthopteres sont les seuls insectes pour
lesquels le surpaturage provoque a la fois une augmentation du nombre d'espéces et
d’individus. A l'inverse, CAPINERA & SECHRIST (1982) ont montré que le nombre total de
Criquets était plus élevé dans les paturages peu broutés par le bétail. Finalement, il semble-
rait que chaque espéce réagisse differemment selon son écologie (MORRIS, 1967). Cette
remarque est confirmée par I'étude de VOISIN (1995) et elle a entrainé d’autres recherches
dans cette voie : GUEGUEN (1990, 1996), GUEGUEN & GUEGUEN-GENEST (1987).

Le paturage peut avoir un effet bénéfigue dans un p  remier temps par une ouverture
des milieux et la création de plages de terre, lieu de ponte favorable aux femelles de
nombreuses espéces d’Orthopteres. Cependant, a long terme, des especes plus sen-
sibles peuvent disparaitre. Dans un premier temps, le paturage favorise les espéces ther-
mophiles vagiles, comme Chorthippus biguttulus, C. brunneus, Oedipoda caerulescens qui
apprécient la végétation rase.

Comme on peu le voir, le site est marqués par les activités d’élevage en particulier sur les
prés salés. Depuis plusieurs décennies, avec la déprise agricole, les parcelles ont été peu a
peu abandonnées, la dynamique naturelle d’évolution des milieux a repris et aujourd’hui
nombreuses parcelles tendent a devenir des friches. Plus la fermeture est importante, plus le
peuplement d’Orthopteres s’appauvrit. Ainsi, il est primordial de maintenir les péaturages
existants qui permettent de garder les milieux ouve rts favorables au peuplement
d’'Orthoptéres mais aussi a bien d'autres especes. Enfin, le schéma pastoral mis en
ceuvre en 2007 mérite d’étre poursuivi au regard des premiers résultats positifs.

Fauche

Dans un premier temps, dans notre étude, les prairies venant d’étre fauchées accueillent
relativement peu d’individus et ont une densité de peuplement similaire a celles non fau-
chées. Puis, un mois apres la fauche, le profil de la prairie, proche de celui d’une pelouse
rase contribue fortement a 'augmentation des peuplements d’'Orthopteres. En effet, les prai-
ries fauchées sont parmi les seules unités écologiques qui voient leur densité d’Orthoptéres
augmenter durant les phases de dispersion des especes. Elles deviennent alors des milieux
favorables, alors que le reste des prairies non fauchées continuent d’'étre relativement
pauvres. Ainsi, il est primordial de stopper le déclin des surfaces des prairies de
fauches. En l'absence de fauche , les autres prairies sont colonisées peu a peu par les
ronciers et les frénes et deviennent des friches peu attractives pour les Orthoptéres et ou
la capture de ces insectes y est plus difficile pour les Faucons crécerellettes.

Cultures a gibiers

La conversion des parcelles en cultures a gibier est aussi tres intéressante car on y ob-
serve une faune particuliere qui contribue a la diversité du site, tout en maintenant le milieu
ouvert. Néanmoins, il vaut mieux privilégier un mélange de céréales et de légumineuses au
lieu d'une seule céréale comme on a pu le voir sur les stations 1 et 17. En effet, le nombre
d’individus recensés reste faible avec le type de semi utilisé. Par rapport aux peuplements
d’Orthoptéres, il conviendrait de favoriser des cultures pérennes telles que de lalu  zerne
et du tréfle associés a une céréale , qui demandent peu d’entretien et qui pourraient ac-
cueillir de nombreux Orthoptéres : cultures avec peu de perturbations.
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Enfin, les vieilles luzernes colonisées par la flore spont anée constituent de loin des
systemes prairiaux riches en especes et en individu s d’Orthopteres.

Girobroyage

Les essais de girobroyages sur des zones de garrigues ont été trés positifs en ce qui con-
cerne la densité des peuplements d’Orthoptéres. En effet, les garrigues ouvertes avec
cette technique deviennent les milieux les plus fav ~ orables pour la faune orthoptérique
Deés gu’une garrigue est ouverte avec cette technique au sein de notre site d’étude, rapide-
ment elle est colonisée par les Orthoptéres. En moyenne, on rencontre dés la premiére an-
née de coupe, deux fois plus d'Orthoptéres. Aussi, avec le temps, ces garrigues girobroyées
évoluent vers des pelouses a brachypodes si elles sont entretenue (pastoralisme ou fauche)
et constituent alors de véritables réservoirs en Orthoptéres . Cependant, il faut garder a
I'esprit que cette technique ne peut étre employée sur de grandes surfaces, mais elle peut
étre un complément a d'autres techniques d’ouvertures des garrigues (pastoralisme et brQ-
lage dirigé).

Bralage dirigé

L'étude réalisée par PUISSANT (2002), traitant de I'impact du brilage dirigé sur les Orthop-
teres des Pyrénées, permit de faire le point sur I'état actuel des connaissances en France
tout en précisant divers aspects de I'écologie des especes face a cette technique de gestion.
D’aprés les résultats obtenus et les données de la littérature, la technique du bralage diri-
gé apparait comme relativement inoffensive en regar d de la faune orthoptérique, a
condition que le feu soit de faible intensité . De cette étude, il peut étre principalement
retenu qu'apres un léger brilage de printemps, la densité orthoptérique atteint, voire dé-
passe, son niveau initial. Le pic de densité apparait un an aprés le passage du feu. Nombre
d’auteurs ont également observé ce phénomeéne. Pour un brilage intense, deux a trois ans
semblent nécessaires pour que la densité orthoptérique puisse retrouver son niveau initial.
Des résultats analogues ont été obtenus par GUEGUEN & al., (1980). Dans notre étude, il
apparait clairement que les zones de garrigues ayant subit un incendie constituent des mi-
lieux dont le faciés est dominé par de la pelouse rase a Brachypode. Ces milieux sont parmi
les plus riches en nombre d'individus. La technique du brllage dirigé pourrait étre envi-
sageée dans certains cas au niveau de la zone d’étud .

Conduite de la vigne

Méme si d’'un point de vue écologique, les vignes en friches présentent un intérét non négli-
geable, il n’est pas souhaitable de favoriser ces dernieres. En effet, en aucun cas elles ne
peuvent constituer de véritables réservoirs a Orthoptéres par rapport aux prairies classiques.
L'abandon de la culture de la vigne s'il a lieu, doit se faire au profit de cultures pérennes.
Enfin, dans le cas du maintien de parcelles de vignes, il conviendrait de favoriser des en-
herbements au sein de celles-ci ce qui permettrait d’accueillir des Orthoptéres. De méme, si
I'enherbement est favorisé, il est plus que souhaitable de limiter au maximum ['utilisation des
insecticides.
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Conclusions et perspectives

Dans I'ensemble, les résultats de cet inventaire montrent que la zone d'étude constitue un
site entomologique intéressant par le nombre d’espéces d’'Orthoptéres capturées mais sur-
tout par la présence d’éléments aux moeurs trés variées qui est liée, entre autre, a la struc-
ture de la végétation. En effet, les milieux ouverts accueillent un foisonnement d’espéces et
d’habitats. Ainsi, plusieurs corteges d’Orthoptéres se succédent alors : des especes de mi-
lieux mésophiles aux especes de milieux secs, des especes inféodées aux ligneux a celles
des milieux de végétation rase. La préservation de la mosaique et la gestion concertée de
ces milieux sont donc les composantes essentielles au maintien des peuplements
d’'Orthoptéres. Aujourd’hui, & I'aide de ces résultats, il est possible de définir 4 axes de priori-
tés de gestion a conserver ou a mettre en ceuvre si on veut maintenir les densités de peu-
plements d’'Orthopteres a niveau suffisamment élevé pour les Faucons crécerellettes :

- Maintien du pastoralisme dans les prés salés et les sansouires

- Maintien du systeme de fauches des prairies, voire son extension aux friches
(prairies non fauchées et ni paturées).

- Ouverture des garrigues a l'aide du girobroyage et entretien par la fauche et/ou
par le pastoralisme.

- Développement des cultures a gibiers avec semis de légumineuses et conser-
vation de celles-ci pendant au moins plus decinga  ns.
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Glossaire

Biocénose : association d’organismes différents.

Consommateur secondaire : carnivores qui vivent aux dépens des herbivores, mais
aussi les parasites, les détritivores et les décomposeurs.

Espece indicatrice : espece qui apporte une information précise utilisable.

Eury- : (en grec eurus « large ») préfixe qui détermine une large amplitude en écolo-
gie.
Fruticée : formation végétale de ligneux de faible hauteur.

Garide : formation végétale xérophile, ou prédominent les buissons bas, caractéris-
tique de la vallée du Rhéne et de certaines vallées des Alpes.

Géo- : (du grec gé « terre ») préfixe, relatif au sol.

Hygro- : (du grec hugros « humide ») préfixe, relatif & 'lhumidité.

Landicole : se dit d’'une espece qui affectionne les landes.

Méso- : préfixe, relatif & une position intermédiaire.

Peuplement : désigne un groupe d’individus appartenant a plusieurs espéces.

-phile : (du grec philos « ami » ou philein « aimer ») suffixe qui détermine la préfé-
rence.

Population : désigne un groupe d’individus d’'une méme espece.

Sub- : (du latin sub « sous ») préfixe qui indique un degré plus faible ou une ap-
proximation.

Taxon : dénomination scientifique d’'une entité servant de référence.
Thermo - : (en grec thermos « chaleur ») préfixe, relatif & la chaleur.
Ubiquiste : qui peut vivre dans des milieux tres différents.

Vernale : printaniére.

Xéro- : (du grec xéros « sec ») préfixe, relatif a la sécheresse.
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Annexe | — Photographies des Orthoptéres recensés

Tettigonia viridissima © S. Jaulin Tylopsis lilifolia © S. Jaulin

Ruspolia nitidula Platycleis sabulosa © APGIENS Platycleis falx laticauda
© M. Cambrony © S. Jaulin

Platycleis albopunctata © S. Jaulin Platycleis affinis © S. Jaulin
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Platycleis tesselata © M. Schwibinger Pholidoptera femorata © S.
Jaulin

Decticus albifrons © S. Jaulin Ephippiger ephippiger © S. Jaulin

Uromenus_rugosicollis © J. Iglesia Saga pedo © S. Jaulin
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Eumodicogryllus bordigalensis © M. Clemot Melanogryllus desertus © V. Gavlas

Oecanthus pellucens © T. Moreau Nemobius sylvestris © M. Ehrhardt

Anacridium aegyptium © M. Gaymard
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Pyrgomorpha conica © S. Jaulin Pezotettix giornai © T. Moreau

Calliptamus barbarus © S. Jaulin Calliptamus italicus © S. Jaulin

Oedipoda caerulescens © S. Jaulin Oedipoda germanica © S. Jaulin
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Locusta migratoria © S. Jaulin Aiolopus streppens © S. Jaulin

Aiolopus thalassinus © M. Cambrony Aiolopus puissanti © S. Jaulin

Anacridium aegyptium © M. Cambrony Acrida hungarica © E. Stival
Ramburiella hispanica © S. Jaulin Omocestus raymondi © S.
Jaulin
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Omocestus rufipes © X. Houard Chorthippus  biggutulus © P.
Ko arek

Chorthippus parallelus © S. Jaulin Chorthippus dorsatus Anonyme

Chorthippus vagans © S. Jaulin Chorthippus bruneus Anonyme
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Euchorthippus chopardi © S. Jaulin  Euchorthippus elegantulus Euchorthippus

declivus © S. Jaulin © M. Cambrony
Mantis religiosa © D.Gautier Empusa pennata © D. Gautier Ameles decolor
© S. Jaulin

Ameles spallanziana © V. Jacinto
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Annexe Il — Photographies des stations

Station 1 Station 2 Station 3
Station 4 Station 5 Station 6
Station 7 Station 8 Station 9
Station 10 Station 11 Station 12
Station 13 Station 14 Station 15
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Station 16

Station 18

Station 20

Station 19

Station 21

Station 22

Station 25

Station 27

Station 28

Station 29

Station 30

Station 31

Station 32

Station 33

Station 35
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