| La plaine de Crau et le Criquet pansu, une des espéc

pelouses séches - Clichés J.-F. Alignan, IMBE-Université et INRA d’Avignon

Par Jean-Francois Alignan, Jean-Francois Debras et Thierry Dutoit

En plaine de Crau, les insectes barometres
de la restauration écologique

La destruction des communautés végétales et animales et des équili-
bres biologiques qui caractérisent certains espaces peut-elle étre ré-
versible ? L’écologie de la restauration étudie les conditions et les ré-
sultats d’'un retour a un stade antérieur a la perturbation. En plaine de
Crau, d’'importants moyens ont été mis en ceuvre sur le site d’'un ancien
verger industriel. Le suivi en détail des Orthoptéres et des Coléopte-
res révele, sous une apparente réussite, une situation plus complexe.

Le Brachypode rameux et le thym vulgaire,
deux plantes caractéristiques de la plaine de
Crau - Clichés A. Wolff, CEN-PACA

a restauration écologique con-

siste a « réparer » un milieu

naturel ou semi-naturel qui a
été dégradé ou détruit en rétablis-
sant I’ensemble des fonctions (pro-
duction, consommation, décom-
position, etc.) et des composantes
(espéces animales et végétales,
etc.) de I’écosystéme. Elle est I’ap-
plication directe de I’écologie de
la restauration. C’est une science
jeune de quelques décennies qui
peut étre définie comme « le pro-
cessus scientifique visant a assister
la récupération d’un écosysteme
qui a été dégradé, endommagé ou
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es d’Orthoptéres recensées sur le site de I'ancien verger de Cossure désormais réhabilité en

S -

détruit »). Il s’agit ainsi d’aider,
grace a I’application de connais-
sances scientifiques, un écosystéme
a se régénérer aprés une perturba-
tion d’origine anthropique en le
mettant sur la ou les trajectoires
qui le méneront a sa reconstruction.

B LA RESTAURATION ECOLOGIQUE :

UN CHANTIER PERPETUEL

Si le domaine de la restauration éco-
logique est récent, la discipline de
recherche qui I’accompagne avance
cependant rapidement. En effet, lors
des premiers projets de restauration
écologique, les travaux de recher-
che s’effectuaient exclusivement au
niveau experimental pour des peti-
tes échelles d’espace et de temps.
Aujourd’hui des projets « grandeur

1. Définition de la Society for Ecological
Restoration (SER) qui regroupe au
niveau international chercheurs et prati-
ciens. Sur Internet & : www.ser.org




| Un Ganga cata en vol - Cliché L. Tatin, CEN-PACA

nature » (plusieurs centaines, voire
milliers, d’hectares suivis sur le
long terme) sont menés. Au cours
de ces opérations, un double objec-
tif guide alors les chercheurs : obte-
nir le retour si possible de I’intégrité
du milieu tel qu’il existait avant la
perturbation ou obtenir seulement
le retour de certains compartiments
de la biodiversité ou des fonctions
de I’écosysteme qui préexistait (on
parle alors de réhabilitation écologi-
gue). Cependant, il est bien évidem-
ment utopique de croire que toute
la biodiversité puisse étre prise en
compte dans les suivis qui accompa-
gnent les opérations de restauration
écologique. Aussi, les chercheurs
se limitent hélas trop souvent a un
seul ou quelques compartiments de
la biodiversité facilement acces-

Au centre de la photo, un Bupreste de Crau
Cliché M. Gauvain, IMBE-Université d’Avignon

sibles dont la végétation est sou-
vent le domaine de prédilection.

B LES INSECTES, ETERNELS OUBLIES
Au mois de septembre 2012 s’est
tenu le colloque international an-
nuel de la SER en République
Tchéque. Sur 245 communications
(orales et affichées) plus de la moi-
tié traitent de la végétation. La thé-
matique « Faune » ne rassemble
gue 35 communications. Parmi cel-
les-ci et les 13 communications sur
la Biodiversité (prenant en compte
plusieurs compartiments), seules
21 d’entres elles considérent alors
les insectes, soit sur le total des
communications, un peu moins du
dixieme.

Ce manque d’investigations est
sans commune mesure avec leur ri-
chesse spécifique (3 animaux sur 4
sont des insectes) et les roles qu’ils
jouent dans le fonctionnement des
écosystémes a I’échelle planétaire !
Il apparait donc plus qu’urgent de
faire porter a la connaissance des
décideurs et chercheurs impliqués
dans la restauration écologique la
nécessaire prise en compte des in-
sectes tant au niveau des objectifs
de restauration que des études qui
doivent accompagner ces projets
notamment afin d’évaluer leur réel
succes a une échelle globale.

C’est notamment ce qui a été mis en
ceuvre depuis 2008, dans la plaine
de Crau (Bouches-du-Rhone), dans
le cadre d’une opération de réhabi-
litation d’un ancien verger indus-
triel, pour restaurer I’écosystéme
de type steppique qui préexistait.
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Alouette calandre
Alouette calandrelle
Alouette des champs
Ganga cata
Oedicneme criard
Outarde canepetiere
Pipit rousseline

Tableau 1 : Liste des espéces d’'oiseaux step-
piques observés sur le site de I'ancien verger
de Cossure aprés saréhabilitation en pelouses
seéches depuis 2009 (données CEN-PACA)

| RESTAURATION ECOLOGIQUE EN
CRAU : UNE APPROCHE ECOSYSTEMIQUE

La plaine de la Crau (Bouches-du-
Rhone) comprend encore une pseu-
do-steppe unique en Europe. Elle
est le résultat d’interactions pluri-
millénaires entre un climat chaud et
venteux, une topographie extréme-
ment plate, un substrat sous-jacent
imperméable et un paturage ovin
pluriséculaire. Cette vaste étendue
steppique abrite des communautés
végétales dominées par le Brachy-
pode rameux (Brachypodium re-
tusum) ou le Thym vulgaire (Thy-
mus vulgaris). Outre le fait qu’elle
abrite de nombreux oiseaux steppi-
ques tels que I’Outarde canepetiere
(Tetrax tetrax) ou bien le Ganga
cata (Pterocles alchata), elle abrite
également un criquet endémique,
le Criquet rhodanien (Prionotropis
hystrix rhodanica) ainsi qu’un Co-
léoptére Buprestidé endémique de
la Basse Provence : le Bupreste de
Crau (Acmaeoderella cyanipennis
perroti). Tres tét, la plaine de Crau
a subi des activités anthropiques
qui ont fragmenté et détruit son ha-
bitat steppique trés original en Eu-
rope. Ainsi, pendant de nombreuses
décennies, des activités militaires et
industrielles s’y sont développées
et ont conduit a une forte réduc-
tion de son étendue, de 60 000 ha a
I’origine, a 11 500 ha aujourd’hui.
Parmi ces activités le verger indus-
triel de Cossure a été mis en place
entre 1987 et 1992 et s’est étendu
sur 380 ha. En 2006, I’exploitation
du verger est arrétée et deux ans
plus tard, en 2008, une premiére
étude est menée pour évaluer la
biodiversité d’une zone de 357 ha



A gauche, I'ancien verger de Cossure abandonné jusqu’en 2008 (cliché © R. Jaunatre, IMBE-Université d'Avignon) puis lors de la phase de réhabilita-

tion en 2009 du milieu steppique qui s’est notamment traduite par le retrait du réseau d’irrigation et par I'arrachage des arbres fruitiers (clichés ©

CDC biodiversité)

(excluant batiments et parkings).
Dés cette époque, le choix de sui-
vre différents compartiments de la
biodiversité a été fait afin notam-
ment de mesurer d’éventuelles dy-
namiques de « cicatrisation sponta-
née » différentes entre la végétation
(plantes supérieures et fougeéres),
les insectes (Coléoptéres, Orthop-
teres), I’avifaune et certains para-
métres physico-chimiques des sols.

L’ information majeure qui se déga-
ge de I’état initial observé en 2008
est que pour les quatre comparti-
ments de la biodiversité considérés,
les communautés caractéristiques
de la steppe sont toutes absentes de
I’ancien verger, méme deux années
apres I’arrét de son exploitation.
Les opérateurs de ce projet se sont
alors focalisés préférentiellement

Expérimentations de restauration écologique menées en 2009 pour restaurer la végétation de

sur le retour des oiseaux steppiques
caractéristiques. En 2009, 200 000
arbres fruitiers et 100 000 peu-
pliers brise-vent ont été arrachés ;
1 000 km de tuyaux pour I’arro-
sage goutte-a-goutte ont également
été retirés. Enfin, le sol a été aplani
grace au retrait des buttons qui of-
fraient un volume plus vaste au dé-
veloppement des racines des arbres
fruitiers dans ce sol rouge méditer-
ranéen tres peu profond (40 cm au
maximum). En 2010, deux trou-
peaux d’ovins de 800 tétes ont éga-
lement été réintroduits pour gérer
la végétation sur le long terme et
notamment maintenir une couver-
ture végétale herbacée la plus rase
possible a I’'image de la steppe de
référence. Cette premiere phase des
travaux constitue ainsi la phase de
réhabilitation du site. Ces interven-

=]

type steppique dans la plaine de Crau. De droite a gauche et de haut en bas : transfert de foin et
transfert de sol (cliché © R. Jaunatre, IMBE-Université d'Avignon) ; semis d’espéces nurses (cliché
© Coiffait-Gombault, IMBE-Université d’Avignon) ; étrépage du sol (cliché © R. Jaunatre, IMBE-Uni-

versité d'Avignon).
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tions se sont avérées tres vite per-
tinentes car dés les premiers mois
qui ont suivi et en 2010, les espé-
ces nicheuses étaient de retour sur
la zone considérée (tableau 1). En
2009, des expérimentations de res-
tauration écologique ont également
été mises en place pour accélérer
le retour des communautés végéta-
les caractéristiques de la steppe. I
s’agit du transfert de sol (prélevé
dans une carriére proche en phase
d’extension), du transfert de foin
(prélevé par aspiration de la végeé-
tation de la steppe en place non dé-
gradée), du semis d’especes herba-
cees dites « nurses » (pour favoriser
la remise en place d’une structure
de végétation de type steppique)
et de I’étrépage de sol (retrait des
premiers 20 cm de sol pour évacuer
les reliquats d’engrais et le stock
semencier d’especes adventices)
(Jaunatre et al., 2012). Au bout de
trois années de suivi (2010-2012),
des résultats encourageants ont été
obtenus en ce qui concerne la com-
position et la richesse spécifique de
la végétation restaurée notamment
par le transfert de sol, mais pas en
termes de structuration et de dyna-
mique de la communauté végétale.
Il faudra vraisemblablement atten-
dre plusieurs dizaines a centaines
d’années pour qu’éventuellement
I’intégrité de la végétation puisse
un jour étre restaurée...

M LesCoLEOPTERESET LES ORTHOPTERES
Compte tenu des moyens dispo-
nibles, seuls les Coléopteres et les
Orthopteres, insectes jouant un réle
trées important dans I’écosystéme
de Crau, ont été pris en compte. lls
constituent en effet la biomasse dis-



Nom scientifique
Aiolopus puissanti
Aiolopus strepens
Calliptamus barbarus
Calliptamus italicus
Calliptamus wattenwylianus
Chorthippus brunneus
Decticus albifrons
Dociostaurus genei
Dociostaurus jagoi
Dociostaurus maroccanus
Euchorthippus chopardi
Euchorthippus elegantulus
Locusta migratoria
Oedaleus decorus
Oedipoda caerulescens
Oedipoda charpentieri
Omocestus petraeus
Omocestus raymondi
Omocestus rufipes
Pezotettix giornae
Platycleis affinis
Platycleis albopunctata
Platycleis falx

Platycleis tessellata
Stenobothrus festivus

Tettigonia viridissima

Nom commun Famille
Aiolope de Kénitra Acrididés
Edipode automnale, Criquet farouche Acrididés
Criquet de Barbarie Acrididés
Criquet italien Acrididés
Calopténe occitan Acrididés
Criquet duettiste Acrididés
Dectique a front blanc Tettigoniidés
Criquet des chaumes Acrididés
Criquet de Jago Acrididés
Criquet marocain Acrididés
Criquet du Bragalou, Criquet de I'aphyllanthe  Acrididés
Criquet blafard, Criquet glaugue Acrididés
Criquet migrateur Acrididés
(Edipode soufré Acrididés
Edipode turquoise, Criquet a ailes bleues  Acrididés
Edipode occitane Acrididés
Criquet des friches Acrididés
Criquet des garrigues Acrididés
Criquet noir ébéne Acrididés
Criquet pansu Acrididés

Decticelle cotiere

Decticelle grisatre, Decticelle chagrinée
Decticelle a serpe

Decticelle carroyée

Sténobothre occitan

Grande Sauterelle verte

Tettigoniidés
Tettigoniidés
Tettigoniidés
Tettigoniidés
Acrididés

Tettigoniidés

Tableau 2 : Liste des 26 especes d’Orthoptéres recensées en Crau lors des 5 années de suivi entre
2008 et 2012 (données IMBE-INRA-Université d’Avignon)

ponible majeure des invertébrés a
la base des chaines alimentaires et
offrent une ressource alimentaire
vitale pour les prédateurs (arai-
gnées) et super-prédateurs (reptiles
+ oiseaux) rencontrés en Crau. A ti-

Edipode soufré - Cliché J.-F. Alignan

tre d’exemple, une étude menée en
2010 par la Réserve naturelle des
Coussous? de Crau a montré que
les Coléoptéres et les Orthoptéres
constituaient & eux deux la moitié
du régime alimentaire total du Lé-
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verte - Cliché J.-F. Alignan

zard ocellé (Timon lepidus) (Tatin
et al., 2013, sous presse), espece
protégée dont la population en Crau
est une des mieux connues et par-
mi les plus importantes en France
malgré une probable chute des ef-
fectifs au milieu des années 90. Par
ailleurs, ces insectes entretiennent
un lien étroit avec la végétation et
sont dépendants de la structure vé-
gétale. Les Coléopteres sont éga-
lement fortement liés a la compo-
sition végétale, de nombreuses es-
péces étant dépendantes de plantes
hotes spécifiques. Au-dela de la re-
lation bottom-up? entre les commu-
nautés végétales et les insectes, la
relation top-down* a également son
importance puisque les insectes, et
notamment les Orthoptéres peuvent
avoir une incidence forte sur les
communautés vegétales (O’Neill
et al., 2003 ; Picaud & Petit, 2007).

B REsILIENCE DES ORTHOPTERES

La résilience peut étre définie com-
me la capacité de retour a I’état
initial d’un systeme avant sa per-
turbation. Pour étudier cette capa-
cité chez les Orthoptéres de la Crau
aprés la réhabilitation du verger
abandonné, un suivi annuel a été ef-
fectué entre 2008 et 2012. Au cours

2. Coussous : ou Coussoul, désigne la
pelouse a asphodeéle et stipe (Asphodele-
tum fistulosi). C’est une des associations
végétales méditerranéennes les plus ri-
ches en espéces de Provence et trouvée
uniqguement dans la plaine de Crau

3. « Bottom-up control » : théorie selon
laquelle ce sont les ressources disponi-
bles qui jouent le réle principal dans la
régulation des populations.

4. « Top-down control » : théorie selon
laquelle la régulation des populations est
I'ceuvre des super-prédateurs qui rédui-
sent les effectifs de leurs proies situées a
des niveaux trophiques inférieurs.



Les acteurs du projet Cossure

Le projet Cossure est financé par la Caisse des dépdts et consignations, fi-
liale Biodiversité et porté par Michel Oberlinkels, chef de projet Sud-Est.
Les partenaires de ce projet sont la Chambre d’Agriculture et la Réserve naturelle des
Coussouls de Crau qui effectue notamment les suivis de I'avifaune sur le site de Cossure.
Les recherches en écologie de la restauration sont portées par différentes structu-
res de recherche : TUMR CNRS-IRD IMBE (Thierry Dutoit et Elise Buisson) et 'INRA
d’Avignon, unité PSH (Jean-Francgois Debras). La Région PACA a soutenu I'étude
via le financement de théses de doctorat : Renaud Jaunatre (suivis « végétation ») ;
Jean-Francgois Alignan (suivis « Orthopteres » et « Coléopteres ») ; Adeline Bulot (ex-
périmentations d'ingénierie écologique via I'utilisation de fourmis « ingénieurs d’éco-
systemes »), tous trois étudiants a l'université d’Avignon et des Pays du Vaucluse.

de ces cing années, 26 espéces ont
pu étre recensées et identifiées (ta-
bleau 2). 1l est & noter ici que nous
n’avons jamais recense les deux es-
péces protégées et signalées comme
présentes dans la steppe de Crau : le
Criquet rhodanien et la Magicienne
dentelée (Saga pedo). Cette ab-
sence de contacts peut s’expliquer
pour le Criquet rhodanien par la
dynamique de I’espéce qui boucle
son cycle de vie avant notre période
d’échantillonnage et par sa répar-
tition en noyaux agrégatifs dont
aucun n’a été récemment recensé
aux abords de I’ancien verger de
Cossure. Pour la Magicienne den-
telée, son absence dans nos don-
nées peut s’expliquer par le fait que
cette sauterelle évolue préférentiel-
lement sur des massifs arbustifs
comme les ronciers. Ceux-ci sont
cependant présents ¢a et la sur le
site de Cossure. La présence ou non
de cette sauterelle resterait alors a
vérifier au cours des années futures.

La résilience des Orthoptéres est
évaluée en tenant compte de la ri-
chesse, de I’abondance et de la
composition  spécifique.  Apres
5 années de suivi, nous avons pu
constater que des différences signi-
ficatives demeurent au niveau de
la richesse spécifique et de I’abon-
dance, entre la zone réhabilitée et
la zone de steppe de référence. En
ce qui concerne la composition, les
mémes espéces d’Orthoptéres ont
été recensées dans la zone de re-
férence et dans la zone réhabilitée.
Les 26 espéces ont toutes été recen-
sées au minimum une fois au cours
des 5 ans de suivi sur la zone des
357 ha. L’abondance en revanche

demeure a I’heure actuelle encore
nettement inférieure dans la zone
de I’ancien verger par rapport a la
zone de référence. Outre dans les
deux zones précédemment citées,
un suivi a été également effectué
sur les zones ou des expérimenta-
tions de restauration écologique
ont été testées. Ces traitements de
restauration écologique n’ont ce-
pendant pas favorisé une augmen-
tation significative de la richesse
ou de I’abondance en Orthoptéres.

B REesiLIENCE DES COLEOPTERES

Le suivi des Coléoptéres a repris
en 2011, aprés la mise en place de
la réhabilitation du verger pour les
oiseaux et les tests expérimentaux
de restauration de la végétation
steppique. Cette année-la, 149 es-
péces et 3 900 individus ont été
recenses toutes zones confondues
(référence, réhabilitée, restaurée).
Le résultat met en évidence une ri-
chesse spécifique significativement

\_/

Le Criquet rhodanien (en haut, cliché J.-FAli-
gnan) et la Magicienne dentelée (cliché L. Ber-
ville, IMBE-Université d'Avignon), deux espéres
rares de la plaine de Crau.

plus faible dans la zone de réfé-
rence par rapport aux zones restau-
rées et réhabilitées. Cette situation
avait déja été rencontrée lors des
travaux précédents qui portaient
sur I’organisation des communau-
tés de Coléoptéeres dans les zones
de friches post-culturales en plaine
de Crau (Fadda, 2007). Ce résultat

Endomia tenuicollis (Anthicidé) a gauche et Calathus fuscipes (Carabidé) a droite, espéeces
communément rencontrées dans I’ancien verger, trois années apres sa réhabilitation

Clichés J.-F. Alignan et M. Maalouly, INRA d'Avignon
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Asida sericea (Ténébrionidé) en haut (cliché
S. Fadda — Linnéenne de Provence et P. Ponel —
IMBE) et Poecilus sericeus (Carabidé) en bas,
deux especes de Coléopteres typiques de la
steppe de Crau (Cliché J.-F. Alignan)

s’oppose ainsi nettement a celui ob-
tenu sur les Orthopteres. Pourquoi
alors chercher & restaurer des zones
ou la richesse spécifique est si ra-
pidement plus élevée par rapport a
I’écosystéme de référence ? En réa-
lité, la composition des communau-
tés nouvellement établies est totale-
ment différente de la communauté
typique de I’habitat steppique de
Crau. Les especes qui caractérisent
aujourd’hui les zones de I’ancien
verger sont des especes trés commu-
nes, qui peuvent donc se rencontrer
fréguemment dans les champs et les
friches (Harpalus distinguendus et
Calathus fuscipes, Carabidés ; En-
domia tenuicollis, Anthicidé). En

revanche, la communauté typique
de la Crau est notamment caracté-
risée par I’abondance majeure de
deux espéces : Asida sericea (Tene-
brionidé) et Poecilus sericeus (Ca-
rabidé).

Si I’on recherche la présence de ces
deux espéces dans les zones restau-
rées et réhabilitées, nous consta-
tons que seuls quelques individus
y sont recensés. La résilience des
Coléoptéres apparait donc comme
beaucoup plus faible que celle des
Orthopteres puisqu’a I’heure ac-
tuelle, les espéces caractéristiques
de la Crau ne sont pas présentes sur
I’ancien verger ou bien alors en trés
faible quantité.

B EN CONCLUSION : UNE APPROCHE
ECOSYSTEMIQUE INDISPENSABLE

Les quatre compartiments de biodi-
versité considérés (végétation, avi-
faune, Orthoptéres, Coléoptéres)
dans le projet de restauration écolo-
gique de I’ancien verger de Cossure
ont montré quatre réponses diffé-
rentes au fil des années de suivi. Si
seuls les oiseaux steppiques avaient
été pris en compte, la conclusion
aurait pu étre que le milieu était re-
devenu accueillant pour la biodiver-
sité environnante. 1l n’en est cepen-
dant rien ! L’étude sur la végétation
aainsi mis en évidence que le milieu
n’était pas revenu a I’état d’avant la
perturbation ou seulement trés par-
tiellement en terme de composition
et pas du tout en terme de structura-
tion. L’étude sur les insectes témoi-
gne d’une réponse complémentaire
avec I’avifaune et la flore puisque
les Coléoptéres et les Orthoptéres
répondent également de maniere
différente au fil des années. Les
Orthopteres sont déja présents sur
le site mais les abondances et la
probabilité de capture de toutes les
espéces restent faibles. Les Coléop-
téres, quant a eux, présentent des
nouvelles espéces trées communes
sur I’ancien verger quand les espé-
ces caractéristiques peinent, au bout
de quelques années d’abandon, a
recoloniser le site. Nous constatons
donc bien qu’il y a un déphasage de
30

INSECTES n°168 - 2013 (1)

la temporalité de la résilience d’un
compartiment de biodiversité a
I’autre. Ce déphasage témoigne de
I’importance de considérer, autant
que faire se peut, un maximum de
groupes faunistiques et floristique
afin d’avoir la meilleure réponse
globale possible a court terme pour
évaluer la réussite d’une opération
de restauration écologique sur le
court terme, en attendant d’avoir
le résultat des suivis sur le moyen
terme et le long terme... m
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