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RESUME

Etude du rdle des chiroptéres et de Pavifaune en tant qu’auxiliaires de viticulture en Corse

Mémoire réalisé par Réni Somers dans le laboratoire de génétique de la conservation sous l'encadrement de Dr Johan

Michanx et de Dr Abigail Candron. Année acadénmique 2023-2024

Face aux défis posés par la dégradation de la biodiversité en milieu agricole et par la pression des insectes
ravageurs en viticulture biologique exacerbée par le changement climatique, cette étude pilote explore
le potentiel des oiseaux et des chiropteres comme agents de lutte biologique dans un vignoble Corse.
Les objectifs principaux étaient de documenter sur ce site au printemps les especes de vertébrés connus
par ailleurs comme auxiliaires de (viti)culture, d’explorer leurs régimes alimentaires et d’observer

l'influence de la structure des habitats sur leur présence et activité.

Par une cartographie écologique et des méthodes de recensement visuel et bioacoustique, nous avons
établi un état des lieux de la qualité écologique du vignoble étudié et mis en évidence lintérét des
différents habitats et strates végétales. L'étude a combiné des observations ornithologiques et
chiroptérologiques avec une exploration des régimes alimentaires par séquencage génétique des
déjections. Trois méthodes de recensement de l'avifaune ont été compatrées : transects, points d'écoute
et enregistreurs bioacoustiques; pour les chiropteres, un suivi bioacoustique a été privilégié. Nos
résultats suggerent une bonne efficacité des transects pour les besoins de cette étude. En ce qui
concerne la végétation adjacente, entre et autour des parcelles, nous avons mis en évidence 'importance
de zones ouvertes pour une guilde d’oiseaux insectivores utiles en tant qu’auxiliaires. Les strates
arbustives et arborées se sont quant a elles révélées essentielles pour une série d’especes d’oiseaux dont
les mésanges Parus major et Cyanistes caernlens (accueillies dans des nichoirs) mais également pour les
chiropteres bien que nombre de ceux-ci aient aussi significativement fréquenté les parcelles de vignes.
L'exploration des régimes alimentaires des oiseaux et chiropteres recensés a validé leur potentiel
d’auxiliaires de cultute : nous avons pu montrer qu’ils consomment une variété importante d'insectes
ravageurs et nuisibles notables en santé humaine, animale et végétale, y compris des familles de
ravageurs de la vigne tels que les tordeuses, les cicadelles et les pyrales, ce qui souligne leur réle potentiel

dans la régulation naturelle de ces derniers.

Cette étude indique que l'intégration de la gestion des habitats naturels et semi-naturels dans les zones
adjacentes aux parcelles de vignes est essentielle pour maximiser les services écosystémiques dans les
vignobles. L'amélioration de la connectivité écologique par la plantation de haies et la conservation des
arbres et buissons existants, 'entretien de zones ouvertes telles que les jacheres/friches, et le
déploiement d’abris tels que gites, reposoirs et nichoirs sont autant d’éléments susceptibles de favoriser

la présence utile des auxiliaires oiseaux et chiropteéres.
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1. INTRODUCTION

La biologie de la conservation est une discipline qui vise a comprendre les mécanismes de perte de
biodiversité, a intervenir pour prévenir ces pertes et a encourager une gestion durable des
ressources naturelles. L'agriculture, notamment celle pratiquée dans les régions viticoles, occupe
une place unique dans ce contexte, car elle est a la fois une source majeure de dégradation
environnementale mais aussi une opportunité pour la conservation de la biodiversité. Les vignobles
représentent 7,2 millions d’hectares dans le monde dont environ 11% se trouvent en France et
représentent 1,4% du PIB national, et générant 92 milliards d’euro de chiffre d’affaire (Deloitte,
2024; OIV, 2023). Bien que le Corse ne représente que 1 % du vignoble national, la viticulture est
la premiere activité agricole de Ille en chiffre d’affaire, ainsi que le premier employeur du secteur
agricole corse (Conseil Interprofessionnel des Vins de Corse 2024). La viticulture rassemble donc
des écosystemes d’intéréts économique et politique, mais aussi paysager et écologique qui
interagissent avec les autres écosystemes locaux et régionaux.

Depuis la seconde moitié du XX*™ siccle, la priorité était a la production de masse apres la 2°%
Guerre mondiale et les exploitations agricoles européennes ont souvent adopté une approche
monoculturale. Cette tendance a été encouragée par la politique agricole commune (PAC, 1962)
qui fut Pune des premiéres politiques communes établie par la Communauté Economique
Européenne (aujourd’hui Union Européenne) a la suite du traité de Rome (1957) visant a unir
économiquement les pays membres (Emmerson et al., 2016). L’objectif général de la PAC est
d’augmenter la productivité agricole tout en assurant un revenu équitable aux agriculteurs et des
prix raisonnables aux consommateurs (Emmerson et al., 2016). La PAC a notamment financé et
soutenu le développement et l'utilisation de produits chimiques agricoles (engrais, pesticides et
herbicides), de la mécanisation et le remembrement des terres agricoles, homogénéisant et réduisant

la connectivité du paysage (Emmerson et al., 2016).

Cette approche monoculturale a rendu les cultures particulicrement susceptibles aux maladies et
aux attaques de ravageurs. Une vulnérabilité exacerbée par des pratiques agricoles intensives qui,
tout en cherchant a maximiser les rendements, perturbent les équilibres écologiques locaux. Face a
ces défis, les viticulteurs européens sont aujourd’hui confrontés a la nécessité de repenser leurs
méthodes de gestion des ravageurs en réponse a des législations environnementales de plus en plus
strictes et une demande croissante des consommateurs pour des produits issus de pratiques
durables et respectueuses de l'environnement. Par ailleurs, la problématique des ravageurs en
agriculture tend a s'aggraver avec les changements climatiques en cours. Le réchauffement de la

plancte favorise 1'émergence locale de nouveaux insectes nuisibles pour lesquels il n’existe pas



encore de stratégies de lutte (IPPC Secretariat, 2021) et pourrait également intensifier les défis posés
par des especes déja problématiques, en raison d’une modification de leur phénologie ou une
augmentation du voltinisme, c’est-a-dire du nombre de générations d’insectes par an (Reineke &
Thiery, 2016). Ce phénomene est illustré chez Lobesia botrana, le ver (ou tordeuse) de la grappe, un
petit 1épidoptere dont la chenille est un ravageur de la vigne: une température accrue lui permet
d’augmenter le nombre de cycles de vie complets au cours de 'année (Gutierrez et al., 2018). En
outre, les aires de distribution, "activité et/ou la phénologie d’agents de controle naturels tels que
des insectes prédateurs ou parasitoides pourraient aussi ¢tre affectés par les changements

climatiques (Reineke & Thiery, 2010).

Les pesticides ont été développés et déployés en réponse aux ravageurs agricoles mais leur
utilisation a rapidement engendré des effets marqués sur les écosystemes. Suite a l'alerte lancée
notamment par Rachel Carson en 1962 dans son ouvrage "Silent Spring", une premicre diminution
de leur utilisation fut instaurée et certains produits furent interdits (Schulz et al., 2021). Bien que
l'on constate une diminution de la masse de pesticides utilisés au cours des dernieres décennies, il
est préoccupant de noter que la toxicité des nouveaux pesticides semble augmenter (Schulz et al.,
2021). En parallele, les surplus et résidus de nombreux pesticides persistent et se transforment dans
I'environnement, causant d’autres problémes comme la bioaccumulation de métabolites toxiques
au sein de chaines trophiques pouvant atteindre ’Homme, exemple le plus marquant étant celui
du DDT (Crowe & Smith, 2007). Outre les problemes de santé publique liés a leur utilisation, les
conséquences des insecticides sur 'environnement sont importantes (Rani et al., 2021). Par
exemple l'utilisation d’insecticides néonicotinoides figure parmi les principales causes de perte de
biodiversité en milieu agricole, avec un impact prononcé sur les populations d'oiseaux insectivores,
en raison de leur neurotoxicité mais surtout en raison du manque de nourriture causé par la

disparition massive des insectes (Eng et al., 2017, 2019; Geiger et al., 2010; Goulson, 2014).

11 est estimé que 80% des habitats naturels européens sont dans un mauvais état de conservation
et 'agriculture en est 'une des causes principales (European Environment Agency., 2020; Sanchez-
Bayo & Wyckhuys, 2019). Cette perte d’habitat est la premiere cause de perte de biodiversité en
Europe (European Environment Agency., 2020). Différentes études s’accordent pour dire que 60%
a 80% de la biomasse en insectes a disparu d’Europe au cours des deux derniéres décennies en
raison de I'utilisation intensive des pesticides (Hallmann et al., 2017; Seibold et al., 2019). A Téchelle
mondiale, 40% des insectes connus sont considérés en danger d’extinction (Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019). En Europe, 17 a 19% des oiseaux ont disparu, et selon certaines estimations,
60% des oiseaux agricoles ont disparu (Burns et al., 2021; Rigal et al., 2023; Wild Bird Populations in
the UK, 1970 to 2022, 2023). Quant aux chauve-souris (les chiropteres), bien que la plupart de leurs



populations semblent se rétablir en Europe aprés un fort déclin durant le 20°™ siecle, elles
n’échappent pas aux menaces liées a la perte d’habitat et autres perturbations causées par

l'urbanisation et I'agriculture (Browning et al., 2021; Van der Meijj et al., 2015).

Dans ce contexte et en réponse a ces enjeux, ’émergence au fil des années de méthodes agricoles
dites biologiques témoigne d'une préoccupation croissante pour l'environnement. L'agriculture
biologique est une approche basée sur l'utilisation de substances et de procédés plus naturels pour
fertiliser le sol et controler les parasites sans recourir aux pesticides et engrais chimiques
(Commission européenne, 2024). Cette approche vise a instaurer un équilibre entre la productivité

des cultures et la préservation de I'environnement, vers une production plus durable.

En 2022, l'agriculture biologique représentait seulement 2% (soit 96,4 millions d'hectares) de la
surface cultivée mondiale, avec une croissance annuelle de 26,6% par rapport a 2021 (Willer et al.,
2024). Avec 10,4% de sa surface agricole en Bio, 'UE se place parmi les leaders dans ce domaine,
avec une croissance relativement constante (Willer et al., 2024). Ce succes s’explique par une prise
de conscience des risques sanitaires et écosystémiques d’une agriculture intensive, aussi par le grand
public, avec une demande croissante en produits biologiques, que par les politiques européennes
avec l'adoption des directives Habitat (92/43/CEE, 1992) et la mise en place du réseau Natura
2000 ainsi que la directive Oiseaux (2009/147/CE) (European Commission, DG Agriculture and
Rural Development, 2023; Rollan et al., 2019). A partir de la réforme MacSharry (1992), un tournant
a été marqué au niveau de la PAC, passant d’un systéeme de soutien du marché, garantissant les prix
de manicre illimitée et encourageant un phénomene de surproduction, a un systeme d’aide directe
au revenu pour les agriculteurs permettant de définir et de financer des mesures environnementales
et d’améliorer la qualité des productions alimentaires (Chronologie - Histoire de la PAC, 2024; Rollan
et al., 2019). Parmi ces outils, on retrouve par exemple les Mesures Agro-Environnementales et
Climatiques (MAEC), financements européens et nationaux récompensant directement les
agriculteurs pour la mise en place de pratiques répondant aux objectifs écologiques de la PAC (PAC
2023-2027 - Commission européenne, 2024). De méme le Fonds Vert est une initiative du Ministere
francais de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires pour accélérer la transition
écologique dans les territoires en matiére d’environnement et 'adaptation des territoires au

changement climatique, initiative qui finance une partie de la présente étude.

La viticulture en Europe est un bon exemple de succes. En effet, la proportion de viticulture
biologique au niveau mondial est de 8,3%, dont 85% se situent en Europe (Willer et al., 2024). Ceci
s’explique notamment par I'intérét des consommateurs pour le vin biologique et le fait qu’ils sont

préts a payer un prix souvent plus élevé qui permet de combler un rendement parfois plus faible



et/ou des pratiques plus couteuses (et des pertes) (Forbes et al., 2009; Gomiero et al., 2011; Sellers,

2016; Seufert et al., 2012).

Des méta-analyses ont montré l'impact positif de l'agriculture et de la viticulture biologique sur la
biodiversité et la résilience des communautés au réchauffement climatique, surtout pour les oiseaux,
les insectes et les plantes (Puig-Montserrat et al., 2017; Rollan et al., 2019; Stein-Bachinger et al.,
2021). Bien qu'une grande variabilité suivant l'échelle spatiale utilisée existe dans la littérature, la
diversité spécifique (le nombre d’especes) et I'abondance (le nombre d’individus) sont en moyenne
30% et 50% plus élevées en agriculture biologique qu'en conventionnelle, et la complexité du
paysage est un facteur inhérent a cette observation (Bengtsson et al., 2005; Fuller et al., 2005; Puig-

Montserrat et al., 2017; Stein-Bachinger et al., 2021; Winqvist et al., 2012).

Les cahiers des charges des labels d'agriculture biologique qui limitent l'utilisation d'intrants
chimiques tels que les engrais, les pesticides et les herbicides, présentent des défis considérables
pour produire tout en maintenant la fertilité du sol et surtout en gérant les maladies et les insectes
nuisibles. Mais malgré ces défis, la recherche en agriculture biologique a développé divers outils
plus ou moins aboutis pour réduire la pression des ravageurs. Afin de lutter contre certains
lépidopteres ravageurs de différentes cultures de fruits et de légumes, des méthodes telles que
la « confusion sexuelle » ont été mises au point. Cette méthode est la plus efficace a ’heure actuelle
pour lutter contre les ravageurs dont font partie les vers (ou tordeuses) de la grappe, une
dénomination rassemblant eudémis (Lobesia botrana) et cochylis (Eupoecilia ambignella), deux
lépidopteres ravageurs dont les larves de 2™ et 3°™ génération perforent les raisins pour se nourtir
(Chambre d’agriculture de la Gironde, 2017; Reddy & Guerrero, 2010). La méthode dite de
« confusion sexuelle » consiste a diffuser des phéromones femelles dans I'ensemble du vignoble a
l'aide de petits diffuseurs, désorientant ainsi les males qui ne parviennent plus a localiser les femelles
pour s'accoupler (Smart et al., 2014). Bien que tres efficaces, ces dispositifs s'averent relativement
cotteux a l'achat et en temps de pose et de retrait en fin de saison. La présence de déchets plastiques

pouvant subsister dans le sol constitue aussi une préoccupation (Stef, 2022).

Ces nouvelles dynamiques poussent les viticulteurs vers des stratégies complémentaires telles que
la lutte biologique par conservation des auxiliaires autochtones. Cette approche encourage le
développement spontané des espéces auxiliaires de culture natifs par le biais d'aménagements
spécifiques de l'environnement et la restauration des habitats naturels. Exploitant les actions de
prédation ou de parasitisme par la faune pour diminuer la pression des insectes ravageurs, cette
approche favorise une biodiversité fonctionnelle au sein des vignobles. Ainsi, les viticulteurs
peuvent non seulement contribuer a contrer les populations de ravageurs de maniere plus naturelle

et durable mais aussi améliorer la résilience de leurs vignes face aux perturbations climatiques et



aux maladies (Symondson et al., 2002). Les especes considérées comme « auxiliaires de culture »
rassemblent les organismes jouant un role écologique positif dans I’agriculture, dont les
pollinisateurs et les décomposeurs mais aussi les prédateurs et les parasitoides. Ces derniers sont
des organismes (insectes, nématodes, champignons, protistes, bactéries ou virus) se développant a
I'intérieur d’un hote, qu’ils finissent par tuer pour compléter leur cycle de vie. Parmi ces auxiliaires,
les insectes sont souvent renseignés en tant qu’agent de lutte biologique contre d’autres invertébrés
(Chambre d’agriculture de la Gironde, 2017). Campoplex: capitator (Ichneumonidae) et plusieurs especes
de trichogrammes sont par exemples des parasitoides bien connus de Lobesia botrana et qu’il est
possible de disséminer artificiellement a grande échelle au sein des vignes (Bioline AgroSciences,
2021; Reineke & Thiery, 2016). Cet exemple illustre la lutte biologique par inondation qui consiste
a relacher en masse des prédateurs ou parasitoides élevés en conditions controlées (Ridgway et al.,
1977). Les araignées et carabidés sont également d’excellents candidats en lutte biologique car les
vignes présentent une grande biodiversité et abondance de ces prédateurs, bien que leur fonction

réelle en terme de biocontrole soit encore peu connue (Thiéry et al., 2018).

L'installation de nichoirs, d'abris, ou la plantation de haies sont des pratiques souvent
recommandées pour favoriser la présence de vertébrés prédateurs comme les passereaux
insectivores et les chiropteres contre certains insectes ravageurs. Malgré les avantages évidents de
ces pratiques sur la biodiversité en milieu agricole, les interactions écologiques entre la faune
sauvage et les espéces nuisibles étaient, jusqu’il y a peu, mal connues. Aujourd’hui un nombre
croissant d’études visent a démontrer une consommation de ravageurs par ces vertébrés et ainsi a
objectiver leur role en tant qu’agents de controle (Barbaro et al.,, 2017; Wenny et al., 2011). En effet,
les oiseaux fréquentant le milieu agricole sont de redoutables prédateurs insectivores, 50% d’entre
eux se nourrissent principalement d’insectes et 25% de plus en consomment occasionnellement en
période de reproduction (Wenny et al., 2011). Cependant, Iutilisation des oiseaux et chiroptéres en
tant qu’agents de controle fait 'objet de controverses (Thiéry et al., 2018). D’une part car certaines
especes d’oiseaux consomment également des raisins, compromettant ainsi leur utilité dans le
contexte viticole (Thiéry et al., 2018). Et d'autre part, il est possible que ces deux groupes de
vertébrés ne solent pas assez sélectifs dans leur prédation, ciblant ainsi non seulement des insectes
nuisibles mais également des insectes utiles (Thiéry et al., 2018). Par contre, de nombreuses études
ont démontré 'effet dévastateur de I'exclusion des oiseaux et chiropteres sur le rendement agricole
et sur la présence des insectes phytophages (Karp et al., 2013; Maas et al., 2013; Thiéry et al., 2018).
Drautres études encore montrent des résultats positifs en terme de prédation de ravageurs suite a
I'installation de nichoirs. En effet, malgré une diminution d’arthropodes prédateurs naturels a

proximité des nichoirs, le taux de prédation des ravageurs peut étre multiplié par 2,4 par rapport



aux zones controles (J. A. Jedlicka et al., 2011; J. Jedlicka & Cornelisse, 2014; Thiéry et al., 2018).
Les chiropteres sont également connus pour consommer de nombreux insectes ravageurs et leur
role en tant qu’agent de biocontrole a été largement prouvé (Baroja et al., 2019, 2021; Boyles et al.,
2011; Kunz et al., 2011; Puig-Montserrat et al., 2021; Vescera et al., 2024). Dans le cadre de la lutte
contre certains ravageurs de la vigne, ils semblent étre des agents de controle intéressants, leur
prédation sur Lobesia botrana ayant déja été prouvée en France en contexte viticole (Charbonnier et
al., 2021). Cela s’explique notamment par le grand nombre d’insectes que les chiroptéres peuvent
consommer, entre 30 et 80% de leur masse corporelle par nuit (Aihartza et al., 2023). Les
chiropteres sont également complémentaires de la plupart des oiseaux en terme d’horaires de
chasse, ces derniers correspondants aux heures et comportements de vol des lépidopteres

nocturnes tels que les vers de la grappe (Thiéry et al., 2018).

Au-dela des avancées en terme de lutte biologique, ces études sont cruciales pour la conservation
de la nature car elles mettent en lumiere I'importance de la biodiversité et les bénéfices des services
écosystémiques fournis par des espéces charismatiques familiéres pour le grand public. Ces especes,
souvent appelées 'iconiques' ou 'emblématiques' dans le domaine de la conservation, captivent par
leur esthétique ou leur comportement, attirant ainsi I'attention des citoyens et des décideurs publics
via Iintervention des médias (Small, 2011). En sélectionnant stratégiquement des espéces ou des
groupes d'especes ayant un potentiel en tant qu’espece parapluie, le soutien des décideurs et des
agriculteurs pour la mise en ceuvre de mesures de protection est ainsi facilité (Small, 2011). Cela
aide également a encourager les financements nécessaires a la recherche et a la conservation,

augmentant ainsi les chances de succes des initiatives de préservation.

Pour optimiser les stratégies de lutte biologique, il est essentiel de connaitre et de comprendre les
différents moyens naturels et artificiels favorisant la présence d’auxiliaires au sein des cultures. La
naturalité, la connectivité et la complexité écologique du paysage au sein et en bordure des vignes
sont les caractéristiques principales qui influenceront la présence d’auxiliaires de culture (Barbaro
et al., 2017; Chaperon et al., 2022; Herrera et al., 2021). De nombreux éléments de paysage sont
concernés. Les haies, par exemple, constituent des corridors écologiques grace aux ressources
qu’elles apportent en terme nourriture, de protection contre les prédateurs et contre les aléas
météorologiques, de reposoir ou encore de site de nidification, mais aussi en terme de repéres
visuels pour les oiseaux et spatio-acoustiques pour les chauves-souris, surtout celles émettant des
cris d’écholocation a haute fréquence, comme les rhinolophes et les murins (Arthur et al., 2021;
Herrera et al., 2021; Marchadour & Guillou, 2017). Cette adaptation d’écholocation offre a ces
especes une meilleure résolution et précision dans la détection d’objets proches, leur permettant

ainsi de chasser et de se déplacer dans des environnements encombrés mais limitant leurs capacités



en milieu ouvert (Arthur et al., 2021; Polyakov et al., 2019). A ce titre, les arbres isolés jouent un
role similaire aux haies et sont également importants en terme de connectivité, notamment pour
les chiropteres : une étude réalisée dans plusieurs vignobles a par exemple montré que Iactivité de
chasse des chauves-souris était en moyenne 1,5 fois plus importante autour des arbres qu’en milieu
ouvert, avec un effet marqué sur les chiropteres émettant a haute fréquence, effet amplifié avec la
taille des arbres et leur proximité (Polyakov et al., 2019). Les zones enherbées naturelles que 'on
peut retrouver dans les friches, parcelles en jachére ou en bordure de cours d’eau, ou encore des
pratiques privilégiant un enherbement (naturel ou par semis d’engrais vert) entre les rangs de vignes
sont également des éléments essentiels en terme de fonction écologique. Ces zones, en plus de
constituer un habitat ouvert dont dépendent certaines especes d’oiseaux, bénéficient a toute la
faune invertébrée parmi laquelle de nombreux auxiliaires (Danne et al., 2010; Pétremand et al.,
2016). D’autres éléments comme les points d’eau (mares, étangs, cours d’eau), qu’ils soient naturels
ou artificiels tels que les drains, constituent des réservoirs de biodiversité et présentent pour la
faune un intérét supplémentaire a fréquenter les vignes. Des aménagements entierement congus
par la main de "THomme peuvent servir d’abris supplémentaires pour I'avifaune et les chiropteres.
Par exemple, l'installation de nichoirs a oiseaux (mésanges) est un aménagement relativement
simple qui montre des résultats en terme de prédation d’insectes (Bouvier & Sentenac, 2018; J.
Jedlicka & Cornelisse, 2014; Marchadour & Guillou, 2017). Le patrimoine bati est également
important. Ainsi des cavités dans les murs, des batiments ouverts ou granges, des volets extérieurs,
des acces aux toitures sont des éléments qui peuvent servir de refuge voir d’habitat pour de
nombreux animaux comme les chiropteres, certains oiseaux (hirondelles rustiques et de fenétres)
ou encore les lézards (Bouvier & Sentenac, 2018). La rénovation ou la destruction de vieux
batiments, et la fermeture de leur combles met en péril ces habitats. Sur le territoire corse, ce type
d’habitat est relativement abondant. En effet, nombreux sont les paillers (ou pagliaghi en corse) en
campagne, notamment a proximité ou au sein méme des vignes. Ce sont de petits batis agricoles

anciens en pierre qui avaient historiquement divers usages dont le stockage de paille.

Etonnamment, la diffusion de phéromones telles que celles utilisées dans la lutte par confusion
sexuelle contre Lobesia botrana semble également attirer les chauves-souris au sein des vignes. Ces
derniéres, leurrées a leur tour, se retrouvent alors a proximité des insectes ravageurs ciblés

augmentant des lors Pefficacité du traitement par leur prédation (Korine et al., 2022).

Dans les vignobles de Corse, linteraction entre l'agriculture et les écosystémes naturels est
particulicrement palpable. En effet, les parcelles agricoles sont trés souvent entourées de vastes
zones de végétation naturelle (c’est le cas pour le vignoble étudié ici). La Corse, avec sa riche

biodiversité relativement préservée et ses écosystémes variés, présente un laboratoire naturel pour



explorer comment les pratiques de conservation intégrées dans l'agriculture peuvent contribuer
non seulement a la durabilité de la viticulture mais aussi a la protection et a la valorisation de la
biodiversité locale. L’état des connaissances actuelles indique que les chiropteres et 1'avifaune jouent
des réles écologiques significatifs en tant qu'auxiliaires de (viti)culture par leur contribution au
controle naturel des insectes ravageurs. Par conséquent, mieux comprendre et soutenir leur
présence dans les vignobles peut étre considéré comme un aspect essentiel de la biologie de la
conservation appliquée a I'agriculture. Cela met en lumiére le besoin d'une approche intégrée qui
considere les vignobles non seulement comme des sites de production agricole mais aussi comme
des composants vitaux des paysages naturels locaux qui peuvent contribuer activement a la
préservation de la biodiversité et au maintien de la santé écologique globale. Ce travail a donc été
con¢u comme une étude pilote avec pour objectif, dans un premier temps, d'explorer et d’évaluer
diverses méthodes de recensement telles que les points d’écoute, les transects et la bioacoustique,
mais aussi de cartographie afin d’établir un état des lieux de la qualité écologique du vignoble ainsi
que de sa biodiversité ornithologique et chiroptérologique. En testant ces différentes méthodes,
'é¢tude vise a appréhender les habitats dont dépendent les especes présentes. Dans un second
temps, I'étude s'est concentrée sur 'examen du role de ces especes en tant qu'auxiliaires de culture,
en explorant leur régime alimentaire par diverses méthodes d’échantillonnage telles que les
captures, les échantillonnages au nid ou la récolte de guano sous les colonies de chiropteres, et de
la génétique. L'objectif était de valider le potentiel de ces oiseaux et chiropteres a contribuer a la
lutte biologique contre les ravageurs, en identifiant les groupes d'insectes effectivement consommés

dans un vignoble de Balagne (Corse) et sa région environnante.

La multidisciplinarité inhérente a ce projet a nécessité 'interaction de plusieurs intervenants issus
d’organismes scientifiques privés, publics et universitaires. Le volet sur les chiropteres a été engagé
en complémentarité d’un volet porté par le Groupe Chiropteres Corse (GCC) en collaboration avec
7 vignerons de 'AOP Calvi. Les collaborations et expertises apportées par l'association
ornithologique A Pichjarina, entreprise de bioacoustique BioPhonia, et le Centre d’Ecologie
Fonctionnelle et Evolutive (CEFE) du CNRS a Montpellier ont permis la récolte de données et
d’échantillons essentiels pour le volet ornithologique de cette recherche. Finalement les études de
régime alimentaire ont été réalisées avec I'aide de I’équipe du Laboratoire de Génétique de la

Conservation de I'Université de Liege (GeCoLab), en Belgique.

1.1 OBJECTIFS DU MEMOIRE
Objectif Principal : Investiguer le réle de l'avifaune et des chiropteres en tant qu'auxiliaires dans
un vignoble de Corse (le domaine d’Alzipratu) et ses environs, afin de comprendre leur impact sur

la régulation des insectes ravageurs dont notamment 'eudémis de la vigne (Lobesia botrana), la



cochylis (Eupoecilia ambiguella) et la cicadelle verte (Empoasca vitis) dans le cadre d'une viticulture

biologique.

Objectifs Spécifiques et questions de recherche :

1.

Cartographier le vignoble pour décrire les éléments environnementaux d’importance en matiére
d’habitat tels que les haies, les friches et les points d'eau connus pour favoriser la biodiversité

et la présence des auxiliaires.

1.1. Quels sont les habitats a privilégier afin d’augmenter les probabilités de fréquentation des

especes auxiliaires observées au sein des vignes ?

Identifier les especes d’oiseaux fréquentant le vignoble d’Alzipratu au cours du printemps par

techniques de bioacoustique, observations visuelles et points d’écoute.

2.1. Quelles espéces d’oiseaux fréquentent le vignoble » Comparaison de 3 méthodes distinctes
(transects, points d’écoute active, bioacoustique passive) et évaluer la meilleure méthode

ou la complémentarité entre celles-ci.
Identifier les especes de chiropteres fréquentant le vignoble d’Alzipratu au cours du printemps.
3.1. Quelles sont les especes fréquentant le vignoble d’apres la bioacoustique passive ?

Mettre en évidence la consommation d’insectes ravageurs par certaines especes d’oiseaux et

chiropteres fréquentant le vignoble.

4.1. Quelles sont les especes d’insectes ravageurs identifiées dans les déjections des oiseaux et
chiropteres étudiées ?

4.2. Les oiseaux et chiropteres échantillonnés consomment-ils des insectes des familles des 4
principaux ravageurs qui posent probléme aux viticulteurs de Balagne, si oui quelles
especes (ou groupes d’especes) et dans quelles proportions ?

Investiguer l'utilité d’aménagements tels que I'installation de 45 nichoirs a mésanges dans un

contexte de lutte biologique

5.1. Quels ont été les principaux facteurs influencant le taux d’occupation et de nidification
parmi les différents nichoirs installés (type de nichoir, disposition, zone d’habitat, diametre
de l'entrée) ?

5.2. Les mésanges bleues et charbonnieres ont-elles présenté des différences en terme de

consommation des insectes ravageurs ?

Contribuer a la formulation de pratiques agricoles durables en proposant des recommandations

basées sur les résultats obtenus.



2. MATERIEL ET METHODES

2.1 ZONE D’ETUDE ET D’ECHANTILLONNAGE

Cette étude a été menée dans l'aire d'appellation d'origine protégée (AOP) Calvi, dans le Nord-
Ouest de la Corse, en France. Cette ile méditerranéenne présente une biodiversité remarquable, et
sa latitude implique que ses écosystemes sont particulicrement sensibles aux changements
climatiques, avec des modifications de la végétation, une augmentation des sécheresses, et d’autres
impacts environnementaux attendus dans le cadre du réchauffement climatique (Pilatus et al.,
2021). De plus, son caractere insulaire peut exacerber la problématique des espéces invasives. Par

exemple, l'invasion de la fourmi Tapinoma magnum est observée dans de nombreuses régions de I'ile,

ou elle menace la biodiversité et, dans certains cas, les cultures, y compris les vignobles (Bujan et

al., 2021; Destour et al., 2024).
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CARTE 1: OCCUPATION DU SOL DE LA REGION VITICOLE DE CALVI ET GiTES A CHIROPTERES CONNUS

Deux échelles spatiales différentes ont été utilisées dans le cadre de notre travail afin de prendre en
compte les différences écologiques des deux groupes d’animaux étudiés. Les oiseaux ont été étudiés
a I’échelle du vignoble d’Alzipratu uniquement (voir carte 2) car la plupart des especes fréquentant
le vignoble sont sédentaires, au moins durant leur période de reproduction, et s’alimenteront donc
au sein du vignoble ou dans les habitats adjacents. Au contraire, les chiroptéres sont quant a eux

connus pour parcourir une dizaine kilometres chaque jour pour aller chasser. Il est donc pertinent
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de les étudier a plus large échelle vu leur domaine vital plus grand (voir carte 1). Néanmoins,
I’échelle du vignoble d’Alzipratu sera également abordée dans le volet chauve-souris étant donné
qu’un diagnostic écologique est effectué par le GCC afin de comprendre les éléments de paysage

favorisant la présence des chiropteres a cette échelle.

2.2 CARTOGRAPHIE ECOLOGIQUE DU VIGNOBLE

Afin d’illustrer le contexte écologique du site d’étude et de pouvoir croiser ces informations avec
les observations faunistiques, différentes cartes d’éléments d’habitats ont été réalisées sur le logiciel

QGIS avec un fond de carte Google Maps de 2023.

La premicre étape effectuée afin de servir de base aux cartes suivantes est la zonation des habitats
adjacents aux parcelles de rangs de vignes (cultivées) a proprement patler. Sur base d’un tampon
de 100m par rapport au périmetre du vignoble, le site d’étude a été divisé en différents polygones,
en se basant sur '’homogénéité de la couverture du sol. La carte 2 montre la répartition de ces
différentes zones, incluant les parcelles de vignes (en violet), les oliveraies (en vert), et les habitats

naturels environnants (en orange).

Zonation
[ Oliviers
[ Vigne

[] Habitats adjacents &%
[ Zones d'eau

Fond de carte
Google Satellite

CARTE 2 : ZONES D’HABITATS ADJACENTES AUX PARCELLES CULTIVEES AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU

2.2.1 COUVERTURE ET HAUTEUR DE LA VEGETATION ADJACENTE AUX VIGNES

Les différentes strates de végétation présentant des fonctions écologiques différentes, il est utile de
les décrire pour chacune des zones du site d’étude (hors parcelles de vignes a proprement patler).
Pour cela, nous avons utilisé le plug-in et 'application smartphone « Mergin Maps » afin d’encoder
le pourcentage (de 0 a 100) de recouvrement du sol estimé sur le terrain pour chaque strate végétale.

Nous avons retenu quatre strates:
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- Strate herbacée (0-25 cm) : sol nu ou végétation rase composée principalement d’especes
naturelles et/ou issues des semis d’engrais verts ou des apports de compost telles que le
plantain lancéolé (Plantago lanceolata), le lotier corniculé (Lotus corniculatus), la luzerne
(Medicago sativa), le trefle incarnat (Trifolium incarnatum), la psoralée bitumineuse (Bituminaria
bituminosa), des bromes (Bromus), 'avoine cultivée (Avena sativa) ou encore diverses especes
d’orges (Hordenns)

- Strate intermédiaire (25-75 cm) : végétation herbacée haute ou petits arbustes et jeunes
plants. On y retrouve des especes naturelles caractéristiques telles que 'immortelle d’Italie
(Helichrysum  italicum), la lavande papillon (Lavandula stoechas), le romarin (Rosmarinus
officinalis), les vesces (Iicia), le daphné garou (Daphne gnidinm), le chardon laiteux (Galactites
tomentosa), la vipérine commune (Echium vulgare) ou encore le pastel des teinturiers (Isatis
tinctoria)

- Strate arbustive (75-200 cm) : arbustes typiques du maquis ou jeunes arbres tels que la
bruyere arborescente (Erica arborea), le calicotome épineux (Calicotome spinosa), le ciste de
Montpellier (Cistus monspeliensis), le ciste de crete (Cistus creticus), le myrte commun (Myrtus
communis), le filaire a feuilles étroites (Phillyrea angustifolia) ou encore le genét corse (Genista
corsica)

- Strate arborée (200-500+ cm) : arbres typiques du maquis ou plantés dans le cadre des
action de vitiforesterie sur le vignoble, tels que le chéne vert (Quercus ilex), Parbousier
(Arbutus wunedo), V'oléastre (Olea enropaea sylvestris), Taulne glutineux (Aluus glutinosa), le
caroubier (Ceratonia siligna), 'amandier sauvage (Prunus duleis), le pistachier lentisque (Pistacia

lentiscus) ou encore le pin d’Alep (Pinus halepensis)

Vu la possibilité de chevauchement de différentes strates, la somme des pourcentages pour toutes
les strates est supérieure a 100%. Afin de représenter au mieux ces proportions, nous avons étiqueté
chaque zone a 'aide d’un histogramme empilé représentant la proportion de recouvrement de la

zone par chacune des strates.

2.2.2  FAVORABILITE DES HABITATS POUR LES CHIROPTERES

Afin d’évaluer la favorabilité des différentes zones composant le vignoble pour les chiroptéres, un
indice de favorabilité basé sur les besoins et préférences écologiques générales (connectivité,
occupation du sol, ouverture du milieu, présence ou non de points d’eau,...) de ces animaux a été
imaginé par le GCC. Cet indice varie au sein du vignoble de 3, le moins favorable, a 7, le plus
favorable. En plus de cela, différentes zones représentatives des différents habitats présents au sein
du vignoble d’Alzipratu ont été mises en évidence et les especes qui sont susceptibles de s’y

retrouver y ont été représentées.
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2.2.3 CONNECTIVITE DES HABITATS POUR LES CHIROPTERES

La connectivité écologique au sein du vignoble a été représentée, sous les conseils du GCC, par des
zones tampons de différentes tailles (10, 20 ou 50 meétres) autour des principaux corridors
écologiques du vignoble. La taille de ces tampons a été déterminée en fonction de la qualité de la
connectivité (faible, moyenne ou bonne) et de la probabilité que les chauves-souris s'en éloignent

pour aller chasser dans les vignes.

2.3 RECENSEMENTS

Afin de faire un premier état des lieux de la biodiversité aviaire et de chiropteres au sein du vignoble
d’Alzipratu, différentes méthodes visuelles et acoustiques de recensement ont été utilisées,

permettant dans certains cas de comparer ces méthodes dans notre contexte.

2.3.1 RECENSEMENTS ORNITHOLOGIQUES

2.3.1.1 POINTS D’ECOUTE

Le point d’écoute est une méthode qui fait partie du groupe des méthodes d’échantillonnages
ponctuels simples (EPS). Ces derniéres consistent a effectuer un maximum d’observations dans
une position et un temps imparti. En France, un suivi national est coorganisé par la Ligue de
Protection des Oiseaux (LPO) et le Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN) : le suivi
temporel des oiseaux communs (STOC). C’est dans ce cadre qu’ont été réalisés dix points d’écoute
répartis dans le vignoble (voir carte 3), par un ornithologue trés expérimenté de I'association A
Pichjarina. Matérialisés par des piquets numérotés dont nous avons sélectionné les emplacements,
ces dix points étaient, comme préconisé par le protocole STOC, parcourus une fois par mois au
cours du printemps (22 mars, 21 avril et 27 mai 2024) des le lever du soleil, avec une durée d’écoute
de cinq minutes a chaque point. Durant ces cinq minutes, ’ensemble des oiseaux vus et entendus
étaient indiqués sur un dessin orienté vers le nord et reprenant différents tampons de distance (25,
50, 100 et 200 metres), en utilisant le code especes du CRBPO composé de 6 lettres (§TOC - LPO,
2023). En outre, les caractéristiques d’habitat principal et, si pertinent, d’habitat secondaire, moins
représenté, étaient également décrites selon le code habitats STOC-EPS dans un rayon de 200

metres (VigieNature, 2023).

2.3.1.2 BIOACOUSTIQUE

La bioacoustique est une approche treés utile pour le recensement et le suivi de la vie sauvage en
raison de sa sensibilité, sa facilité d’utilisation et son caractere non-invasif (Brooker et al., 2020). Le
matériel d’enregistrement est de plus en plus efficace, durable et abordable en terme de prix
(Brooker et al.,, 2020). Les mod¢les d’analyses se multiplient et se perfectionnent, permettant

aujourd’hui de détecter la présence d’especes de multiples taxons allant des arthropodes aux cétacés
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en passant par les oiseaux, les chauves-souris ou encore les batraciens (Sugai et al., 2019). Le suivi
bioacoustique dans le cadre de ce mémoire a été effectué par la société BioPhonia, spécialisée dans
la prise et 'analyse de données bioacoustiques, avec de 4 enregistreurs SMMini (Wildlife Acoustics,
s. d.-b). Ces derniers, permettent a 'aide de deux microphones dont le gain a été réglé a 6 dB, un

enregistrement stéréo sur une bande de fréquence allant de 0 a 22 kHz.

Le rythme d’enregistrement, représenté en violet dans 'annexe 2.1 a été concentré sur deux plages
horaires quotidiennes d’une durée de 4 heures durant lesquelles ce rythme était fixé a 10 minutes
d’enregistrement toutes les 20 minutes (alternance de 10 min ON — 10 min OFF). La premicre
plage horaire commengait 1h avant le lever du soleil et se terminait 3h apres. La seconde plage
horaire s’étendait de 2h avant jusqu’a 2h apres le coucher du soleil. Entre ces deux plages horaires,
le rythme d’enregistrement durant le reste de la journée était de 5 minutes toutes les heures
(alternance de 5 min ON — 55 min OFF). Ces enregistreurs ont été déployés durant environ un
mois entre le 24 mars et le 26 avril sur 4 site répartis de manicre assez homogene dans le vignoble

au niveau de haies ou d’ilots verts en bordure de vignes (voir carte 3).

L'intégrité des données recueillies lors de l'échantillonnage a été analysée via deux modeles de
reconnaissance bioacoustique, BirdNet et Google Perch, ce dernier étant utilisé lorsque le premier
ne parvenait pas a identifier clairement les enregistrements (Ghani et al., 2023; Symes et al., 2023).
Les identifications de BirdNet avec un score de confiance d'au moins 0,5 ont été retenues, et les
dix meilleurs scores par espece et par site ont été sélectionnés pour une analyse plus détaillée sur le
logiciel Kaleidoscope Lite Analysis Software (Wildlife Acoustics, s. d.-a). Les enregistrements ont
été étendus et organisés par espece et site pour une écoute précise. Une vérification manuelle par
un expert ornithologue de BioPhonia a confirmé les identifications, avec Google Perch utilisé pour
les cas non résolus par BirdNet. Cette approche a permis de minimiser les faux positifs et

d'augmenter la précision des identifications finales.

2.3.1.3 'TRANSECTS

La méthode du transect est une méthode d’échantillonnage continue qui consiste a tracer une ligne
ou un circuit imaginaire, et d’effectuer ’échantillonnage tout au long de celui-ci, avec un rythme de
marche constant. Nous avons concu un circuit de 4,2 km afin de détecter au mieux les oiseaux
fréquentant les vignes et les habitats en périphérie, et effectué ce circuit 12 fois entre mars et mai,
au lever du soleil, en alternant le sens du parcours afin de limiter le biais d’observation lié a ’heure
et a la lumiere. Chaque observation a été saisie numériquement (espece, date et heure) dans la
couche QGIS correspondante a I'aide de I'application Mergin Maps. Cette méthode présente

I'avantage de pouvoir saisir avec précision la localisation de chaque observation sur le terrain.
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CARTE 3 : METHODES UTILISEES POUR LE RECENSEMENT DE L’AVIFAUNE AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU

2.3.2 CHIROPTERES

2.3.2.1 BIOACOUSTIQUE

Un suivi bioacoustique a aussi été réalisé afin de recenser et suivre lactivité des chiropteres
fréquentant le vignoble. Trois modeles d’enregistreurs ont été déployés par le GCC. Deux modéles
de Wildlife Acoustics dont 'enregistreur SM4Bat IS accompagné du microphone a ultrason SMM-
U2, de 4 batteries de type D et d’une carte SD de 64 et 32Go (Wildlife Acoustics, s. d.-d). Le second
modele est le SM mini bat avec microphone intégré (Wildlife Acoustics, s. d.-c). Le dernier modele
est ’Audiomoth de chez Open Acoustic Devices, un module d’enregistrement avec microphone
intégré fonctionnant a 'aide de 3 batteries de type AA dans un boitier hermétique. Ce dernier
présente I'avantage d’étre bien plus accessible en terme de prix comparé au modéle de Wildlife
Acoustics. Ces enregistreurs ont été fixés sur des piquets en bois ou sur des arbres au sein méme
des vignes et dans les habitats adjacents aux parcelles. Au total, 5 emplacements ont été
échantillonnés sur 3 sessions d’enregistrement pour une durée d’une nuit (30/03, 29/04 et 19/006).
Le GCC a choisi ces emplacements pour couvrir différents habitats du vignoble (voir carte 4) : 2
enregistreurs au coeur des vignes, 1 dans une haie, 1 dans un boisement humide, 1 en milieu semi-
ouvert (friche/maquis bas traversé d’un petit ruisseau). Certains des entegistreurs ayant subi des
dysfonctionnements, les 5 sites n’ont finalement pas pu étre enregistrés a chaque session. Le

récapitulatif des enregistrements effectifs se trouve a la carte 4.

Ces enregistreurs ont été paramétrés pour fonctionner sur une période s’étendant de 30 minutes
avant le coucher du soleil a 30 minutes apres le lever du soleil et programmés pour déclencher

Penregistrement d’une séquence de 5 secondes dés qu’un son d’une fréquence entre 9 kHz et 120
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kHz était détecté par les micros. Le traitement de ces données a été effectué par le GCC selon un
protocole spécifique. Apres un pré-tri et des identifications automatisées par deux logiciels :
Kaléidoscope (Wildlife Acoustics, s. d.-a) et Sonochiro (Biotope, 2018), une vérification manuelle
et une analyse des résultats ont été effectuées par un bioacousticien chiroptérologue expérimenté.
Outre les informations de présence/absence que nous fournissent ces entegistrements, il est
possible d’évaluer I'intensité de P'activité de chaque espece en extrapolant le nombre de séquences
d’l minute positives pour chaque espece et en le comparant a un référentiel développé et mis a jour
chaque année par le GCC. L’intensité de 'activité peut ainsi étre associée a I’habitat a proximité
directe de Penregistreur car les distances de détection des especes varient de 10 a 30 metres

(Barataud & Tupinier, 2020).

llBoisement humide
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CARTE 4 : ENREGISTREURS POUR LE SUIVI BIOACOUSTIQUE DE I’ACTIVITE DES CHIROPTERES AU VIGNOBLE
D’ALZIPRATU

2.3.3 INSECTES RAVAGEURS

Paralléelement a cette étude, la technicienne viticole de la Chambre d’Agriculture de Haute-Corse
Anne-Gaélle Dubreuil-Lachaud a assuré son suivi contractuel des ravageurs et pathogenes au
vignoble d’Alzipratu. Pour les insectes, elle cible les 4 principales especes posant actuellement

probléme aux viticulteurs corses :

- Lobesia botrana (eudémis) et Eupoecilia ambignella (cochylis) : souvent rassemblées sous les
noms de « tordeuses » ou de « vers de la grappe » sont deux lépidopteres nocturnes de la
tamille des Totricidae, dont les larves s’attaquent principalement aux organes fructiféres de
la vigne. Cette famille rassemble de nombreuses autres especes ravageuses de culture en
raison de leur larves phytophages (Arai et al., 2022).

- Empoasca vitis: communément appelée « cicadelle verte de la vigne» ou « cicadelle des

grillures de la vigne », cet hémiptere fait partie de la famille des Cicadellidae rassemblant des
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insectes piqueurs-suceurs dont certains sont considérés comme ravageurs de culture
notamment a cause des dégats foliaires causés par la consommation de séve, mais aussi
pour leur capacité a transmettre des pathogenes tels que Xylela fastidiosa, une bactérie
ravageuse sattaquant au xyleme de nombreuses especes (300 environs) dont la vigne
(maladie de Pierce), les agrumes et les oliviers, ou encore Candidatus phytoplasma vitis, la
bactérie transmise par Scaphoidens titanus responsable de la flavesccence dorée (Antonatos
et al., 2021; Chambre d’agriculture Auvergne - Rhone - Alpes et al., 2024; Chambre
d’agriculture de la Gironde, 2017; INRA, 2019).

- Cryptoblabes gnidiella, la pyrale des agrumes ou du daphné est également une espece de
lépidoptere de la famille des Pyralidae (pyrales) rassemblant notamment différentes espéces
considérées comme ravageuses de culture en raison de leurs chenilles phytophages voraces

causant des dégats tardifs au niveau des grappes.

Ce suivi est effectué chaque année du débourrement (ouverture des bourgeons) des ceps de vignes
jusqu’aux vendanges afin de pouvoir conseiller au mieux les viticulteurs sur le déclenchement des
mesures de protection et de traitement. Bien qu’il ne s’agisse pas d’un recensement entomologique
exhaustif (hors de nos possibilités dans le cadre de ce mémoire), les données de ce suivi permettront
d’éclairer notre étude du régime alimentaire des oiseaux et chiropteres fréquentant ces vignes en
fournissant des informations sur la présence et le stade de développement de ces insectes ravageurs
lors de nos échantillonnages de fientes et de guano. Afin de détecter la présence ou non des
insectes, et d’estimer la sévérité des attaques, 2 types de pieges collants (illustrés en annexe 2.2) ont
été déployés dans 3 parcelles du vignoble (Hangar, Sambuccu et Biglione ; voir annexe 1.1) et
relevés 4 fois au cours de la période d’étude : le 18 avril, le 6 mai, le 22 mai et le 5 juin, et ce, sur 3
zones. Le premier type est un picge delta muni de papier englué et de capsules a phéromones
(males) spécifiques a chaque espece. En attirant les femelles, il permet de détecter la présence des
deux vers de la grappe eudémis et cochylis, et de la pyrale des agrumes. Le second type est un piege
chromatique englué, cette couleur permettant d’attirer la cicadelle verte de la vigne. Ces picges
utilisés pour connaitre le début, le pic et la fin des vols de ces ravageurs permettent de programmer
au mieux des observations directes (comptages sur les feuilles et grappes) sur les parcelles et

d’estimer la phénologie de ces insectes in-situ.

2.3.4 CONSTRUCTION DES JEUX DE DONNEES

Les jeux de données issus du recensement de I’avifaune par points d’écoute et par transects sont
similaires : une liste d’observations (noms scientifiques et vernaculaires) auxquelles sont associées
la date (et numéro de passage et du point d’écoute pour le STOC) et des informations d’habitat :

couverture du sol et recouvrement des strates de végétation pour les transects, habitats principal et
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secondaire pour les points d’écoute. Le jeu de données de bioacoustique traité par BioPhonia se
compose quant a lui d’une liste d’especes identifiées (et confirmées) au cours du mois, par site

(enregistreur), ainsi que la date et ’heure de 'enregistrement ayant permis I'identification.

Les listes d’espéces uniques d’oiseaux ont été extraites de chaque jeu de données afin de pouvoir
comparer la diversité détectée avec chacune des méthodes. Ensuite, ces listes ont été compilées
pour obtenir une liste compléte des especes détectées au sein du vignoble. Pour chaque espece,
nous avons effectué une recherche systématique pour déterminer leur régime alimentaire général
(insectivore, frugivore, granivore, omnivore, carnivore) (et spécificités), leur état de conservation
mondial et régional Corse selon le statut UICN et leur distribution (présence continue, présence
estivale, présence hivernale, ou migrateur de passage) (encyclopédie ornithologique « Birds of the
Wortld » de CornellLab et « Le guide ornitho » de Delachaux 2015). De la méme manicre, une liste
des especes de chiropteres détectées par les enregistreurs a été établie pour chaque session
d’enregistrement (1 nuit par mois). Chaque enregistreur (et donc chaque identification) est
caractérisé par habitat dans lequel il a été placé. A chaque identification est associé le nombre de
séquences positives, correspondant a un indice d’activité (faible, moyen, fort, trés fort) basé sur le
référentie]l du GCC. Les jeux de données du suivi d’insectes se composent du nombre de cicadelles,
pyrales et vers de la grappe relevés sur les pieges lors des différents relevés, y compris pour les deux
années précédentes (2022 et 2023). Pour le suivi cicadelle verte de la vigne, le nombre de larves

comptées sur les feuilles est également disponible.

2.4 SUIVI DES NICHEES DE MESANGES

Dans le cadre de ce projet, 45 nichoirs ont été progressivement déployés entre 2021 et 2023 au sein
du vignoble d’Alzipratu, la plupart durant I'hiver 2023-24 (voir carte 5). Différents modeles ont été
installés, de marques différentes et avec des entrées de diametres différents que 'on peut regrouper
en deux catégories (petit: 26-28mm, et grand : 30-32mm) (illustré en annexe 2.3). Les nichoirs
numérotés de 1 a 26 et de 40 a 48 sont des nichoirs en béton de bois de la marque Schwegler,
mode¢le 1B. Il est proposé comme nichoir universel convenant a de nombreuses especes d’oiseaux
(ou encore des chauves-souris) dont les plus fréquentes sont les mésanges charbonniere (Parus
major) et bleue (Cyanistes caernlens) (Schwegler Natur, 2014). Trois autres modeles de marque Vivara
numérotés de 27 a 39 ont également été installés : 2 modeles en bois (un triangulaire, autre en
losange) et 1 modele en béton de bois. Des le printemps (a partir du 8 mars 2024) un suivi des
nichoirs a été établi tous les 8 jours afin de récolter différentes informations telles que 'occupation
ou non des nichoirs (présence d’éléments de nid), I’évolution de I’épaisseur du nid, la ponte d’ceufs
et la couvaison, le suivi précis de I’age des poussins afin de programmer au mieux les manipulations

et Péventuelle présence d’une seconde nichée.
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CARTE 5 : REPARTITION DES DIFFERENTS MODELES DE NICHOIRS AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU

2.5 ETUDE DU REGIME ALIMENTAIRE

2.5.1 OISEAUX : SITES ET METHODES D’ECHANTILLONNAGE

2.5.1.1 CAPTURES

L’échantillonnage des fientes des oiseaux pour I’étude du régime alimentaire (illustré dans I'annexe
2.4) s’est effectué au sein du vignoble d’Alzipratu au printemps 2024 selon deux méthodes. La
premicre méthode est la capture au filet japonais, sous autorisation octroyée par le CRBPO
(Programme Personnel 1326 printemps 2024) permettant a des bagueurs certifiés et expérimentés
d’effectuer les manipulations dans le cadre des programmes de baguage répertoriés en France. Le
principe de cette capture consiste a disposer des filets de maille standard passereaux 16mm, de 12m
de long sur 2,5m de haut, en bordure ou au sein d’une végétation relativement haute et dense en
réalisant des travées et idéalement a I’abri de la lumiére directe du soleil afin d’invisibiliser le filet
pour maximiser les chances de capture. Dans la mesure du possible, les filets ont été déplacés entre
les différentes sessions de capture afin de maintenir un effet de surprise et d’éviter ainsi
I'accoutumance des oiseaux sédentaires. Des leurres sonores (repasse) ont été utilisés de fagon
parcimonieuse pour attirer les oiseaux tout en limitant les risques de perturbation de leur
comportement de reproduction. Le dispositif de collecte de fientes est inspiré de différentes études
et adapté par nos soins (Borrelli et al., 2020; Knutie & Gotanda, 2018, Gailly 2021). Il se compose
d’un sac en papier kraft brun (pour une lumicre tamisée) au fond duquel une barquette alimentaire
en carton de dimension adaptée est surmontée d’'un grillage plastifié qui sert de perchoir pour
Poiseau. Une fois ses mesures effectuées, 'oiseau était placé dans le sac fermé par une pince a linge,

pour une période de 10 minutes maximum avant d’étre relaché. Lorsque I'oiseau avait déféqué, la
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fiente se trouvant dans la barquette était récupérée a 'aide d’une mini-spatule en bois a usage unique
et transférée dans un tube Eppendorf™ Safe-Lock de 2ml rempli d’éthanol 96% puis placée au
congélateur. Durant les collectes d’échantillons de fientes, un tube témoin était laissé ouvert sur un
support afin de détecter un éventuel bruit de fond (par exemple ADN contaminant sur des aérosols
lors des manipulations de terrain). Quatre sessions de capture ont pu étre réalisées dans la période

de terrain pour ce mémoire (27 avril et 17, 19, 20 mai).

2.5.1.2 ECHANTILLONNAGE AU NID

Pour aborder le role d’auxiliaire de culture des mésanges dans le vignoble étudié, nous avons
examiné le régime alimentaire de Cyanistes caernlens et Parus major ayant occupé des nichoirs durant
le printemps 2024. Ce volet s’est basé sur des échantillons de fientes de poussins au nid, poussins
consommant les proies rapportées, et donc chassées par les parents dans un rayon de quelques
dizaines de metres autour des nids (Stauss et al., 2005). Ces passereaux sont considérées comme
faisant partie des espéces les moins sensibles aux manipulations, assez plastiques en terme d’habitat

et qui utilisent volontiers les nichoirs artificiels.

Le suivi des nichées a permis un échantillonnage des fientes de poussins agés de 8 a 14 jours, pour
éviter les poussins trop jeunes ainsi que les poussins trop mobiles qui risquent de quitter le nid
prématurément. La méthode consiste a tenir le poussin posé sur le dos entre le majeur et 'annulaire,
téte vers la paume puis avec un mouvement du pouce, a répéter un léger appui sur 'abdomen tout
en étirant le cloaque de maniére a induire un péristaltisme qui entraine la sortie du sac fécal,
directement dans un tube Eppendorf™ Safe-Lock de 2ml rempli d’éthanol 96% tenu de P'autre
main (Dion-Phénix et al., 2021; Szulkin, 2022). Ces tubes préalablement annotés sont ensuite
stockés au congélateur des que possible. Les fientes ont été prélevées par Christophe de Franceschi

du CEFE, bagueur certifi¢ CRBPO, dans le cadre de notre autorisation.

2.5.2  CHIROPTERES : SITES ET METHODES D’ECHANTILLONNAGE

2.5.2.1 SITES D’ECHANTILLONNAGE

Le suivi des chiropteres s’est fait a échelle de PAOP Calvi pour tenir compte de I’écologie de ces
auxiliaires qui parcourent régulicrement 10 a 15 km entre leurs gites et leurs zones de chasse
(Duarte, 2013; Goiti et al., 20006; Rainho & Palmeirim, 2011; Zeale et al., 2012). Différents gites (de
repos ou de reproduction) déja connus ou découverts durant cette étude ont été renseignés par le
GCC (voir carte 1). IIs ont été visités afin de vérifier la présence et les espéces de chauves-souris,
ou des traces de fréquentation (guano frais). Parmi ces gites, une série présentent une proximité
avec des domaines viticoles de la région, et la plupart sont de vieux batis (paillers en pierre, moulins

ou caves viticoles abandonnées).
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2.5.2.2 METHODE D’ECHANTILLONNAGE

Afin de récolter le guano laissé par les chauves-souris, des baches préalablement nettoyées a 'eau
de javel pour limiter le risque de contamination génétique, ont été disposées sous les groupes de
chauves-souris pour que du guano frais puisse étre récupéré lors d’une visite ultérieure, le lendemain
ou surlendemain. Lors de cette seconde visite, nous avons récolté le guano retrouvé sur la bache a
I'aide de pinces en plastique a usage unique et nous I'avons transféré dans des tubes d’éthanol
annotés en veillant a ne pas remplir les tubes de plus d’un tiers, puis ils ont été stockés au
congélateur. Ces visites de gites ont été réalisées une fois par mois fin septembre, puis en mars,

avril et mai 2024, sous les conseils du GCC afin de minimiser le dérangement.

2.5.3 ANALYSES GENETIQUES

2.5.3.1 EXTRACTION D’ADN

Afin de limiter les risques de contamination (croisée), les extractions ont été réalisées dans des salles
adaptées dites « ADN rare » et plusieurs blancs d’extraction ont été systématiquement utilisés.
L'ADN contenu dans les échantillons de guano de chauves-soutis récoltés a été extrait a I'aide du
QIAmp Fast DNA Stool Mini Kit, suivant un protocole adapté pour 'extraction ’ADN de guano
(QIAGEN, 2020). Pour I'extraction d'ADN a partir de fientes d'oiseaux, nous avons utilisé le kit
IndiSpin Pathogen Kit (Indical BioScience, 2018). Initialement, un prétraitement a été effectué
selon différents protocoles proposés par Indical Bioscience (Indical BioScience, 2019a, 2019b,
2019¢). Notons que nous avons effectué une dissection des sac fécaux des poussins afin de
récupérer principalement la partie foncée de la fiente, et limiter ainsi les désagréments liés au

caractere inhibiteur de la partie blanche du sac fécal riche en acide urique (Davies et al., 2022).

2.5.3.2 PCRS

Afin de pouvoir préciser les especes de nos auxiliaires ainsi que les especes d’insectes consommées,
le marqueur CO1 développé par Galan et al. a été sélectionné (Galan et al., 2018). Ce fragment de
133 paires des bases est reconnu pour son efficacité dans le barcoding ADN, particulierement chez
les mammiferes et les insectes (Andriollo et al., 2019; Vescera et al., 2024). En effet ce gene
mitochondrial codant pour la Cytochrome Oxydase 1 (CO1) est désigné de par son évolution
rapide comme le « code barre de la vie » (Galan et al., 2018). Ainsi une premic¢re PCR a été réalisée
pour répliquer des fragments d'ADN spécifiques au géne d'intérét, suivie d'une purification. La
seconde PCR ajoute ensuite des tags d'indexation pour l'identification des échantillons apres
séquencage. Les échantillons sont ensuite quantifiés, dilués pour équilibrer les concentrations, et

combinés pour le séquencage.

2.5.3.3 SEQUENCAGE HAUT DEBIT NOVASEQ ILLUMINA
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Le séquencage NovaSeq d'lllumina utilise une technologie avancée appelée séquencage par
synthese (Sequencing by Synthesis - SBS), une méthode innovante qui permet de lire 'ADN de
maniére rapide et précise (Illumina, 2017). Chaque fragment d'"ADN;, une fois équipé d'adaptateurs,
est fixé sur une lame de flux et amplifié localement en clusters. Ceci génere un signal suffisant pour
permettre le séquencage haut débit de millions de fragments. Des nucléotides fluorescents sont
ajoutés et incorporés séquentiellement, émettant des signaux fluorescents capturés par des caméras

et des algorithmes analysent ensuite ces signaux pour lire simultanément les séquences d'ADN.

2.5.3.4 'TRAITEMENTS BIO-INFORMATIQUES

Les séquences brutes obtenues par séquencgage ont été traitées via un script BASH sur les clusters
informatiques de I’'Université de Liege. Ce traitement inclut le réassemblage des brins, I'élimination
des séquences trop courtes ou longues, la soustraction des amorces, et la suppression des séquences
de qualité insuffisante. Les séquences identiques ont ensuite été regroupées pour estimer le succes
de l'amplification et du séquencage. Enfin, elles ont été comparées a des bases de données

génomiques privées et publiques pour identifier leur taxonomie.

2.5.3.5 INTERPRETATION DES DONNEES

Apres les traitements bio-informatiques, une liste d'identification d'especes est établie avec des
informations cruciales comme le pourcentage de correspondance avec des bases de données de
référence et le nombre de lectures, qui indiquent la fiabilité des identifications. Les identifications
avec au moins 98% de correspondance sont considérées correctes au niveau de l'espece, entre 96%
et 97% suggerent le genre, et au moins 95% indiquent la famille. Des filtres supplémentaires ont
donc été appliqués pour retenir uniquement les identifications avec un minimum de 98% de
correspondance et 10 lectures. Certaines identifications ont également été vérifiées sur des bases
de données comme NCBI pour confirmer leur exactitude. Une fois ce tri effectué et les doublons
supprimés pour chaque échantillon, nous disposons d’une liste d’especes par échantillon qui servira

de base de données pour les analyses statistiques.

2.5.4 CONSTRUCTION DES JEUX DE DONNEES

La liste d’identification d’invertébrés obtenue a été manipulée sur R de maniére a obtenir un tableau
de présence/absence par échantillon afin de faciliter les analyses par la suite. La liste complete
d’especes a également été extraite pour créer un jeu de métadonnées. Une recherche systématique
a eu lieu afin d’obtenir, pour chaque espéce, ses informations taxonomiques (genre, famille, ordre),
son statut d’espéce ravageuse (oui/non ; Majeur/mineur), et si oui, le type de ravageur et le type
de culture ravagé (Vigne/Autre). Le statut mineur ou majeur de I’espéce ravageuse sera déterminé

de maniére a ce que les espéces avec un mode de vie parasite et/ou connus pout avoir causé des
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dommages mineurs localisés soient rassemblés sous le statut « mineur ». Tandis que les espéces
connues pour infliger des dommages significatifs sont considérées comme ravageurs « Majeurs ».
Pour atteindre nos objectifs, nos analyses génétiques du régime alimentaire ont ciblé uniquement
les proies animales (insectes et autres arthropodes, vers) en ignorant la part végétale (graines, fruits,
bourgeons). 1l ne s'agit pas donc pas a proprement parler de description des régimes alimentaires,

mais de recherche spécifique des proies invertébrées.

2.6 ANALYSES STATISTIQUES

2.6.1 INDICES DE BIODIVERSITE

L'indice de Shannon (H), initialement développé dans le cadre de la théorie de l'information, est
largement utilisé en écologie pour mesurer la diversité biologique d'un écosysteme (Ortiz-Burgos,
2016). Cet indice prend en compte non seulement la richesse en especes (le nombre total d'especes
différentes présentes), mais également 1'équitabilité (la répartition égale des individus parmi les
especes), fournissant ainsi une mesure de I'entropie ou de I'incertitude dans la prédiction de l'espece
d'un individu pris au hasard dans I'échantillon (Roswell et al, 2021). Afin d’en faciliter
linterprétation, l'indice de Hill-Shannon (HS), a été développé et donne un nombre plus
intuitivement interprétable : le nombre effectif d'especes équivalentes, aussi appelé "nombre
d'especes de Shannon" (Roswell et al., 2021). Celui-ci est une transformation exponentielle de

l'indice de Shannon. Mathématiquement, il est exprimé comme :
HS = eH, = 3_2§=1 bi lnpl

Ou p; représente 'abondance proportionnelle de espéce et est compris entre 0 et 1 et S est la
richesse spécifique. Pour cette étude, I'indice de Hill-Shannon a été calculé pour estimer 'efficacité
de différentes méthodes de recensement de I'avifaune : les transects et les points d'écoute. Les
résultats bioacoustiques ne peuvent étre intégrés dans cette analyse car ils ne comportent pas
d’informations précises sur 'abondance des especes enregistrées. Les données ont été préparées en
compilant les comptages d'especes pour chaque méthode, suivies par une normalisation pour
assurer que les proportions d'individus par espece étaient correctement estimées avant le calcul des
indices (Grosjean et al., 2021). Ces mesures de diversité nous permettent non seulement d'évaluer
la biodiversité intrinseque du site étudié mais également d'analyser et de comparer l'efficacité avec

laquelle chaque méthode d'échantillonnage illustre cette biodiversité.

2.6.2 HABITATS DES OISEAUX OBSERVES
Afin de comprendre comment les oiseaux sédentaires du vignoble occupent les différentes strates

végétales, une carte dite « de chaleur » a été effectuée. Elle représente, pour chaque espéce avec au
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moins 10 observations, la moyenne du pourcentage de couverture de chacune des strates végétales,

obtenu pour chaque observation grace a une jointure des attributs par localisation sur QGIS.

2.6.3 ANALYSE DES REGIMES ALIMENTAIRES D’OISEAUX ET DE CHIROPTERES

Pour répondre aux questions de recherche liées a la consommation des ravageurs, il est utile
d'appréhender de facon quantitative et pas uniquement qualitative la part de chaque ordre, famille
ou groupe d’invertébrés dans le régime alimentaire des espéces d’oiseaux et chiropteres
échantillonnées. En effet, les données de séquencage génétique fournissent une liste des espéces
proies détectées dans chaque échantillon (présence/absence), mais ne renseignent pas sur la
proportion de chacune de ces especes dans cet échantillon. Deux indices ont donc été calculés afin

d’obtenir une vision plus quantitative :

- Le Pourcentage d'Occurrence (PO) mesure la proportion relative de chaque ordre
d'invertébrés détecté par rapport au total des détections pour toutes les proies consommées
par une espece prédatrice donnée (Baroja et al., 2021; Deagle et al., 2019; Vescera et al.,

2024). 11 est calculé selon la formule suivante :

PO ¥ des proportions d'un groupe d’invertébrés détecté
" X des proportions de tous les groupes pour I'espéce prédatrice

Ce calcul permet de comprendre l'importance relative de chaque groupe d’invertébrés dans
l'alimentation de l'espece prédatrice étudiée. Cet indice a été calculé a la fois pour les ordres
d’invertébrés mais également pour les familles appartenant a deux ordres d’insectes-cibles dans le

cadre de la lutte contre les ravageurs de la vigne, les 1épidopteres et les hémipteres.

- La Fréquence d'Occurrence (FO) quantifie la régularité avec laquelle chaque invertébré
ou groupe d’'invertébrés est trouvé dans les échantillons (Baroja et al., 2021; Deagle et al.,
2019; Vescera et al., 2024). Il est défini comme le pourcentage d'échantillons ou une espéce

d’invertébrés proies est détectée :

Nbre d'échantillons ou l'espéce proie est détectée

FO = - - N ; — X
Nombre total d'échantillons pour cette espece prédatrice

L'utilisation conjointe de ces deux indices offre une bonne vision du régime alimentaire en
invertébrés des prédateurs étudiés, en révélant non seulement quelle proportion de leur régime
(pour les oiseaux printanier uniquement) est composée de chaque groupe d’invertébrés (PO), mais

aussi la constance de cette consommation au sein des populations étudiées (FO).

3. RESULTATS
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3.1 CARTOGRAPHIE ECOLOGIQUE DU VIGNOBLE ET INTERET DES DIFFERENTS

COMPOSANTS DU PAYSAGE

3.1.1 STRATIFICATION VEGETALE DES ZONES ADJACENTES AU VIGNOBLE

Dans un premier temps, nous avons effectué une cartographie de notre site d’étude afin de décrire
les principaux éléments d’habitat (végétation, points d’eau) disponibles pour la faune dont les
oiseaux et les chiropteres. L’occupation du sol dans le site d’étude est divisée en deux principales
catégories : les parcelles de rangs de vignes (zones cultivées) a proprement parler (indiquées en
violet sur la carte 2), et les zones dites adjacentes, comprenant a la fois le pourtour du site, et ses
surfaces de haies et autres ilots non cultivés au sein du site. Pour ces zones adjacentes, la carte 6
illustre par des histogrammes empilés la stratification, c’est-a-dire la proportion de chaque strate,

de la végétation.

‘ Strates de végétation
Il Herbacée : 0 - 25 (cm)
[ Intermédiaire : 25 - 75 (cm
| [ Arbustive : 75 - 200 (cm)
[ Arborée : 200 - 500 (cm)

| Fond de carte
0 100 200m

| Google Satellite

CARTE 6 : STRATIFICATION VEGETALE DANS LES DIFFERENTES ZONES DE VEGETATION ADJACENTES AU
VIGNOBLE D’ALZIPRATU

Cette analyse révele une hétérogénéité des milieux environnants avec certaines zones dominées par
la strate arborée, et des friches offrant un milieu plus ouvert. Dans la plupart des grandes zones
périphériques, on voit une prédominance des strates arbustives et arborées (en jaune et vert sur la
carte), a exception de deux zones de paturage situées au nord-est et au sud-est. Une stratification
similaire (arbustive et arborée) est observée au niveau des plus vieilles haies au nord et au nord-
ouest (lettre A sur la carte) a proximité directe des vignes ou encore dans la ripisylve entourant la
mare au centre du vignoble (lettre B sur la carte). Tandis que plusieurs zones situées dans le

vignoble, des friches principalement (lettre C sur la carte), affichent une prédominance des strates
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herbacées et intermédiaires (en bleu et rouge sur la carte). Cette diversité de la végétation offre une

variété d'habitats, ce qui est pertinent pour envisager la valeur écologique d’un paysage viticole.

3.1.2  FAVORABILITE DES HABITATS POUR LES CHIROPTERES
Plus particuliérement pour les chiropteéres, la carte 7 illustre par des nuances de bleu la favorabilité
des vignes et des différentes zones adjacentes sur base de la nature et de la stratification de la

végétation et de la proximité avec des points d’eau, les zones foncées étant les plus favorables.

Diagnostique GCC
@ Zones réprésentatives des habitat:
adjacents aux vignes et espéces
susceptibles de s'y retrouver :

Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus kuhlii
Pipistrellus pygmaeus
Eptesicus serotinus
Hypsugo savii

Myotis emarginatus
Myotis daubentonii

Myotis punicus
Rhinolophus ferrumequinum
Rhinolophus hipposideros
Plecotus austriacus

¥ Barbastella barabstellus
Favorabilité pour les chiropteres
(]

4

s

6

7

Fond de carte

Google Satell 0 100 200m
oogle Satellite e

CARTE 7 : POTENTIEL DE PRESENCE DE CERTAINES ESPECES DE CHIROPTERES TROUVEES EN CORSE, SUR BASE DE
LEUR NICHE ECOLOGIQUE ET DE LA FAVORABILITE THEORIQUE DES ZONES (CARTE ISSUE DU DIAGNOSTIC DU GCC)

Cette illustration des connaissances sur I’écologie et les préférences des différentes especes de
chauves-souris en Corse (d’apres le GCC) met en évidence I'intérét des corridors écologiques tels
que les haies installées ou les ripisylves du vignoble. Les diagrammes circulaires représentent les
especes qu’il est possible de rencontrer dans ces zones en tenant compte de ces corridors. La
favorabilité et la diversité d’especes augmente avec la présence de strate arborée. Ce n’est cependant
pas la seule variable importante car les milieux homogenes a végétation haute et dense ne sont pas
les plus favorables pour les chiropteres. Les zones de vignes ont quant a elles le score de favorabilité
le plus faible du vignoble. Concernant les différentes espéces susceptibles d’étre rencontrées, les
pipistrelles communes (Pipistrellus pipistrellus) et de Kuhl (Pipistrellus kublii) sont en général assez
ubiquistes. D’autres especes comme la pipistrelle pygmée (Pipistrellus pygmaens), la sérotine commune
(Eptesicus serotinus), le murin a oreilles échancrées (Myotis emarginatus), Voreillard gris (Plecotus
austriacus), le petit et le grand rhinolophe (Rhinolophus hipposideros et Rhinolophus ferrumequinum) ont
généralement un territoire de chasse lié a un milieu plus arboré tel que les haies installées ou les

foréts semi-ouvertes. Le murin de Daubenton (Myotis daubentonii) est quant a lui associé a un milieu
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arboré humide : les ripisylves. Finalement, le murin du Maghreb est généralement plus associé aux

milieux ouverts, comme les friches ou les zones de paturage.

3.1.3 CONNECTIVITE DES HABITATS POUR LES CHIROPTERES

On peut voir sur la carte 8 que la connectivité entre les différentes zones est relativement bonne
dans la partie nord du vignoble malgré une coupure au nord-est de la mare centrale. La connectivité
de la partie sud du vignoble est quant a elle moins développée. Ces éléments de connectivité
peuvent également bénéficier aux oiseaux, méme si nous n’avons développé cet aspect dans cette

étude.

Connectivité
I Zones d'eau
—— Trame végétale

[J Tampon connectivité

Fond de carte
Google Satellite

CARTE 8: CONNECTIVITE ECOLOGIQUE DU VIGNOBLE D’ALZIPRATU ILLUSTREE PAR DES ZONES TAMPON
AUTOUR DES CORRIDORS ECOLOGIQUES SELON LEUR QUALITE (CARTE ISSUE DU DIAGNOSTIC DU GCC)

3.2 RECENSEMENT DES ESPECES D’OISEAUX FREQUENTANT LE VIGNOBLE ET

COMPARAISON DES METHODES

Au total, toutes méthodes confondues, 73 especes d’oiseaux ont été détectées au sein du vignoble.
Le type de régime alimentaire principal de ces différentes especes est détaillé a la figure 1 : 58% des
especes recensées sont majoritairement insectivores. Parmi les autres régimes alimentaires
représentés, de nombreuses autres espéces consomment également des arthropodes en période de

reproduction méme si leur régime alimentaire global n’est pas principalement insectivore.
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Principaux régimes alimentaires des especes
d'oiseaux observées (n = 73 espéces)

= Carnivore
= Frygivore
Granivore
= Insectivore
= Omnivore

FIGURE 1: PRINCIPAUX REGIMES ALIMENTAIRES CONNUS DES ESPECES D’OISEAUX OBSERVEES AU VIGNOBLE
D’ALZIPRATU

Sur les 73 especes détectées, 4 sont des migrateurs de passage (Motacilla flava, Nycticorax nycticorax,
le Ficedula hypolenca et le Phylloscopus trochilus), 5 sont des migrateurs hivernants (’accenteur mouchet
(Prunella modularis), la bergeronnette grise (Motacilla alba), 1a grive musicienne (Turdus philomelos), le
pipit farlouse (Anthus pratensis) et le rougequeue noir (Phoenicurus ochruros), 21 sont présents durant
la période estivale (printemps et été) et 43 sont sédentaires. Les 2 dernicres catégories rassemblent
les 64 especes nicheuses détectées dans le vignoble, et donc nos potentiels oiseaux
auxiliaires. Parmi ceux-ci, 34 ont un régime alimentaire qui pourrait inclure une consommation
significative d’especes ravageuses des vignes : les bruants, le chardonneret élégant (Carduelis
carduelis), les fauvettes, les gobemouches, le grimpereau des jardins (Certhia brachydactyla), les
hirondelles et martinets, la linotte mélodieuse (Linaria cannabina), les mésanges, le moineau cisalpin
(Passer italiae), le pinson des arbres (Fringilla coelebs), e pipit rousseline (Anthus campestris), les roitelets,
le rossignol philomele (Luscinia megarhynchos), le rougegorge familier (Erithacus rubecula), le serin cini
(Serinus serinus), le tarier patre (Saxicola rubicola), le tarin des aulnes (Spinus spinus), le troglodyte
mignon (Troglodytes troglodytes), le venturon corse (Carduelis corsicana) et le verdier d’Europe (Chloris

chloris).

Ce recensement s’est effectué selon trois méthodes d'échantillonnage de la biodiversité aviaire: les
points d'écoute, la bioacoustique et les transects. Apres rappel du nombre et des dates
d’échantillonnage, chaque méthode est évaluée au tableau 1 suivant selon plusieurs critéres dont la
richesse spécifique, I'indice de diversité de Hill-Shannon, la détermination des habitats qu’utilisent
les oiseaux observés, l'effort humain requis, ainsi que la précision des données acquises en termes
d’abondance et de localisation des individus.

TABLEAU 1: COMPARAISON DES METHODES DE RECENSEMENT DE I’AVIFAUNE

Points d’écoute Enregistreurs Transects
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Timing, nombre | 10 points d’écoute | 4 enregistreurs placés | 12 transects (25 mars,

d’échantillonnage STOC effectués 3 | durant environ un | 25-26-28-29 avril, 1-
fois (22/03, 21/04 et | mois (du 24/03 au | 3-18-21-23-24-27
27/05 2024) 26/04) mai)

Richesse spécifique 41 66 46

Indice de Hill-Shannon 21,4 (=21) Pas applicable 19,9 (=20)

Appréciation des | ++ + +++

habitats

Précision des données | ++ + +++

acquises

Effort humain requis + ++ +++

Ces méthodes montrent des différences en termes de richesse spécifique et d'indices de diversité.
Les enregistreurs ont détecté le nombre le plus élevé d'especes, suivis par les transects et enfin les
points d'écoute. L'indice de Hill-Shannon, inapplicable aux enregistreurs en raison de 'absence de
données d’abondance (la bioacoustique telle que nous ’avons utilisée n’a pas permis de dénombrer
les individus), suggere une diversité effective un peu plus grande pour les points d'écoute avec un
score arrondi d'environ 21 especes, contre 20 espéces pour les transects. Cet indice, en quantifiant
non seulement le nombre d'especes présentes mais aussi la maniere dont les individus sont répartis
parmi ces especes, permet d'évaluer la diversité effective du site. En comparant ces valeurs entre
les points d'écoute et les transects, on voit que les points d'écoute sont potentiellement plus aptes
a minimiser I'effet des especes de passage par rapport aux méthodes de bioacoustique et a capturer

une image plus fidele de la biodiversité stable du site.

Les transects sont considérés comme avantageux pour l'appréciation des habitats et la précision
des données acquises mais nécessitent également le plus d'effort humain (lié au nombre plus élevé
de transects effectués), soulignant leur utilité pour les études approfondies nécessitant 'observation
des individus au sein de leur habitat. Les enregistreurs, qui requicrent un effort modéré, offrent une
précision réduite en terme d’abondance et de localisation des individus et une moins bonne
détermination des habitats dans lesquels les oiseaux détectés évoluaient, en raison de leur position
statique et de la variabilité interspécifique de la distance de détection des individus. Par contre ils

présentent d’autres avantages critiques.
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TABLEAU 2 : DETECTION DES ESPECES D’OISEAUX SELON LES METHODES

STOCI

Espéece
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Le tableau 2 montre que le nombre d’especes détectées par enregistreurs est supérieur aux deux
autres méthodes, mais il est aussi intéressant de noter les especes détectées uniquement par cette
méthode. Elles incluent par exemple des espéces nocturnes et crépusculaires telles que le petit-duc
scops (Orus scops), Ueftraie des clochers (1yfo alba) ou I'cedicneme criard (Burhinus oedicnenius) qui ont
été détectées de manicre réguliere pendant toute la période d’enregistrement. Elles incluent deux
migrateurs de passage dont I'intérét en tant qu’auxiliaire de culture est limité, le héron bihoreau gris
(Nyeticorax nycticorax) et la bergeronnette printaniere (Motacilla flava). Mais elles comprennent aussi
des especes qui sont de potentiels candidats en lutte biologique tels que le roitelet huppé (Regu/us
regulus) ou le rossignol philomele (Luscinia megarbynchos). Les transects ont quant a eux permis
d’enrichir la liste d’especes détectées, avec notamment le gobemouche noir (Ficedula hypolenca) en
migration ou encore le traquet motteux (Oenanthe oenanthe). La diversité d’espeéces détectées par les
points d’écoute est relativement similaire a celle détectée par les transects, avec quelques especes
communes supplémentaires, telles que 'accenteur mouchet (Prunella modularis), 1a grive musicienne
(Turdus philomelos), e pipit farlouse (Anthus pratensis) ou le torcol fourmilier (Jynx torquilla). La plupart
des espéces communes du vignoble ont été détectées par les deux méthodes a I'exception de

certaines especes plus rares.

3.2.1 HABITATS A PRIVILEGIER AFIN D’AUGMENTER LA FREQUENTATION DES AUXILIAIRES

Pour aider a comprendre les niches écologiques des oiseaux régulicrement observés (=10 obs) dans
le vignoble et ses environs, la figure 2 illustre le pourcentage moyen de couverture des strates
végétales dans les zones ou les especes ont été vues. Cette analyse (carte de chaleur) suggere des

relations claires entre la structure de la végétation et la fréquentation des oiseaux.

Dans notre étude, les milieux ouverts caractérisés par une végétation basse et intermédiaire
semblent particulicrement bénéfiques a diverses espéces insectivores intéressantes en tant
qu’auxiliaires dans les vignobles telles que 'alouette lulu (Lu//ula arborea), le pipit rousseline (Anthus
campestris), le venturon corse (Carduelis corsicana), le chardonneret élégant (Carduelis cardnelss), le tarier

patre (Saxicola rubicola), le serin cini (Serinus serinus) et le bruant proyer (Emberiza calandra). Ces
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especes étaient en fait régulicrement observées au sein méme des vignes, et d’autres, comme
Saxicola rubicola, Emberiza calandra, étaient également dans les zones de friches (voir annexe 4).

Moyenne du pourcentage de couverture par strate pour chaque espéce

Carduelis corsicana
Anthus campestris

Lullula arborea 60
Serinus serinus 50
Columba palumbus

Saxicola rubicola 40
Alectoris rufa 30

Emberiza calandra
Carduelis carduelis
Chloris chloris 10
Emberiza cirlus

Aegithalos caudatus

Cyanistes caeruleus

Sylvia atricapilla

Erithacus rubecula
Streptopelia turtur

Curruca melanocephala
Turdus merula

Curruca subalpina

Cettia cetti

Parus major

Fringilla coelebs

Lanius collurio

S
%,
)

FIGURE 2 : STRATIFICATION VEGETALE MOYENNE PAR ESPECE D’OISEAU

D'autres especes ont montré une affinité pour une végétation de type haies et foréts ouvertes,
dominée par la strate intermédiaire (25-75 cm) et parsemée d’arbres : la mésange bleue (Cyanistes
caernlens), l'orite a longue queue (Aegithalos candatus) et la fauvette a téte noire (Sylvia atricapilla).
Enfin, un 3éme groupe d’oiseaux ont manifesté une préférence pour des milieux plus arborés
relativement denses, avec une prédominance de la strate arborée et un recouvrement, plus faible
mais non négligeable, des strates intermédiaire et arbustive: la fauvette de Moltoni (Curruca
subalpina),la mésange charbonniere (Parus major), le pinson des arbres (Fringilla coelebs) et 1a bouscarle
de Cetti (Cettia cetti), bien que cette dernicre soit en fait plus spécifiquement inféodée au milieu

boisé humide de type ripisylve (observation confirmée sur le terrain).

3.3 RECENSEMENT DES ESPECES DE CHIROPTERES FREQUENTANT LE

VIGNOBLE
Au total, 9 espéces de chauves-souris ont été détectées par les enregistreurs dont deux especes
quasi-menacées : la sérotine commune (Epzesicus serotinus) et le molosse de Cestoni (Tadarida teniotis).
Le tableau 3 illustre par une variation de couleur, I'intensité de lactivité de chaque espéce de
chiropteres au sein des différents habitats ou ont été placés les enregistreurs lors des 3 nuits

d’enregistrement.
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TABLEAU 3 : INTENSITE DE L’ACTIVITE DES CHIROPTERES AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU (DONNEES DU GCC)

Nuit du30/03/2024 | Barbastellus barbastellus | Pipistrellus kuhlii | Pipistrellus pipistrellus | Pipistrellus pygmaeus | Plecotusaustriacus Rhinolophus hipposideros| Tadarida teniotis
Site Barbastelle Pipistrellede Khul | Pipistrellecommune Pipistrelle pygmée Oreillard gris Petit rhinolophe Molosse de Cestoni
Haie moyen faible faible moyen fort

Vigne 1 faible faible fort fort

Nuit du 29/04/2024 | Barbastellus barbastellus | Pipistrellus kuhlii | Pipistrellus pipistrellus | Pipistrellus pygmaeus | Plecotus austriacus Eptesicus serotinus

Site Barbastelle PipistrelledeKuhl | Pipistrellecommune Pipistrelle pygmée Oreillard gris Sérotine commune

Haie tres fort faible fort faible faible faible

Vigne2 moyen faible

Maquis/friche moyen moyen fort faible

Boisement humide moyen moyen faible

Nuitdu 19/06/2024 | Barbastellus barbastellus | Pipistrellus kuhlii | Pipistrellus pipistrellus | Pipistrellus pygmaeus Hypsugo savii Rhinolophus hipposideros| Tadarida teniotis
Site Barbastelle Pipistrelle de Khul Pipistrellecommune Pipistrelle pygmée Vespére de Savi Petit rhinolophe Molosse de Cestoni
Haie moyen moyen fort moyen

Vigne1 moyen moyen faible moyen

Vigne 2 fort moyen fort faible moyen moyen moyen
Magquis/friche faible moyen moyen moyen

Boisement humide faible faible fort moyen moyen

Le cortege d’especes enregistrées ne semble pas avoir évolué de facon marquée au cours du
printemps (30 mars au 19 juin). La barbastelle (Barbastella barbastellus) a été présente a chaque nuit
d’enregistrement avec une activité globale moyenne a forte (voire treés forte) et ce dans la plupart
des habitats échantillonnés, bien que sa présence dans la vigne n’ait été enregistrée qu’en juin. La
pipistrelle de Khul (Pipistrellus kubliz), également présente a chaque session, a quant a elle montré
une activité constante (faible 2 moyenne) dans les haies mais a également été enregistrée dans la
vigne avec un signal moyen, et a proximité du boisement humide et du maquis avec un signal faible.
La pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus) et 1a pipistrelle pygmée (Pipistrellus pygmaens) ont
montré une activité significative dans la plupart des habitats échantillonnés, bien que cette 2°
espéce ait montré une activité dans la vigne plus faible que la 1. Le petit thinolophe (Rbinolophus
hipposideros) a été détecté en mars et juin, avec un signal fort a moyen sur un enregistreur par session,
chacun situé au sein des vignes. De la méme manicre, le molosse de Cestoni (Tadarida teniotis) a
été détecté en mars et juin, avec un signal fort au niveau d’une haie et au niveau des vignes lors de
la 1%¢ session et un signal moyen dans la vigne lors de la 2° session. L'oreillard gris (Plecotus
austriacus) a été détecté en mars et avril avec une activité au niveau de la haie mais aussi dans la
vigne, et de Penregistreur située entre les zones de friche et de maquis. Finalement, deux especes
ont été détectées durant une seule session : la sérotine commune (Eptesicus serotinus), avec un signal
faible dans une haie, et la vespére de Savi (Hypsugo savii) avec une activité moyenne sur chacun des
enregistreurs en juin. Les espéces détectées les plus actives au sein du vignoble tout au long du

printemps ont donc été la barbastelle et les 3 espéces de pipistrelles.

3.4 MISE EN EVIDENCE DE LA CONSOMMATION DE RAVAGEURS PAR CERTAINES
ESPECES FREQUENTANT LE VIGNOBLE PAR ANALYSE GENETIQUE DES

DEJECTIONS
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3.4.1 RECAPITULATIF DES ECHANTILLONS OBTENUS ET DE L’EFFICACITE DES ANALYSES
GENETIQUES

Lors des 4 sessions de captures d’oiseaux, un total de 43 individus ont été capturés dont 2 se sont
envolés avant d’étre placés dans le dispositif de collecte de fiente, et 3 étaient hors gabarit pour le
dispositif (un geai des chénes et deux pics épeiche). Les 38 oiseaux restants ont été placés dans
notre dispositif avec un taux de succeés d’échantillonnage de 76,3%, 29 échantillons issus de 11
especes différentes ont donc été récoltés lors des captures au filet. Sur 'ensemble des 43 captures,
un seul individu a montré des signes de stress lors du relacher (fauvette male sautillant au sol au
lieu de s’envoler immédiatement au loin), cela sera dament indiqué lors du rapport lié a notre

autorisation CRBPO.

Les manipulations de poussins ont également été fructueuses, 74 échantillons (50 de Parus major et
24 de Cyanistes caernlens) ont été récoltés sur 100 poussins échantillonnés, donc un succes
d’échantillonnage de 74%. Un succes inférieur a été observé lors de ’échantillonnage des poussins
de mésanges charbonnicres (Parus major) en raison d’une tonicité corporelle moindre que celle des
poussins de mésanges bleues (Cyanistes caernlens). A part une nichée compléte de 5 mésanges bleues
(nichoir n°8) qui ont disparu entre le jour 4 et 8 (prédation probable par une couleuvre), 'ensemble

des nichées que nous avons échantillonnées pendant ’étude ont été élevées avec succes.

Concernant I’échantillonnage des chiropteres, 18 gites au total ont été visités afin de récolter 127
échantillons de guano. Parmi les especes échantillonnées, on retrouvait, principalement dans des
paillers ou de grandes cuves de vin en béton abandonnées, des petits et grands rhinolophes
(Rhbinolophus hipposideros et Rhinolophus ferrumequinum) (respectivement 38 échantillons, 52 éch, et 1
éch mixte), et du murin du Maghreb (Myotis punicus) (16 éch). Sur deux batiments avec de vielles
structures en fagade (volets ou fentes en toiture) des pipistrelles communes et des pipistrelles de
Kuhl (Pipistrellus pipistrellus et Pipistrellus kublii) (respectivement 2 éch et 1 éch), et dans un grand
vide ventilé entourant une cave viticole accueillant une colonie remarquable de murins a oreilles
échancrées (Myotis emarginatus) (9 éch) en plus de nombreux grands et petits rhinolophes (7 éch
mixtes). Un échantillon de barbastelle d’Europe (Barbastella barbastellus) a également été récolté lors

d’une capture de chiropteres réalisée par le GCC.

3.4.2  SUIVI DES PRINCIPAUX INSECTES RAVAGEURS AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU

Les nombres de cicadelles vertes de la vigne (Empoasca vitis), pyrales des agrumes (Cryptoblabes
gnidiella) et vers de la grappe eudémis (Lobesia botrana) et cochylis (Eupoecilia ambiguella) ont été
comptés par la technicienne de la Chambre d’Agriculture de Haute-Corse sur les pieges collants

dans les différentes parcelles (et cépages) entre le 18 avril et le 5 juin 2024 (voir figure 3).
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Eudémis (Lobesia botrana) | Pyrale des agrumes (Cryptoblabes Cicadelle verte (Empoasca vitis)
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FIGURE 3 : SUIVI DES PRINCIPAUX INSECTES RAVAGEURS AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU AU PRINTEMPS 2024 EN
FONCTION DES PARCELLES (ET CEPAGES)

La présence des 4 insectes était assez faible durant notre période d’étude. Si les premicres
générations de ces insectes se développent généralement au mois de mai, les informations des
années précédentes (annexe 5) montrent que les plus grosses émergences ont généralement lieu au
cours du mois de juin et de juillet. Ceci a été confirmé cette année 2024 avec une forte émergence
de cicadelles entre mi-juin et mi-juillet, dont un pic le 11 juillet lors duquel 380 a 489 individus ont

été relevés sur les picges collants dans les parcelles de Biglione, Sambuccu et Hangar.

3.4.3 INVERTEBRES DANS LES REGIMES ALIMENTAIRES

PO (%) des différents ordres d'insectes
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FIGURE 4 : POURCENTAGE D’OCCURRENCE CUMULES (OISEAUX ET CHIROPTERES) DES DIFFERENTS ORDRES
D’ARTHROPODES IDENTIFIES

Au total, nous avons identifié 661 especes d’arthropodes dans 192 échantillons de déjections. La
différence de 38 échantillons entre le succes d'échantillonnage total (230) et les résultats d'analyses
(192) s'explique par 20 éch. (dont 16 de poussins) pour lesquels nous n'avons pas eu les résultats a
temps en raison d’un probléme de séquencage ayant causé un retard, et 18 autres (7 de captures
d’oiseaux, 6 de poussins et 5 de chiropteres) qui ne contenaient pas assez d'ADN d'invertébrés
pour les analyses (quantité de matériel insuffisant, dégradation de ' ADN,...). L’échantillonnage des

especes de chiropteres et d’oiseaux ayant en partie été réalisé de maniére opportuniste, le nombre

34

Alivu Bassu
(Vermentinu)



d’échantillons récoltés par espece n’est pas homogene (voir annexe 6). Nous avons donc choisi de
réaliser la description générale des régimes alimentaires en rassemblant les oiseaux et les chiropteres
en deux grands groupes, tout en relevant certaines spécificités observées chez les espéces
prédatrices pour lesquelles plus d’échantillons ont été récoltés. Cependant, les fréquences
d’occurrence (FO) ont été calculées pour chacune des especes d’oiseaux et de chiropteres
échantillonnées. Elles sont représentées a 'annexe 9 a des fin d’illustration mais des interprétations
ne peuvent étre envisagées que pour les espéces pour lesquelles un nombre suffisant d’échantillons
a été récolté.

Ce premier aper¢u montre que 'ordre des 1épidopteres (Lepidoptera) représente une partie majeure
du régime alimentaire des oiseaux et des chiropteres dans notre étude. En effet chez les chiropteres
(n = 123 éch), les 1épidopteres représentaient en moyenne 46,1% des d’espéces consommées, suivi
des dipteres (Diptera) (21%), des coléopteres (Coleoptera) (9,6%), araignées (Araneae) (8,4%) et
hémipteres (Hemiptera) (6,1%) et de 16 autres ordres (<0 a 5%). Cette préférence pour les
lépidopteres est cependant moins marquée pour les oiseaux. En effet, le pourcentage d’occurrence
de cet ordre de proies chez les oiseaux (n = 69 éch) est d’environ 19,4%, suivi de pres par les
hémipteres (18,3%), les araignées (16,4%), les dipteres (12,4%) et les hyménopteres (11,1%) en plus
de 13 autres ordres dont les principaux sont les orthopteres (7,9%), les coléopteres (6,5%), les

psocopteres (3%) et les blattopteres (2,9%).

Toutes nos especes de chiroptéres ne suivent cependant pas ces moyennes (voir annexe 7.3). Le
petit rhinolophe (Rhinolophus hipposideros) (n = 37) par exemple, semble délaisser les araignées et
coléopteres au profit des éphéméropteres (Ephemeroptera). Le grand rhinolophe (Rhinolophus
Sferrumeguinum) (n = 50) semble quant a lui encore plus spécialisé sur les Iépidopteres (67,1%) et les
hémipteres (9,8%) mais moins sur les dipteres (11,3%). Le murin a oreilles échancrées (Myotis
emarginatus) (n = 9) consomme beaucoup moins de lépidopteres (environ 15%) et beaucoup plus
d’araignées (28,1%). Cette différence était d’autant plus marquée dans les 7 échantillons mixtes,
que 'on soupgonne dominés par Myotis emarginatus et simplement contaminés par Rhinolophus
Sferrumequinum (échantillonnage ayant eu lieu sous une colonie de Myotis emarginatus au sein de
laquelle se trouvaient quelques Rbinolophus ferrumequinum). En effet les lépidopteres ne
représentaient plus que 13,3%, tandis que les araignées (32,8%) et les dipteres (43,2%) dominaient.
Finalement, le murin du Maghreb (Myotis punicus) (n = 15) consommait un peu moins de
lépidopteres (39,6%), beaucoup moins de dipteres (3,6%) et semblait plus spécialisé dans les
coléopteres (33,3%).

Pour un focus sur le réle d’auxiliaire de culture des mésanges dans le vignoble étudié, nous avons

examiné le régime alimentaire de Cyanistes ¢. et Parus m. ayant occupé des nichoirs. Le PO des
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différents ordres d’arthropodes consommés par nos mésanges (illustré en annexe 7.2) montre que
les Iépidopteres (Lepidoptera) dominent dans le régime alimentaire de Parus . avec un PO de 32%
et sont en 2™ position chez Cyanistes ¢. avec un PO 20%. Chez Cyanistes ¢., ce sont les araignées
(Araneae) qui dominent largement avec un PO de 43%, soit quasiment la moitié de son régime
alimentaire dans notre étude. Les araignées sont aussi beaucoup consommeées par Parus m. (PO =
22%), de méme quelques orthopteres (Orthoptera) (PO = 21%), qui sont quant a eux totalement
absents du régime alimentaire de nos Cyanistes ¢. Les hémipteres, occupent la 3 place dans le

régime alimentaire de nos Cyanistes ¢. (PO = 17%) et la 5 place chez nos Parus m. (PO = 6%).

Malgré le faible nombre d’échantillons obtenus par espéce d’oiseau lors des captures, il est
intéressant d’examiner les résultats obtenus pour les especes régulicrement observées au sein ou a
proximité des vignes (nous ne les avons pas groupés vu les variations intraspécifiques importantes).
Les 1épidopteres ont été consommés de maniére plus importante par la fauvette a téte noire ($y/via
atricapilla) (PO = 40,5%), la fauvette grisette (Curruca communis) (PO = 32,1%) et la bouscarle de
cetti (Cettia cetti )(PO = 25%), tandis qu’une proportion plus faible est consommée par la fauvette
a tete noire (Currnca melanocephala) (PO = 15,5%) et Talouette lulu (Lullula arborea) (9,1%), et
quaucun lépidoptere n’a été retrouvé dans les échantillons de chardonneret élégant (Carduelis
carduelis) et de fauvette de Moltoni (Curruca subalpina). Comme pour les mésanges, une
consommation remarquable d’araignées est attribuée a la fauvette grisette (Curruca communis), la
fauvette de Moltoni (Curruca subalpina), le rougequeue a front blanc (Phoenicurus phoenicurus) et
lalouette lulu (IL#/lula arborea) avec des PO situés entre 20 et 28%. Les hémiptéres, consommés
entre autres par la fauvette a téte noire (Sylvia atricapilla) (PO = 7,1%), la fauvette grisette (Curruca
communis) (PO = 10,7%) et I'alouette lulu (Lullula arborea) (PO = 9,1%), Pont été particulicrement
par la fauvette de Moltoni (Curruca subalpina) (PO = 25%), la fauvette mélanocéphale (Curruca
melanocephala) (PO = 33,3%) et par le chardonneret élégant (Carduelis carduelisy (PO = 75%). Les
diptéres, consommés a hauteur de 6,3% par fauvette grisette (Curruca communis) et d’environ 10%
par Palouette lulu (Lu/lula arborea) et la fauvette a téte noire (Sylvia atricapilla), ont occupé une place
plus importante dans le régime alimentaire de la fauvette mélanocéphale (Curruca melanocephala) (PO
= 15,5%), du rougequeue a front blanc (Phoenicurus phoenicurus) (PO = 20%) et de la fauvette de
Moltoni (Curruca subalpina) (PO = 50%). Les orthoptéres représentaient, comme pour la mésange
charbonniere (Parus major), une proportion importante des arthropodes consommés par le
rougequeue a front blanc (Phoenicurus phoenicurns) (PO = 20%) et par la fauvette a téte noire ($ylvia
atricapilla) (PO = 35,7%). Les hyménoptéres, dont de nombreuses especes de Braconidae et
d’Lchneumonidae ont été abondement consommeés par la bouscarle de cetti (Cettia cettiy (PO = 50%),

Ialouette lulu (Lullula arborea) (PO = 18%) et la fauvette grisette (Curruca communis) (PO = 16,9%),
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mais aussi de maniére plus occasionnelle par la fauvette mélanocéphale (Curruca melanocephala)y (PO
= 11,1%) en plus des deux especes de mésanges. D’autres écarts monospécifiques ont été observés
par rapport a la moyenne obtenue pour les oiseaux. Par exemple, la consommation importante de
psocoptéres par le chardonneret élégant (Carduelis carduelisy (PO = 25%), ou bien encore la
proportion de blattopteres (PO = 20%) par le rougequeue a front blanc (Phoenicurus phoenicurus)

(et de 9% pour Lullula arborea).

3.4.4 IDENTIFICATIONS DES INSECTES RAVAGEURS DANS LES REGIMES ALIMENTAIRES

Parmi les 661 especes d’arthropodes identifiées dans les déjections de nos oiseaux et chiropteres
dans et autour du vignoble d’Alzipratu, 84 sont considérées comme especes ravageuses de culture
(ou nuisibles pour THomme) dont 24 comme des insectes ravageurs majeurs. La majorité de ces
especes sont des Iépidopteres phytophages des groupes tels que les noctuelles (Noctuidae), largement
retrouvées dans les fientes d’oiseaux dans notre étude (35% de nos 69 échantillons positifs a au
moins 1 ravageur de ce groupe) au sein duquel nous avons retrouvé par exemple la noctuelle de la
tomate ou armigere Helicoverpa armigera. Un autre groupe bien représenté au sein de cet ordre, et
préféré des chauves-souris (FO de 60%) est celui des tordeuses (Tortricidae), avec notamment 3
détections de Lobesia botrana (eudémis) (dans 1 éch de Rbinolophus h. et 2 éch de Cyanistes ¢.). Nous
avons également noté la forte présence de Tortrix viridana (la tordeuse verte du chéne), qui dans
notre étude a principalement été consommé par Cyanistes ¢. et diverses especes de chiropteres.
D’autres micro-1épidopteres sont représentées dont les Gracillariidae, la principale famille d’espéces
dites mineuses, terme vernaculaire rassemblant les insectes parasites dont les larves creusent des
galeries dans les feuilles. Pour cette famille, nous avons retrouvé plusieurs ravageurs de feuillus tels
que l'aulne glutineux et différentes especes de chénes. Parmi ces autres micro-1épidopteres, nous
avons également détecté la présence remarquable de Lymantria dispar (le bombyx disparate), dans
nos échantillons de mésanges bleues (Cyanistes ¢.) et charbonnieres (Parus m.) (23% des 53
échantillons de mésange sont positifs pour cet insecte). Deux espéces de pyrales de la famille des
Crambidae dont la pyrale du buis (Cydalima perspectalis), ont été détectés parmi nos 69 échantillons
d’oiseaux. Thaumetopoea pityocampa (la processionnaire du pin), a également été détectée dans 5 de

nos 50 échantillons de grand rhinolophe (Rbznolophus ferrumequinum).

Le second principal ordre d’insectes ravageurs détecté lors de notre étude est celui des hémipteres,
composé intégralement d’insectes de type piqueurs-suceurs. On y retrouve d’abord le groupe des
pucerons (Aphididae) qui n’ont été consommeés que par certains oiseaux dans notre étude (Carduelis
carduelis, Curruca melanocephala, Cyanistes caernleus, Curruca communis et Parus major), avec une FO
moyenne de 50%. On y retrouve notamment les pucerons Brachycandus helichryst, Aphis fabae et

Brevicoryne_brassicae. e 2™ oroupe, préféré par les chiroptéres dans notre étude (FO de 38%
7y groupe, p P P
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rassemble les cigales et cicadelles. On y retrouve notamment plusieurs especes telles que le cercope
des prés ou philene spumeuse Philaenus spumarins ou encore la cicadelle pruineuse Mezcalfa pruinosa,
présente dans 24% des 123 échantillons de chiroptéres analysés (principalement du petit et grand
rhinolophe). Diverses especes de punaises (sous-ordre des hétéropteres) appartenant a deux
tamilles, les Miridae et les Pentatomidae ont également été détectées dans nos analyses dont la punaise

diabolique Halyomorpha halys.

Différentes especes de dipteres nuisibles ou ravageuses ont également été détectées. L’exemple le
plus remarquable dans cet ordre est la forte consommation de tipule (famille des Tipulidae) parmi
les chiropteres (FO de 45%) dont la consommation de Tipula oleracea, la tipule du maraicher (ou du
chou). Une autre observation remarquable est la forte présence de moustiques (Culicidae) au sein
du régime alimentaire des chiropteres. Notons par exemple la présence de deux moustiques
communs Aedes detritus et de Culex pipiens dans de nombreux échantillons de Rhinolophus hipposideros.
Drautres dipteres, bien que consommés de manicre plus anecdotique, sont également intéressants,
par exemple les mouches mordeuses du genre Culicoides (famille des Ceratopogonidae) telles que
Culicoides punctatus. Notons également la détection du phlébotome Phlebotomus perniciosus. Une autre
observation pertinente est la détection de deux autres dipteres, Musca domestica (la mouche
domestique) et Stomoxys calcitrans (la mouche charbonneuse) retrouvés exclusivement dans des

¢chantillons de Myotis emarginatus (le murin a oreilles échancrées).

Finalement, quelques especes de Curculionidae, coléopteres phytophages communément appelés
charancons ou balanins, ont été détectés. Parmi ceux-ci, nous avons noté Curculio elephas.
Egalement, de multiples espéces de fourmis (Fommicidaé) ont été découvertes dans les échantillons
de diverses espéces de chiropteres et dans des échantillons de mésanges. Parmi celles-ci Tapinoma

magnum a été détecté dans un échantillon de petit thinolophe (Rbznolophus hipposideros).
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FIGURE 5 : FREQUENCE D’OCCURRENCE (FO) DES PRINCIPAUX GROUPES D’INSECTES RAVAGEURS EN FONCTION
DU NOMBRE D’ECHANTILLONS D’OISEAUX ET DE CHIROPTERES

38



La majeure partie des ravageurs identifiés dans nos analyses faisant partie des hémipteres et des
lépidopteres, tout comme les principaux ravageurs de la vigne ciblés, nous avons détaillé, pour les
insectes proies que nous avons identifiés, leur répartition dans les différentes familles au sein de
ces deux ordres. La figure 6 illustre le pourcentage d’occurrence des proies au sein de ces ordres en
mettant 'accent sur les principales familles de ravageurs (encadrées en rouge) (ces PO ne sont donc

représentatifs que des échantillons qui contenaient au moins une espece de ces ordres).

PO (%) des différentes familles d'hémipteres PO (%) des différentes familles de 1épidopteres
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FIGURE 6 : POURCENTAGE D’OCCURRENCE DES DIFFERENTES FAMILLES D’HEMIPTERES ET DE LEPIDOPTERES
IDENTIFIEES DANS LES DEJECTIONS DES OISEAUX ET CHIROPTERES ETUDIES

Concernant les hémipteres, on remarque que les familles de piqueurs-suceurs apparentées aux
cigales et (fausses-)cicadelles (Aphrophoridae, Cicadellidae, Flatidae) sont plus consommées par les
chiropteres que par les oiseaux. Les Flatidae était surtout consommés par Rhinolophus ferrumequinum
(PO = 27,2%), mais aussi par Rhinolopus hipposideros (PO = 27,2%) et Myotis emarginatus (PO = 10%).
Les proportions de Cicadellidae les plus importantes ont été retrouvées dans les échantillons de
Pipistrellus pipistrellus (PO = 50%), Sylvia atricapilla PO = 33,3%), et Curruca melanocephala (PO =
25%), bien qu’elles aient aussi été détectées dans de plus faibles proportions (moins de 20%) chez
Rhinolophus b., Rhinolphus f., Myotis E. en plus de nos 2 especes de mésanges (Parus m. et Cyanistes ¢.).
Les Aphrophoridae représentent également 50% des hémipteres consommés par Pipistrellus p.,
environ 10% de ceux consommés par Rhinolophus h. et Myotis E. et 5,6% de Parus m. Les punaises
(Miridae et Pentatomidae) ont été consommées par les oiseaux et les chiroptéres, avec un pourcentage
d’occurrence plus élevé pour les Miridae chez les chiropteres. En effet les Méridae ont constitué la
seule famille d’hémiptéres consommée par Papistrellus K., famille qui incluait aussi une part non
négligeable des hémipteres consommés par Myotis E. (PO = 60%), Rhinolophus h. (PO = 47,2%),
Sylvia c. PO = 50%), Sylvia a. (PO = 33,3%), Cyanistes c. (PO = 25,7%), Parus m. (PO = 16,6 %) et
par Rbinolophus f. (PO = 11,1%). Les Pentatomidae n’ont été consommés de manicre significative
que par Lullnla a. (PO = 100%), et Parus m. (PO = 22,2%). Les pucerons (Aphididae) n’ont quant
a eux été consommées que par les oiseaux, principalement Carduelis c. (PO = 100%), Sylvia m. (PO

= 41,6%), Cyanistes ¢c. (PO = 39,4%), Sylvia c. PO = 25%) et Parus m. (PO = 22,2%).
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Au sein des 1épidopteres, les tordeuses (Tortricidae) représentent un peu moins de 20% des
lépidopteres consommées par nos chiropteres, principalement par Rbinolophus h. (PO = 37%),
Papistrelllus p. (PO = 15%), Rhinolophus f. (PO = 18,3%) et Pipistrellus k. (PO = 15,8%) et en plus
faible proportion (PO<10%) par les murins (Myozis E. et Myotis P.). Les tordeuses représentaient
également 15,6% des lépidopteres consommés par Cyanistes ¢. L’autre principale famille de
lépidopteres phytophages, les noctuelles (Noctuidae), représente 30% des 1épidopteres
consommeées par nos oiseaux, majoritairement par Lullula a. (PO = 100%), Sylvia m. PO = 50%),
Parus M. (PO = 35,6%) et Cyanistes c. (PO = 20,8%), et 15% de ceux consommés par nos
chiropteres, majoritairement Rhinolophus . (PO = 32,1%) et Myotis p. (PO = 15,5%) mais aussi par
Myotis e. (PO = 10,1%) et Barbastella b. (PO = 9,1%). La famille des Erebidae dont fait le bombyx
disparate (Lymantria dispar) a été consommée de manicre non négligeable par nos oiseaux,
principalement par Sy/ia c. (PO = 33,3%), Parus m. (PO = 32,5%), Sylvia a. PO = 16,7%) et Cyanistes
¢. (PO = 11,5%), mais aussi par nos chiropteres, surtout Myotis p. (PO = 71,4%), représentant ainsi
environ 10% des lépidoptéres consommés par nos 2 grands groupes d’auxiliaires. Les pyrales
(Pyralidae et Crambidae) représentent ensemble environ 10% des lépidoptéres consommés, les
Pyralidae ayant majoritairement été consommés par Ppistrellus p. (PO = 33,3%) et par Cyanistes c.
(PO = 20,6%), et les Crambidae occupant une place non négligeable parmi les 1épidopteres

consommés par Sylvia m.

3.5 INSTALLATION DE NICHOIRS A MESANGES DANS UN CONTEXTE DE LUTTE

BIOLOGIQUE
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CARTE 9 : OCCUPATION DES NICHOIRS AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU
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Parmi les 45 nichoirs installés au vignoble d’Alzipratu, les seuls nichoirs ayant montré des traces
d’occupation, 17 au total, sont les modeles polyvalents 1B en béton de bois de la marque Schwegler.
Sept de ces nichoirs ont accueilli une nichée : 4 nichées de mésange charbonnicre (Parus majors) et
3 nichées de mésange bleue (Cyanistes caerulens), avec éclosion de 5 a 8 poussins par nids. Leur

répartition est illustrée a la carte 9.

4. DISCUSSION

Avec des objectifs a Iarticulation entre la lutte biologique et la conservation de la biodiversité dans
un écosysteme viticole, notre étude a permis de récolter un ensemble de résultats originaux pour
1) décrire par cartographie les principaux éléments d’habitats disponibles pour les oiseaux et
chiropteres dans le vignoble étudié, 2) recenser les espéces d’oiseaux et chiropteres fréquentant le
site, 3) obtenir des informations sur leur régime alimentaire en terme de proies et par la, évaluer
leur réle en tant qu’auxiliaire pour la régulation d’especes ravageuses pour lagriculture et

notamment la viticulture.

4.1 CARTOGRAPHIE

La cartographie réalisée nous a permis de poser des diagnostics et hypotheses par le biais de cartes
de favorabilité ou de connectivité, mais également de décrire le milieu en illustrant 'occupation du
sol et la stratification végétale des habitats environnants. Croisée avec les différentes observations
réalisées, cette cartographie a permis de mettre en évidence des aspects cruciaux des habitats et des
niches écologiques exploités par nos auxiliaires vertébrés, tels que les chiropteres et les oiseaux,
mais aussi d’identifier les zones moins favorables a leur présence ou des aménagements pourraient
étre réalisés. En effet, notre analyse des habitats a privilégier pour la présence des auxiliaires a
permis d’illustrer 'importance attendue des strates arbustives et arborées, telles que dans les haies,
pour de nombreux chiropteres et oiseaux. De méme, nos résultats confirment 'importance, pour
une série d’oiseaux insectivores également observés dans les vignes et intéressants en tant
qu’auxiliaires, des milieux ouverts a végétation basse et intermédiaire telles les friches. Ces résultats
soulignent l'importance de maintenir une diversité de structures végétales au sein et a proximité
immédiate des vignobles pour attirer et conserver une variété d’especes auxiliaires potentiellement

bénéfiques.

4.2 RECENSEMENTS DE BIODIVERSITE :

4.2.1 COMPARAISON DES METHODES D’ECHANTILLONNAGE
Nous avons comparé 3 méthodes d'échantillonnage, des enregistreurs bioacoustiques, des

transects, et des points d'écoute suivant le protocole STOC, afin de déterminer leur efficacité
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respective dans la collecte de données sur la biodiversité aviaire du vignoble d’Alzipratu. Ces
méthodes étant toutes basées en priorité sur I'identification des vocalisations des oiseaux, et dans
un 2™ temps sur une vérification visuelle pour les transects et points d’écoute, il existe donc un
biais humain pour chacune d’elles : expertise de Iéchantillonneur (ou du bioacousticien analysant

les enregistrements).

Chacune a démontré ses avantages et limites, soulignant ainsi l'importance de sélectionner la
méthode d'échantillonnage la plus adaptée, mais également le choix des regles d’échantillonnage
(dans I’espace et dans le temps) selon les objectifs spécifiques de I’étude et des exigences du terrain.
Les enregistreurs automatiques se sont révélés particulicrement utiles pour offrir une liste
d’especes plus exhaustive (66 espéces sur les 73 au total) et détecter des especes particulieres ou
rares, telles la pie-grieche a téte rousse (Lanius senator) et U'cedicneme criard (Burbinus oedicnenns), ce
qui pourrait notamment encourager de nouvelles mesures pour protéger ces espéces dans le
vignoble et dans la région, ou encore pour détecter les especes nocturnes telles que le petit-duc
scops (Otus scops) ou Peffraie des clochers (T2 alba). Cependant, dans notre contexte, 'absence de
données précises en terme d’abondance et d’habitat ne nous permet pas de distinguer de manicre
absolue les especes sédentaires au vignoble des especes de passage, ni d’observer si ces derniéres
occupent les vignes ou d’autres habitats de manicre significative. Cette méthode semble donc
parfaitement adaptée pour des inventaires globaux de l'avifaune incluant les especes en passage
migratoire ou présentes de manicre ponctuelle puisqu’elle permet une couverture et une autonomie

importantes, minimisant le besoin d'intervention humaine.

Les points d'écoute ont quant a eux montré une bonne efficacité dans la capture de la diversité
aviaire du site, malgré un nombre inférieur d'especes détectées comparé aux transects. Ce nombre
d’especes inférieur s’explique trés certainement par le nombre de transects effectués (12) 4 fois plus
élevé que le nombre de sessions de points d’écoute (3). Augmenter le nombre de sessions d’écoute
pourrait parfaire cette méthode sans pour autant aller jusqu’a compromettre son principal avantage
d’effort humain limité. Elle offre une appréciation globale du paysage et semble plus adaptée que
les enregistreurs automatiques pour identifier la biodiversité intrinseque d'un lieu tout en filtrant

efficacement les espéces migratrices ou de passage.

Enfin, les transects, malgré un investissement en temps plus élevé que pour les points d’écoute
(environ 3h pour un parcours complet dans notre site contre 1h30 pour parcourir les 10 points
d’écoute), fournissent des données précieuses et précises sur les habitats qu’occupent les oiseaux
observés. Cette méthode semble donc trouver son principal avantage lorsque I'étude nécessite une
cartographie détaillée et une appréhension des interactions écologiques locales, ce qui était le cas

ici. Cependant, si l'objectif est simplement de noter les especes présentes sans une analyse de
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'habitat, les transects peuvent s'avérer moins efficaces en termes de temps et d’estimation de la

diversité effective comparativement aux points d'écoute.

11 est également intéressant de noter que, bien que les enregistreurs aient capturé un large éventail
d'especes, certaines observations, telles que celle du traquet motteux, de la tourterelle turque, du
rouge-queue noir ou encore de la pie-grieche écorcheur n'ont été possibles que via les transects et

les points d’écoute, mettant ainsi en lumiere une complémentarité de ces 3 méthodes.

4.2.2 RECENSEMENTS DES CHIROPTERES PAR BIOACOUSTIQUE

Globalement, les résultats acoustiques obtenus ont, malgré le dysfonctionnement de certains
enregistreurs, été assez bons, confirmant une activité notable de plusieurs especes de chiropteres
dans cet environnement viticole. Ces résultats confirment certaines des hypothéses indiquées dans
la cartographie de favorabilité, telle que 'importance des haies dans lesquelles ont été observées
une activité et une diversité importantes. Par exemple, la cartographie suggérait que les pipistrelles
communes (Pipistrellus pipistrellus) et de Kuhl (Pipistrellus kublii) pourraient étre plutot ubiquistes, et
les résultats confirment cette hypothese. Ces deux especes ont été détectées dans la plupart des
habitats, y compris les vignes. De fait, contrairement a ce que la cartographie de favorabilité laissait
présager, de nombreuses especes fréquentent activement les vignes, méme celles pour lesquelles
on anticipait une préférence d’habitats plus arborés. Par exemple, la barbastelle (Barbastella
barbastellus), attendue dans des habitats plus arborés, a montré une activité moyenne a forte dans la
plupart des habitats, y compris les vignes, ou elle a été enregistrée avec une forte activité lors de la
derniére session. De la méme manicére, d’autres especes telles que la pipistrelle pygmée (Pipistrellus
Pygmaens), le petit thinolophe (Rhinolophus hipposideros) et le molosse de Cestoni (Tadarida teniotis), ont
été détectées dans les vignes, bien que de maniere plus sporadique, exprimant une certaine flexibilité

dans I’écologie de ces divers chiropteres.

4.3 ROLE DES OISEAUX ET DES CHIROPTERES EN TANT QU’AUXILIAIRE DE

CULTURE

L'analyse des régimes alimentaires des diverses especes d'oiseaux et de chiropteres échantillonnées
dans notre étude a révélé une consommation significative de plusieurs ordres et familles
d’invertébrés dont certains sont connus pour leur impact nuisible sur diverses cultures, y compris
la viticulture. Ceci confirme donc clairement I'intérét de la présence de ces deux groupes de
vertébrés dans un contexte de lutte biologique. Il est cependant important de rappeler que ces
résultats sont issus d’un échantillonnage en partie opportuniste pour nombre de ces especes et
qu’ils ne sont donc représentatifs que du régime alimentaire insectivore a une saison et dans des

lieux donnés.

43



4.3.1 ESPECES D’INSECTES RAVAGEURS IDENTIFIEES DANS LES REGIMES ALIMENTAIRES

DES OISEAUX ET CHIROPTERES ETUDIES

4.3.1.1 LES LEPIDOPTERES: TORDEUSES, NOCTUELLES ET AUTRES LEPIDOPTERES

RAVAGEURS
La majorité des 84 especes ravageuses de culture (ou nuisible pour ’'Homme) identifiées
appartenaient a 'ordre des Iépidoptéres. Nous y avons noté de nombreuses Tortricidae telles que
Lobesia botrana (eudémis), 'un des principaux ravageurs de la vigne (Benelli et al., 2023; Gutierrez
etal., 2018) dans certains échantillons de Rbinolophus ferrumequinum et de Cyanistes caerulens ; et Tortrix
viridana (la tordeuse verte du chéne), un autre ravageur majeur des chénaies (Département de la
Santé des Foréts, 2017) qui sévit en Balagne. De nombreux ravageurs phytophages de la famille
des Noctuidae tels que Helicoverpa armigera, une noctuelle tres polyphage s’attaquant notamment aux
tomates (EFSA Panel on Plant Health, 2014) ont également été détectés. Le bombyx disparate
(Lymantria dispar) est un autre ravageur majeur des feuillus, principalement les chénaies
(Département de la Santé des Foréts, 2024; Tobin et al., 2012), fréquemment détecté dans des
échantillons de Cyanistes caernlens et de Parus major. Parmi les quelques pyrales ravageuses détectées,
nous avons noté la pyrale du buis (Cydalima perspectalis), ravageur majeur du buis en Europe (Kenis
et al, 2013). Une autre observation notable est la détection relativement fréquente de la
processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa) dans nos échantillons de Rhinolophus ferrumequinun.
Ce parasite de diverses especes de pins, causant des dégats notamment dans les foréts de pin Laricio
(Pinus nigra var. corsicana) en Corse et est nuisible pour 'Homme et divers animaux domestiques en
raison de ses poils urticants (Bonnet et al., 2008; Charbonnier et al., 2014). Cette observation
corrobore les résultats d’Augusto et al., 2024 dans une étude sur le role des chiropteres (dont les

Rhinolophus) dans le controle naturel de ce ravageur dans les foréts de pin au Portugal.

4.3.1.2 LES HEMIPTERES: PUCERONS, CICADELLES, PUNAISES ET AUTRES HEMIPTERES

RAVAGEURS
La plus grande partie des hémipteres ravageurs que nous avons détectés sont des pucerons
(Aphididae) qui ont exclusivement été consommés par certains oiseaux dans notre étude. Parmi les
pucerons, nous avons détecté divers ravageurs mineurs de feuillus (chénes et chataigniers), d’arbres
ou arbustes fruitiers (cassissier, groseillers, framboisiers) et quelques ravageurs majeurs consommés
de manicre anecdotique dans notre étude tels que Aphis fabae (le puceron noir de la féve), tres
polyphage et s’attaquant notamment aux cultures de betterave, de féve et de gourgane (CABI, 2022),
Brevicoryne brassicae (le puceron cendré du chou), un ravageur majeur des brassicacées (Chaubet et al.,
2024b), ou bien encore Brachycaudus helichrysi (le puceron vert du prunier), un ravageur majeur du

genre Prunus (pruniers, péchers, amandiers) et des cultures de tournesol (Chaubet et al., 2024a).
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Parmi les insectes ravageurs des groupes apparentés aux cigales et cicadelles, nous avons détecté
chez plusieurs chiropteres, la présence de Philaenus spumarius (la cercope des prés), vectrice de la
bactérie ravageuse Xyllela fastidiosa s’attaquant notamment aux oliviers, agrumes et vignes (Antonatos
et al., 2021; Chartois et al., 2023). Metcalfa pruinosa, la cicadelle pruineuse, a également été détectée
dans de nombreux échantillons de chiropteres (principalement Rhbinolophus ferrumequinum et
hipposideros). Son observation est intéressante car elle est considérée comme un insecte ravageur
mineur de la vigne car le miellat riche en sucre qu’elle excréte en quantité a la surface des feuilles
attire d’autres ravageurs tels que Cryptoblabes gniadella mais favorise aussi le développement de
fumagine, une maladie cryptogamique (Chambre d’agriculture Auvergne - Rhone - Alpes et al., 2024;
Chamont, 2019; Darriet, 2020). Finalement, plusieurs espéces de punaises ravageuses (sous-ordre
des hétéropteres) telles que Halyomorpha halys (1a punaise diabolique), une espéce invasive arrivée de
Chine en France en 2012 trés polyphage, pouvant s’attaquer a plus de 120 espéces ornementales et
fruiticres dont la vigne (Delbac et al., 2022), ont été détectées. Bien qu’elle n’ait pas encore causé de
dégats majeurs aux vignes, elle est néanmoins surveillée de pres car sa présence non voulue dans les

récoltes a la particularité de dégrader les aromes du vin (Mohekar et al., 2018).

4.3.1.3 LES DIPTERES: TIPULES, MOUSTIQUES ET MOUCHES MORDEUSES

Plusieurs familles de diptéres incluant de nombreux ravageurs ont été détectés au sein de nos
échantillons de chiroptéres principalement mais aussi de certains oiseaux. Tout d’abord de
nombreuses especes de tipules (Tjpulidae) ont été détectées dont Tipula oleracea, la tipule du
maraicher (ou du chou) considérée comme un ravageur majeur des cultures maraicheres et de
céréales en raison de ses larves phytophages qui se nourrissent des jeunes pousses et racines (INRA,
2014). Nous avons détecté divers moustiques (Cwulicidae) communs tels que Aedes detritus, nuisible
principal des marais halophiles (Aedes detritus, s. d.; Blagrove et al.,, 2016) et de Culex pipiens, le
moustique commun, ont été détectés dans de nombreux échantillons de Rhbznolophus hipposideros.
Plusieurs études ont d’ailleurs tenté de démontrer le role des chiroptéres dans la lutte contre ces
dipteres nuisibles pour ’THomme (Gonsalves et al., 2013; Puig-Montserrat et al., 2015). La détection
de certaines mouches mordeuses du genre Culicoides dans des échantillons de Rhinolophus hipposideros
et de Popistrellus kublii est également important car on y retrouve des especes telles que Culicoides
punctatus, vecteur de plusieurs arboviroses telle que celle de la fiévre catarrhale ovine (le virus
bluetongue) touchant principalement les moutons (Ovis aries)(Martinez-de la Puente et al., 2015) et
de retour en Corse avec 67 foyers référencés en aout 2024 (ODARC, Chambre d’agriculture de
Corse). Nous avons également détecté dans un échantillon de Myotis punicus le phlébotome
Phlebotomus perniciosus, vecteur du virus Toscana répandu dans tout le pourtour de la méditerranée

et responsable d’une fiévre passagere pour ’lHomme (Charrel, 2014). Ce phlébotome joue aussi un
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role trés important comme vecteur de protozoaires responsables de la leishmaniose humaine et du
chien. Une autre observation pertinente était la détection de 2 especes de mouches communes et
considérées comme nuisibles dans les étables : Musca domestica (la mouche domestique) et Stomoxys
caleitrans (la mouche charbonneuse), en raison du risque de transmission de pathogenes mais aussi
du stress et du dérangement qu’elles provoquent, pouvant induire, en plus d’une dépense
énergétique plus importante, une baisse significative de la production de lait et de viande (Ahmad
et al., 2007; Baldacchino et al., 2013; Rochon et al., 2021; Taylor et al., 2012). Ces deux dipteres ont
exclusivement été retrouvés dans des échantillons de Mpyotis emarginatus (le murin a oreilles
échancrées) dans lesquels on a parfois également identifié du beeuf domestique (Bos faurus), du
cheval (Eguus caballus) ou encore du mouton (Ouzs aries). Cette observation souligne la présence de

ce chiroptere a proximité du bétail, une relation mise en évidence par Vescera et al., 2024.

4.3.1.4 AUTRES INSECTES RAVAGEURS IDENTIFIES

Plusieurs coléopteres phytophages de la famille des Curenlionidae (appelés charangons ou balanins)
ont été détecté parmi nos ravageurs dont Curculio elephas, un ravageur s’attaquant aux chataigniers
(Leboulanger, 2014), une filicre de production traditionnelle en Corse, dans des échantillons de

Rhinolophus ferrumequinum,.

De multiples especes de fourmis (Formicidae) ont également été trouvées dans nos échantillons de
diverses especes de chiropteres et de mésanges. Parmi ces fourmis, nous avons détecté Tupinoma
magnum, espeéce invasive se déployant massivement dans certaines régions de Corse ou elle
représente une menace pour la biodiversité et, dans certains cas, pour les cultures, y compris les

vignobles (Bujan et al., 2021; Destour et al., 2024)

4.3.2 INTERET DES CHIROPTERES ET DES OISEAUX EN TANT QU’AUXILIAIRES DE LA VIGNE

Notre étude sur les chiropteres et les oiseaux dans les vignobles corses révéle leur role crucial dans
la lutte biologique contre les ravageurs de la vigne. Bien que I'échantillonnage n'ait pas coincidé
avec la pleine période d'émergence des principaux ravageurs, nos analyses génétiques ont confirmé
la consommation significative de Iépidopteres et de certains hémipteres par ces vertébrés, ciblant

ainsi indirectement les especes ravageuses les plus problématiques pour la viticulture.

La plupart des chiropteres recensés au vignoble ont montré une activité significative dans la vigne.
L’analyse de leur régime alimentaire lors de l'automne 2023 et du printemps 2024 indiquent une
prédation marquée de lépidopteres, en particulier des Tortricidae, avec une détection de Lobesia
botrana chez Rbinolophus hipposideros. Cette observation confirme l'utilité des chiropteres dans le
controle des tordeuses de la grappe. Diverses études effectuées ailleurs montrent la consommation

non négligeable de ces Iépidopteres ravageurs de la vigne par les chiropteres (Baroja et al., 2021;
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Charbonnier et al., 2021). D'autres espéces, telles que Pipistrellus pipistrellus et Myotis ermaginatus, ont
également montré une consommation substantielle de Pyralidae, illustrant leur role général dans la

suppression des populations d'insectes ravageurs.

Nos analyses sur les oiseaux illustrent l'intérét d’une diversité spécifique importante dans un
contexte de lutte biologique en milieu viticole, car leur impact sur les populations d'insectes
ravageurs varie en fonction de leur habitat et de leurs habitudes alimentaires. Barbaro et al. (2017)
avaient démontré que la diversité fonctionnelle ornithologique influencait positivement la
consommation de Iépidopteres au sein des vignobles. Nos résultats tendent a confirmer la flexibilité
souvent observée chez les passereaux, dont le régime alimentaire peut varier selon la disponibilité
en arthropodes au cours des saisons. En effet, toutes les espéces d’oiseaux que nous avons étudiées,
méme celles n’étant pas considérées comme principalement insectivores, ont consommé des
arthropodes en période de reproduction, un aspect de leur régime alimentaire parfois peu connu.
Par exemple les différentes fauvettes (Sylvia atricapilla, Curruca communis et Curruca melanocephala), tres
communes dans les haies adjacentes aux vignes, et connues pour leur régime alimentaire
majoritairement frugivore en dehors de la période de reproduction (Aymi et al.,, 2020; Aymi &
Gargallo, 2021a, 2021b), ont consommé au printemps des invertébrés dont une part non
négligeable de lépidopteres. 11 en est de méme pour I'alouette lulu (Lu/lula arborea), fréquemment
observée dans les vignes, ainsi que pour nos deux especes de mésanges (Cyanistes caernleus et Parus
major) et pour la bouscarle de Cetti (Cettia cetti), bien que ces trois derniéres soient plus inféodées a
un milieu arboré (et humide pour Cestia cetti). Comparé aux chiropteres, les oiseaux analysés
présentent un régime alimentaire plus diversifié, ce qui constitue un avantage pour des agents de
lutte biologique naturels (Symondson et al., 2002). Bien que cette diversité integre de maniere
notable certaines familles d’hyménopteres parasitoides, utiles en lutte biologique dans les vignes
(Ichneumonidae et Braconidae), les oiseaux consomment une gamme plus large de ravageurs que les
chiropteres y compris des hémipteres tels que les pucerons, les cicadelles et les punaises, ainsi que
des Iépidopteres, majoritairement des noctuelles mais aussi des pyrales et des tordeuses en quantité
non négligeable. Parmi ces lépidopteres ont notamment été retrouvés plusieurs Pyralidae dans les
échantillons Parus major et Cyanistes caernlens et quelques Torticidae uniquement dans ceux de Cyanistes
caerulens. 11 est donc évident que les espéces fréquentant les milieux arborés adjacents consomment
également de maniere significative les ordres et familles d'insectes ciblés dans les vignes. Méme si
certains de ces oiseaux restent dans les haies, il est probable que d'autres s'aventurent vers les vignes
et participent activement a la lutte biologique. Ces échanges soulignent l'importance de maintenir
et de promouvoir des habitats diversifiés autour des vignobles pour encourager la présence de ces

auxiliaires naturels. En outre, les espéces de milieu ouvert détectées actives dans les vignes telles
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que Lullula arborea, Carduelis carduelis, Carduelis corsicana, Emberiza cirlus, Anthus campestris, Saxicola
rubicola, Emberiza calandra, Serinus serinus, et Chloris chloris sont des alliés importants dans la régulation
des ravageurs. Toutes n’ont pas pu étre échantillonnées en raison des difficultés liées a la capture
en milieu ouvert mais les connaissances dans la littérature confirment que ces oiseaux méme s’ils
ne sont pas principalement insectivores, consomment également des arthropodes en période de

reproduction et estivale pour celles se préparant aux migrations.

4.4 INSTALLATION DE NICHOIRS DANS UN CONTEXTE DE LUTTE BIOLOGIQUE

EN MILIEU VITICOLE
La disposition des nichoirs occupés souligne également 'intérét d’éléments de paysage tels que les
d’arbres entre les parcelles. En effet, la plupart des nichoirs occupés ou en construction étaient
accrochés a des arbres soit en périphérie soit au sein d’un corridor écologique important lié a la
périphérie du vignoble. Ils étaient disposés pour étre suffisamment accessibles mais pas trop
découverts. La plupart des nichoirs installés dans la parcelle Biglione (voir annexe 1) située au nord-
est du vignoble illustrent bien ces observations. D’autres nichoirs situés au centre du vignoble dans
une zone arborée entourant une mare n’ont, contrairement a nos attentes, montré aucun signe
d’occupation. De nombreux facteurs tels que I'isolement de cet ilot de végétation naturelle au milieu
de grandes parcelles de vigne, ou la disposition de ces nichoirs (suspendus et découverts) peuvent

participer a expliquer cette observation.

De maniére générale, le faible taux de nidification compléte et 'absence de seconde nichée dans les
nichoirs placés dans les vignes par rapport a ceux situés dans des zones plus boisées en périphérie,
illustre une préférence, de ces especes pour le milieu forestier, notée aussi bien dans la littérature
et que dans nos observations (Gosler et al., 2020; Kirwan et al., 2024). En effet, bien que Parus
major tolere des milieux un peu plus ouverts, ces mésanges sont souvent associées aux chénaies.
Une proportion importante des Tozricidae consommées par ces mésanges correspond d’ailleurs a
Tortrix viridana, la tordeuse du chéne, régulicrement consommée par celles-ci (Charmantier et al.,
2014). Cependant, ces deux especes restent des insectivores voraces, ayant consommé des insectes
apparentés a ceux ciblés dans notre contexte de lutte biologique en milieu viticole, dont Lobesia
botrana. Si ces espéces ne peuvent étre considérées comme 'unique solution dans un contexte de
culture en milieu ouvert, nos résultats confirment qu’elles sont utiles et que 'augmentation de la

connectivité et de stratégies d’agroforesterie renforceront probablement leur action.

4.5 PROPOSITIONS DE RECOMMANDATIONS BASEES SUR LA CARTOGRAPHIE

ECOLOGIQUE ET LES OBSERVATIONS D’OISEAUX ET DE CHIROPTERES
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La présence globalement bénéfique des oiseaux et des chiropteres dans le vignoble d’Alzipratu
confirmée par notre étude suggere plusieurs stratégies d'aménagement pour renforcer leur role dans

la lutte biologique.

1. Plantation de haies et d’arbres isolés: Pour améliorer la connectivité écologique, et
augmenter ainsi la probabilité que les auxiliaires associés au haies et aux strates arborées fréquentent
les vignes, il est recommandé de planter des haies et/ou des arbres isolés supplémentaires qui
complétent les corridors pour la faune. Ces corridors accrus faciliteront les mouvements des
oiseaux et des chiropteéres a travers le vignoble, augmentant ainsi leur efficacité en tant qu'auxiliaires

de culture.

2. Maintien des milieux ouverts : Notre étude a également confirmé I'intérét de plusieurs espéces
d’oiseaux plutot associées au milieu ouvert dans un contexte de lutte biologique. C’est pourquoi la
mise en place et le maintien de zones de friches ou en jachére a proximité des parcelles de vigne

est une mesure intéressante pour encourager la présence de ces especes.

3. Installation de nouveaux nichoirs : Augmenter le nombre de nichoirs de type Schwegler 1B
contribuerait aussi a équilibrer I’écosystéme viticole et a lutter contre les insectes ravageurs de la
vigne. Ce déploiement sera optimisé si 'emplacement de ces nichoirs est soigneusement choisi,
selon nos observations : dans des arbres, a des hauteurs sécurisées et dans des zones qui ne sont ni
trop exposées (vue, soleil) ni trop isolées. Une attention devrait également étre portée aux différents
diameétres disponibles. Dans un contexte viticole, il semble approprié de privilégier le diametre de
30-32 mm, théoriquement adapté pour la mésange charbonniere (Parus major) puisque ce modele a
montré un bon taux d’occupation et n’exclue pas la mésange bleue (Cyanistes caerulens). A priori, il
serait plus probable que la mésange charbonniére s’y installe et fréquente les vignes puisque cette

espece est moins inféodée au milieu forestier que la mésange bleue.

4. Aménagements des anciens et nouveaux batiments agricoles : La présence de divers batis,
tels que des hangars agricoles et de vieux paillers est une opportunité pour favoriser le potentiel
d’accueil des colonies de chauves-souris ou pour leur fournir des reposoirs en cours de nuit. Des
aménagements simples tels que I'installation de fausses corniches en bordure de toiture des hangars,
de faux volets (bardage en bois) pour les espéces fissuricoles comme les pipistrelles ou encore la
restauration des paillers afin les rendre accessibles pour les chiroptéres tout en limitant le

dérangement notamment lumineux seraient favorables aux chauves-souris.
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5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Cette étude a permis de tester une série de méthodes pour une approche multidisciplinaire de la
lutte biologique contre les insectes ravageurs de la vigne, et de la conservation des especes d’oiseaux
et de chiropteres fréquentant un vignoble corse et ses alentours. Nous avons pu recenser une belle
diversité aviaire et chiroptérologique sur le site d’étude, en lien avec une diversité d’habitats entre

et autour des parcelles cultivées.

Notre exploration du régime alimentaire de ces oiseaux et chiropteres a permis de détecter de tres
nombreux insectes ravageurs, dont beaucoup de ravageurs majeurs d’arbres forestiers (chénes,
pins) et de cultures concernant la Corse (maraichage, oléiculture, agrumiculture, castanéiculture).
La consommation des 4 ravageurs spécifiques initialement recherchés a été inférieure a nos attentes
vu le décalage entre nos échantillonnages et la période d'émergence de ces ravageurs mise en
évidence par les suivis d’insectes. En effet, le timing imposé par ce mémoire, la phénologie de ces
insectes, et les contraintes de terrain en matiere de météo (printemps 2024 particulicrement frais et
humide) ont fait que ces principaux insectes ravageurs de la vigne en Corse étaient encore trés peu
présents lors de nos récoltes d’échantillons. Un échantillonnage s’est poursuivi et permettra
d’étendre les résultats de ce mémoire de fagon judicieuse jusqu’a la fin des vendanges 2024 (fin
septembre). Sur base des protocoles d’analyse que nous avons mis en place, ces données devraient
apporter des résultats encore plus significatifs. Ce faisant, notre travail, a parfaitement rempli son
role d’étude pilote vers une meilleure compréhension de I'intérét de Pavifaune et des chiropteres
en tant qu'auxiliaires de viticulture. Nous avons pu tester l'efficacité des différentes stratégies
d'échantillonnage des especes de vertébrés étudiées ainsi que des approches de génétique

permettant une étude fine de leur régime alimentaire.

La biologie de la conservation fait appel a de nombreux leviers qui completent les outils de
recherche scientifique a proprement patler. Les aspects notamment d’éducation et de
sensibilisation des viticulteurs de TAOP Calvi ainsi que du grand public n’ont pas été en reste lors
de notre travail. Nous avons pu contribuer activement a diverses étapes de communication au sens
large, dont des demandes de financement (aide d’état via le Fonds Vert) et une couverture presse
active (écrite, télévisée, réseaux sociaux) qui ont porté leurs fruits. Notre étude est I'une des
premicres a aborder le réle des passereaux et chiropteres comme auxiliaires de viticulture en Corse
et elle fournit une base précieuse pour un cortége de recherches futures. Nombreux sont nos
partenaires et interlocuteurs qui, suite a notre travail, enclenchent des études plus amples a la fois
vers une meilleure compréhension des auxiliaires de culture dans la lutte biologique mais aussi leur

protection au sein des vignobles insulaires.
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7. ANNEXES
ANNEXE 1 : CARTES

ANNEXE 1.1 : DIFFERENTES PARCELLES ET CEPAGES DU VIGNOBLE D’ALZIPRATU
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ANNEXE 1.2 : OCCUPATION DU SOL DANS LES PRINCIPALES ZONES ADJACENTES AU

VIGNOBLE D’ALZIPRATU

Chauves-souris
DIAG GCC

Occupation du sol

I Forét de coniféres

[ Forét ouverte

[ Oliveraie

Bl Haie "A-a-h"
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[ Riviere
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[ Vigne enherbée

0 100 200m

Afin de décrire Poccupation du sol dans et en périphérie du vignoble, les différentes zones ont été

également été regroupées en catégories descriptives (voir carte en annexe 1.2) :

- Catégories foresticres : Forét de coniféres, forét ouverte, Oliveraie

- Différents types de haies (A = Arbre de plus de 2 metres ; a = arbustes ; h = herbacées) :
o Haie « A-a-h »
o Haie «a-h»
o Haie«A»

- Maquis : Maquis arboré, maquis bas

- Parcs et jardin

- Milieux ouverts : Friche, prairie paturée

- Milieu humide : Mare, riviére, ripisylve, ruisseau temporaire

- Vigne enherbée
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Annexe 1.3: Disposition des filets lors des différentes sessions de capture d’oiseaux

Filets numérotés selon les
différentes sessions de captur

— 1(27/04)
2-4 (17/05 et 20/05)
= 3 (19/05)
Fond de carte
Google Satellite
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ANNEXE 2 : [LLUSTRATIONS

ANNEXE 2.1 : PROTOCOLE D’ENREGISTREMENT ACOUSTIQUE DE L’AVIFAUNE (FIGURE ISSUE

DU RAPPORT DE BIOPHONIA, JUIN 2024)

poco

poco

poco

poco

poco

ANNEXE 2.2 : MODELES DE PIEGES COLLANTS UTILISES POUR LE SUIVI DE : (A) LOBESIA
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BOTRANA, EUPOECILIA AMBIGUELLA ET CRYPTOBLABES GNIDIELLA A 1”AIDE DE CAPSULES A

PHEROMONES ; ET (B) DU PIEGE CHROMATIQUE POUR LE SUIVI DE EMPOASCA VITIS

Description : (A) Pi¢ge collant 2 phéromones pour le suivi de Lobesia botrana (Eudémis),

Eupoecilia ambiguella (Cochylis) et Cryptoblabes gnidiella (Pyrale de Pagrume) ; et (B) Piége

chromatique pour le suivi de Empoasca vitis (Cicadelle verte de la vigne)
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ANNEXE 2.3 : MODELES DE NICHOIRS INSTALLES AU SEIN DU VIGNOBLE D’ALZIPRATU

Description : (A) : Mod¢le 1B de marque Schwegler ; Modéles béton de bois (B) et en bois
(C) de marque Vivara
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ANNEXE 2.4 : ILLUSTRATIONS DE LA RECOLTE DE FIENTES PAR CAPTURE :

l'n';ldlill' B/
AAFFAA »4'

Description : (A) matériel utilisé pour fabriquer le dispositif ; (B) prototype monté et
découpé a des fins d’illustration ; (C) filet japonais déployé ; (D) fauvette mélanocéphale
capturée ; (E) pochon de transport pour les oiseaux capturés ; (F) poste de travail mobile ;
(G) prise de mesure morphométrique ; (H) chardonneret élégant dans le dispositif de

récupération de fiente
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ANNEXE 3 : DETAILS SUR LES ANALYSES GENETIQUES

A. EXTRACTION D’ADN
Toutes les manipulations ci-dessous ont été réalisées dans des salles adaptées dites « ADN rare »
afin de limiter les risques de contamination (croisée). Dans le méme objectif, plusieurs blancs

d’extraction ont été systématiquement utilisés.

L'ADN contenu dans les échantillons de guano de chauves-soutis récoltés a été extrait a 'aide du
QIAmp Fast DNA Stool Mini Kit, suivant un protocole adapté pour I'extraction ’ADN de guano
(QIAGEN, 2020). Apres la préparation initiale des échantillons, ou le guano est mélangé avec le
tampon InhibitEX pour la lyse et la séparation des inhibiteurs, le surnageant obtenu est
automatiquement traité par le robot QIAcube au sein du laboratoire GecoLab. Ce dernier a pris en
charge les étapes suivantes : I'ajout de protéinase K et de Buffer AL pour la digestion des protéines,
l'ajout d'éthanol pour préparer 'ADN a se lier a la membrane de silice des colonnes de spin, et
plusieurs cycles de lavage avec les tampons AW1 et AW2 pour éliminer les impuretés. Finalement,

I'"ADN purifié a été élué dans un tampon de type ATE.

Pour I'extraction d'ADN a partir de fientes d'oiseaux, le protocole suivant a été utilisé avec le kit
IndiSpin Pathogen Kit (Indical BioScience, 2018). Initialement, un prétraitement a été effectué
selon différents protocoles proposés par Indical Bioscience (Indical BioScience, 2019a, 2019b,
2019c). Des bead tubes type-B sont chargées de microbilles de silices de 0,1 et 0,5 mm selon
certaines proportions et de 600 pl de tampon ASL avant d’y ajouter nos échantillons. Notons que
nous avons effectué une dissection des sac fécaux des poussins afin de récupérer principalement la
partie foncée de la fiente, et limiter ainsi les désagréments liés au caractere inhibiteur de la partie
blanche du sac fécal riche en acide urique (Davies et al., 2022). Les tubes ont ensuite été congelés
pendant une heure, suivi d’un traitement a 95°C pendant 5 minutes et refroidis sur glace. Apres
trois cycles de vortex de 20 secondes avec des périodes de refroidissement entre les cycles, une
série d'étapes de centrifugation et d'ajouts de réactifs de lyse et de rincage, dont la Proteinase K et
divers tampons (VXL, ACB, AW1, AW2), ont été réalisées pour fixer et purifier 'ADN. Enfin,
I'ADN a été récupéré dans un tube d’élution de 1,5ml apres Pajout de tampon d’élution AVE et

incubation, suivi par une derniére centrifugation.
L’intégralité des extraits ’ADN a ensuite été mis sur plaque afin de pouvoir lancer les PCRs.
B. PCRs
Afin de pouvoir préciser les especes de nos auxiliaires ainsi que les especes d’insectes consommées,

le marqueur CO1 développé par Galan et al. a été sélectionné (Galan et al., 2018). Ce fragment de

133 paires des bases est reconnu pour son efficacité dans le barcoding ADN, particulierement chez
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les mammiferes et les insectes (Andriollo et al., 2019; Vescera et al., 2024). En effet ce gene
mitochondrial codant pour la Cytochrome Oxydase 1 (CO1) est désigné de par son évolution
rapide comme le « code barre de la vie » (Galan et al., 2018). Ainsi une premicre réaction en chaine
par polymérase (PCR) est réalisée a I'aide d’amorces (primers en anglais) adaptées afin de répliquer
les quelques fragments d’ADN correspondant a notre gene d’intérét (COI). Une premiere étape de
purification a été effectuée avec des billes magnétiques MagBIO afin d’éliminer les impuretés telles
que des primers-dimers et des fragments de tailles non désirées (Hadfield, 2012). Une seconde PCR
dite d’indexation a ensuite été réalisée afin d’ajouter des tags (index « forward » et « reverse »),
essentiels pour le pooling final des échantillons, permettant leur identification post-séquencage
grace a l'adaptateur de séquencage fixé sur les fragments. Une seconde purification similaire a la
précédente a ensuite été réalisée dans le méme objectif. Les extraits amplifiés ont ensuite été
quantifiés afin de pouvoir calculer les dilutions nécessaires pour atteindre une équimolarité entre
les différents échantillons. Cette quantification est réalisée a I’aide du fluorochrome PicoGreen qui,
en se liant a ’ADN double brin, émet un rayonnement fluorescent dont l'intensité, mesurée par un
lecteur spécifique (FilterMax F3 Multi-Mode Microplate Reader), permet de déterminer la
concentration de chaque échantillon en ADN. Les échantillons une fois dilués et ayant ainsi atteint
une équimolarité ont ensuite été rassemblés un seul échantillon prét pour le séquengage. Des blancs
de PCR ont également été réalisés pour chacune des plaques afin de détecter de potentielles

contaminations.

C. SEQUENCAGE HAUT DEBIT NOVASEQ ILLUMINA
Le séquencage NovaSeq d'lllumina utilise une technologie avancée appelée séquencage par
synthese (Sequencing by Synthesis - SBS), une méthode innovante qui permet de lire 'ADN de
maniere rapide et précise (Illumina, 2017). Chaque fragment contenu dans I’échantillon poolé est
équipé d’adaptateurs et est ensuite fixé sur une lame de flux spécialement congue pour le NovaSeq.
Une fois attaché a la lame de flux, chaque fragment d'ADN est amplifié localement pour former
des clusters distincts, chaque cluster générant des copies de ' ADN d'origine. Cette amplification
permet de fournir a la machine un signal suffisamment important pour pouvoir séquencer des
millions de fragments simultanément, permettant un séquencage dit a haut débit. Durant le
séquencage, des nucléotides marqués par fluorescence sont ajoutés un par un et incorporés dans
les brins d'ADN si ils correspondent a la base complémentaire sur le brin modele. Chaque
incorporation provoque I'émission d'un signal fluorescent capturé par les caméras du NovaSeq,

permettant grace a de puissants algorithmes la lecture simultanée des millions de séquences.
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D. TRAITEMENTS BIO-INFORMATIQUES
Différentes étapes de traitement bio-informatique sont essentielles pour retrouver les informations
utiles et fiables a partir des séquences brutes fournies par le séquenceur. Etant donné les ressources
nécessaires pour faire ces traitements, ceux-ci sont effectués par les clusters informatiques de
I'Université de Licge selon un script BASH. Apres avoir réassemblé les brins « forward » et
« reverse » des différentes séquences, un premier tri est effectué afin d’éviter les artefacts. Dans
notre cas, les séquences trop courtes (moins de 125 pb) et trop longues (plus de 150 pb) sont
supprimées. Les amorces sont ensuite soustraites des séquences et les séquences considérées
comme étant de qualité insuffisante (indice de qualité moyen <90%) selon un indice de certitude
d’identification de chaque base donné par Illumina ((Q30) dans le format FASTQ sont également
supprimées. Les séquences identiques issues des nombreuses lectures effectuées par le séquenceur
sont ensuite rassemblées par séquence type, nous donnant ainsi le nombre de lectures (reads en
anglais) par séquence et donc une estimation du succes d’amplification et de séquencgage pour
Pespece séquencée. Ces séquences sont ensuite comparées a des banques génomiques publiques
(GenBank ou BOLD par exemple) ou privées (GeCoLab) afin d’attribuer ces séquences a leur

taxonomie.

E. INTERPRETATION DES DONNEES

Suite aux différents traitements bio-informatique, une liste d’identification d’espéces est obtenue.
Deux informations importantes sont également données dans les résultats : le pourcentage de
correspondance (match) avec les séquences de référence provenant des bases de données et le
nombre de lectures. Ces deux informations sont essentielles afin d’interpréter correctement les
résultats et de ne garder que les meilleures identifications. Ainsi on considére qu’au-dela de 98% de
correspondance avec les bases de données de référence, l'identification a I'espéce est correcte.
Entre 96 et 97%, on obtient une idée du genre et a partir de 95%, on obtient une idée de la famille.
En dessous de ce seuil, aucune certitude n’est possible concernant une bonne identification. Le
nombre de lectures nous informe quant a lui, sur le succes d’amplification et de séquengage pour
Pespece séquencée et donc sur la robustesse du résultat obtenu. Ainsi, un nombre de lectures
insuffisant met en question la fiabilit¢ de l'identification, signalant potenticllement une
contamination externe ou une quantité d'ADN trop faible pour une analyse concluante. Ce seuil
est un choix arbitraire qui peut demander plus ou moins de flexibilité et d’interprétation en fonction
de Porigine de nos échantillons, il n’est par exemple pas étonnant de retrouver des faibles quantités
d’ADN lorsque 'on analyse des échantillons dégradés ou contenant peu de mati¢re organique.

Vérifier la plausibilité d’occurrence de cette espece dans le contexte d’échantillonnage comme la
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région ou le prédateur qui 'a consommé est également une étape permettant de confirmer ou pas
I'identification proposée.

Dans notre cas, deux filtres ont été appliqués sur Excel afin de ne garder que les identifications
dont le pourcentage de correspondance était d’au moins 98% et le nombre de lectures d’au moins
10. Dans les cas ou plusieurs identifications étaient proposées par le traitement bioinformatique du
laboratoire, une vérification a été effectuée en confrontant la séquence correspondante a la banque
de donnée de NCBI (fonction BLASTn) et/ou en vérifiant la distribution spatiale des especes

proposées.

Une fois ce tri effectué et les doublons supprimés pour chaque échantillon, nous disposons d’une

liste d’especes par échantillon qui servira de base de données pour les analyses statistiques.
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ANNEXE 4 : OCCUPATION DES DIFFERENTES ZONES D’HABITAT PAR LES

PRINCIPAUX OISEAUX OBSERVES AU VIGNOBLE D’ ALZIPRATU

Milieu arboré L
Espéce / Habitat Forét de coniféres Maquis arboré Maquis bas Haie "A-a-h" Mare  Ripisylve Haie "a-h" Foret ouverte Parcs et jardins Vigne enherbé
Lullula arborea 2.3
Carduelis carduelis 13.4
Carduelis corsicana 5.1
Emberiza cirlus 7.5
Anthus campestris 6.3
Saxicola rubicola 18,8
Emberiza calandra 17.6
Columba palumbus 15.4
Curruca melanocephala 3,0 4,0 5.0
Turdus merula 208 3.8 15,1
Serinus serinus 10,0
Chiloris chloris 29.4
Lanius collurio 83
Alectoris rufa 30.8
Sylvia atricapilla i 20,0
Fringilla coelebs 15.4 15.4 7.7
Aegithalos caudatus 9.5 333
Cettia cetti 48
Curruca subalpina 10,2
Cyanistes caeruleus 17.4
Erithacus rubecula 21,1 26,3
Parus major 5.2 13.8 12,1
Streptopelia turtur 28,6

Ce tableau présente la répartition des principales especes d’oiseaux observées au sein des
différents habitats. Ces résultats sont issus d’une jointure attributaire entre la carte d’occupation
du sol présentée dans 'annexe 2 et les observations ornithologiques.
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SUIVI DES INSECTES RAVAGEURS AU VIGNOBLE D’ALZIPRATU ENTRE

2022 ET 2024
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ANNEXE 5
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ANNEXE 6 : NOMBRE D’ECHANTILLONS RECOLTES PAR ESPECE D’OISEAUX ET DE

CHIROPTERES
Chauves-souris Oiseaux
Espéce Nombte d'échantillon Espeéce Nombte d'échantillon
Rhinolophus_ferrumequinum Parus_major
Rhinolophus_hipposideros Cyanistes_caeruleus
Myotis_punicus 15 Sylvia_communis 4
Myotis_emarginatus 9 Sylvia_atricapilla 3
Myotis_emarginatus+Rhinolophus_ferrumequinum 7 Sylvia_melanocephala 3
Pipistrellus_pipistrellus Carduelis_carduelis 2
Barbastella_barbastellus Cettia_cetti
Pipistrellus_kuhlii Cutruca_subalpina
Rhinolophus_fertumequinum_+_Rhinolophus_hipposideros Lullula_arborea

Phoenicurus_phoenicu
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ANNEXE 7 : POURCENTAGE D’OCCURRENCE DES ORDRES D’ARTHROPODES DANS

LE REGIME ALIMENTAIRE DES OISEAUX ET CHIROPTERES (PAR ESPECE)

NB : I’épaisseur des batonnets n’a aucune signification spécifique.

ANNEXE 7.1 : PO DES ORDRES D’ARTHROPODES DANS LE REGIME ALIMENTAIRE DES OISEAUX

ECHANTILLONNES

PO des proies assignées pour les oiseaux
Pourcentage d'Occurrence (PO)
40

Ordres d'arthropodes

0 20 60
Thysanoptera II
Symphypleona I
Stylommatophora |
Psocoptera |
Phasmatodea ‘
Parachela ‘
- Oiseaux Nom vernaculaire N échantillons|
Orthoptera — Carduelis_carduelis Chardonneret élégant N=2
- . Cettia_ceti Bouscarle de cetti N=1
Neuroptera .
! Curruca_subalpina Fauvette de Moltoni N=1
Lepidoptera . Cyanistes_caeruleus Mésange bleue N =21
Lullula_arborea Alouette lulu N=1
Isopoda B Parus maior Meésange charbonniére N=32
—— Phoenicurus_phoenicurus ROugequeue a frontblanc N =1
Hymenoptera — o o :
V P — . Sylvia_atricapilla Fauvette a téte noire N=3
Hemiptera —_— Sylvia_communis Fauvette grisette N=4
. Sylvia_melanocephala Fauvette mélanocéphale N =3
Ephemeroptera F
Diptera —
[
[ |
Dermaptera !
——
Coleoptera —
—_
Blattodea
Araneae
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ANNEXE 7.2 : FOCUS SUR PO DES ORDRES D’ARTHROPODES CONSOMMES PAR PARUS MAJOR

ET CYANISTES CAERULEUS

Mésange charbonniere (Parus major) (n = 32
échantillons)

Thysanoptera
Symphypleona
Dermaptera
Diptera
Coleoptera
Hemiptera
Hymenoptera

Orthoptera

Lepidoptera

PO (%)

35

Mésange bleue (Cyanistes caerulens) (n = 21
échantillons)

Ephemeroptera

Parachela

Isopoda

Phasmatodea

Dermaptera

Stylommatophora

Blattodea

Neuroptera [l
Thysanoptera 1l
Psocoptera [l
Coleoptera [l
Hymenoptera I
Diptera  IEEG—_—_—
Hemiptera NG
Lepidoptera  INEG_———
Araneac I

0 5 10 15 20 25 30 3 40 45
PO (%)

Description : Pourcentage d’occurrence (PO) des différents ordres d’arthropodes identifiés

dans les fientes de poussins de mésanges au sein du vignoble d’Alzipratu
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Trombidiformes

Trichoptera

Thysanoptera

Scutigeromorpha

Psocoptera

Pseudoscorpiones

Orthoptera

Odonata

Neuroptera

Mesostigmata

Mantodea

Lepidoptera

Ordres d'arthropodes

Isopoda

Hymenoptera

Hemiptera

Ephemeroptera

Entomobryomorpha

Diptera

Coleoptera

Blatiodea

Araneae

ANNEXE 7.3 : PO DES ORDRES D’ARTHROPODE DANS LE REGIME ALIMENTAIRE DES

CHIROPTERES ECHANTILLONNES

PO des proies assignées par espéce de chauve-souris

Pourcentage d'Occurrence (PO)
5 50 7

0 2 5

Espéce de chauve-souris
Barbastella_barbastellus

. Myotis_emarginatus
Myotis_emarginatus+Rhinolophus_ferrumequinum

. Myotis_punicus
Pipistrellus_kuhlii

. Pipistrellus_pipistrellus

Rhinolophus_ferrumequinum

. Rhinolophus_ferrumequinum_+_Rhinolophus_hipposideros

Rhinolophus_hipposideros

Nom vernaculaire

Barbastelle

Murin a oreilles échancrées

Murin a oreilles échancrées + petit rhinolophe
Murin du Maghreb

Pipistrelle de Kuhli

Pipistrelle commune

Grand rhinolphe

Grand et petit rhinolphes

Petit rhinolophe

N échantillons
N=1

[
~N ©

"
=
o

[0
13
o

Z2Z=Z=Z=ZZ=2=2=Z2
" [l
= N =

[
w
~
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Familles d'Hémiptéres

ANNEXE 8 : POURCENTAGE D’OCCURRENCE DES FAMILLES D’HEMIPTERES DANS

LE REGIME ALIMENTAIRE DES OISEAUX ET CHAUVE-SOURIS (PAR ESPECE)
Ces PO ne sont représentatifs que des échantillons positifs pour au moins une espéce proie

appartenant a ces ordres.

PO des familles d'hémiptéres assignées par espéce de chauve-souris
Pourcentage d'Occurrence (PO)
50

0 25 75 100
Pentatomidae I
I
-, I
Miridae 1 ——
_______________________________]
ssidae Espéce de chauve-souris
Myotis_emarginatus
. Myotis_emarginatus+Rhinolophus_ferrumequinum
Heterogastridae Myotis_punicus
B Fiisrelus_kuhii
Flatidae Pipistrellus_pipistrellus
B — . Rhinolophus_ferrumequinum
Rhinolophus_ferrumequinum_+_Rhinolophus_hipposideros
Cixiidae I . Rhinolophus_hipposideros
[
||
Cicadellidae
|
|
Aphrophoridae
PO des familles d'hémiptéres assignées par espéce d'oiseau
Pourcentage d'Occurrence (PO)
0 25 50 75 100
Thelaxidae
Scutelleridae
Pentatomidae
Espéce d'oiseau
» Oxycarenidae Carduelis_carduelis
2 '
© Nabid - . Curruca_subalpina
S abidae
.g Cyanistes_caeruleus
% Miridae . Lullula_arborea
7] Parus_major
2 Lygaeidae
E Yo . Sylvia_atricapilla
'8 lssidae Sylvia_communis
. Sylvia_melanocephala
"
Cicadellidae I
Aphrophoridae
Aphididae
Anthocoridae |
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Yponomeutidae
Tortricidae
Tineidae

PO des familles de Iépidoptéres assignées par espéce de chauve-souris

Pourcentage d'Occurrence (PO)
0 20 40 60

Sphingidae

Pyralidae
Pterophoridae

Psychidae

Praydidae

Plutellidae

Oecophoridae
Nymphalidae
Notodontidae

Nolidae
Noctuidae
Momphidae
Meessiidae
Lypusidae
Lecithoceridae
Lasiocampidae
Gracillariidae
Geometridae =

Familles de Iépidoptéres

Gelechiidae =

Erebidae

Epermeniidae

Depressariidae
Crambidae

Cosmopterigidae
Coleophoridae
Blastobasidae

Autostichidae

Argyresthiidae

Yponomeutidae
Tortricidae
Pyralidae
Praydidae
Pieridae
Nymphalidae
Notodontidae
Nolidae
Noctuidae
Lycaenidae
Hesperiidae

Gracillariidae

Familles de Iépidopteres

Geometridae
Gelechiidae
Erebidae
Drepanidae
Depressariidae

Crambidae

PO des familles de lépidopteres assignées par espece d'oiseau

Pourcentage d'Occurrence (PO)
50

25 75

Espéce de chauve-souris

Barbastella_barbastellus

Myotis_emarginatus
Myotis_emarginatus+Rhinolophus_ferrumequinum
Myotis_punicus

Pipistrellus_kuhlii

Pipistrellus_pipistrellus

Rhinolophus_ferrumequinum
Rhinolophus_ferrumequinum_+_Rhinolophus_hipposideros

Rhinolophus_hipposideros

100

Espéce d'oiseau
Cettia_cetti
. Cyanistes_caeruleus

Lullula_arborea
. Parus_major
Phoenicurus_phoenicurus
. Sylvia_atricapilla
Sylvia_communis

. Sylvia_melanocephala

Pourcentage d’occurrence (PO) des différentes familles d’hémiptéves (a gauche)

lépidopteres (a droite) identifiées dans les fientes de poussins de mésanges au sein du
vignoble d’Algipratu.
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40

g 30

20

10 I

(, l ..

B Cyanistes caeruleus (n = 21) B Parus major (n = 32) B Cyanistes caeruleus (n = 21) B Parus major (n = 32)

Les familles au sein desquelles des ravageurs de culture ont été retrouvés sont encadrées en rouge.
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ANNEXE 9 : FREQUENCE D’OCCURRENCE DES ESPECES D’INVERTEBRES
IDENTIFIEES DANS LE REGIME ALIMENTAIRE DE CHACUNE DES ESPECES DE

CHIROPTERES ET D’OISEAUX ANALYSEES.
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FO (%) Sylvia_melanocephala

Autographa_gamma

Oecanthus_sp

Mecyna_asinalis

Micromus_angulatus Thyatira_batis

Rheotanytarsus_curtistylus. Acyrthosiphon_malvae

Melanostoma_mellinum _/ Anoplotettix_fuscovenosus

Eupeodes_luniger-{. __\-Brevicoryne_brassicae

Lepidoptera
Hemiptera
Hymenoptera
Coleoptera
Diptera
Neuroptera
Orthoptera

Scobicia_chevrieri Closterotomus_norwegit

Propylea_quatuordecimpunctata \ /~Himacerus_mirmicoides

Hypera_postica Macrosiphoniella_tapuskae

Coccinella_septempunctata Megoura_sp

Diaeretiella_rapae Tettigometra_atra N = 3

Camponotus_lateralis Aphidius_eadyi

FO (%) Barbastella_barbastellus

Agrotis_segetum

Zelleria_oleastrella Epirrhoe_alternata

Stegania_trimaculata Eupithecia_centaureata

B Lepidoptera

Polypogon_plumigeralis Gymnoscelis_rufifasciata

Pachycnemia_hippocastanaria Idaea_degeneraria

Idaea_seriata Idaea_distinctaria
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FO (%) Carduelis_carduelis

Brachycaudus_helichrysi

W Hemiptera

Ectopsocus_californicus

FO (%) Cettia_cetti

Idaea_distinctaria

Lagria_hirta

Monophadnoides_ruficruris

M Psocoptera

M Lepidoptera
Aneugmenus_bibolinii [l Hymenoptera
po B Coleoptera
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Molophilus_griseus

Scae\f]a_dlge;:ﬂ maba

Microphthalma_europaea
Limnophyes
umnophora obsignata

Eplsyrphus_balteatus
Dasysyrphus_albostriatus
Coenosia_testacea
Coboldia_fuscipes -
Calliopum_aeneum
Bradysia_tri ttata}
Aphidoletes_aphidimyza
Thyene_imperialis -
Tetragnatha_obtusa
Synema_globosum
Porrhoclubiona_leucaspis
Pistius_truncatus™|
Philodromus_rufus
Philaeus_chrysops "\
Oxyopes._| heterophthalmus
Olios_argelasius
Macaroeris_nidicolens
Hypsosinga_¢ sangulnea

Cheiracanthium_mildei
Carrhotus_xanthogramma
Archaeod ctYna ammophila

isthe a

Araniella cucurb na
Aphaﬁtaulax cinct;
;rhaena sabma
An us_alni
s, cardinalis

MaltElnalsscgéa U
-2l
Ad

FO (%) Curruca_subalpina

Anthocoris_nemoralis

Chaoborus_pallidus

FO (%) Cyanistes_caeruleus

Tiece Wi

ycia

LymaAtrla d|spar

NBcteola columbana
> cerasn

Siis
:_splendidulana
Pandemis_heparana
Prays_fraxinella
leae

\ / M Hemiptera

Anyphaena_sabina

B Araneae

/ \ | o e

N=1

M Lepidoptera
W Hemiptera
B Psocoptera
W Hymenoptera
\ Watsonalla_cultraria W Coleoptera
Watsonalla_uncinula B Araneae
- Xanthia_ruticilla B Diptera
—iﬁl;g::_oleastrella M Neuroptera
b Amphorophora_rubi W Isopoda
-Anthocoris_nemoralis Ml Phasmatodea
Aphis_fabae M Stylommatophora
~ [~ Aphis_ruborum
Arocatus. Iongic S M Dermaptera
M Parachela
Closterotomus_trlvialis B Blattodea
D = [ ]
Deraeocoris_ruber B Thysanoptera

Halyomorpha_halys
Hoplocallis_picta
Hyalopterus_pruni
Hyperomyzus_carduellinus
Hyperomyzus_lactucae
Issus_muscaeformis
Lachnus_roboris
Macroplax_preyssleri
Macmslphonlella tapuskae

4
I

21
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FO (%) Lullula_arborea

Peridroma_saucia

Phyllodromica_subaptera

Forficula_auricularia

Eupeodes_luniger

Haplodrassus_dalmatensis

Gibbaranea_bituberculata

Piezodorus_lituratus

Itoplectis_maculator

Lepidoptera
Hemiptera
Hymenoptera
Coleoptera
Araneae
Diptera
Dermaptera
Blattodea

Trychosis_sp

Hypera_postica

Alopecosa_albofasciata

FO (%) Myotis_emarginatus

’hrs €|
Wesmaeli! “#Sﬁ:" 4
Pse?ts ora'rf:a“‘asaaslJ gw TONS.

N Hemerobius_stigma

Distoleon_tetragrammicus
Chrysoperla_sp_ "

Aleuropteryx_loewi

Thereva. blpun&ata
Tephritis_formosa
Tabanus_tergestinus.
Tabanus_cordiger.
Tabanus_bromius
Syritta_pipiens /.
Stomoxys_calcitrans ./
Stomorhina_lunata /.
Stevenia_umbratica
Simulium_i i

ehrd\%‘_ra_abru taria
e};\né‘;qgcgn_gf#oaonditella
Panolis_flammea N
Polypogonl_plumigeralls
Prays_oleae
X Pyralis_farinalis

Scrobipalpa_atriplicella

“\ Udea_ferrugali

Anoplotettix_fuscovenosus
Issus_muscaeformis
Metcalfa_pruinosa
Neophilaenus_campestris
Plesiodema_pinetella
Psallus_varians

Pseudolimnophila_ebullata
Pollenia_rudis
Pollenia_paupera
Physiphora_clausa
Phylidorea_ferruginea
Paraplatypeza_atra '7 B
Nephrotoma_flavipalpis
Neoplatyura_nigricauda
Musca_domestica
Musca_bezzii
Musca_autumnal
Meigenia_dorsalis
Megaselia_rufipes
Megaselia
Limnophora_obsignata
Leia_bimaculata
Helina
_sp
FaEnnia_can ularlﬁ
upeo
PO esheots
Episy!

e

rpﬁﬁs_ﬁgmza xums N

Culiseta_loeala r&'lsata
eX_PEAE]

Cuneopalpus_cyanops B Lepidoptera
Alexeter_niger B Hemiptera
Camponotus_vagus S

Ophion_mocsaryi 'socoptera
Orthocentrus_sp B Hymenoptera

- Pauesia_abietis M Coleoptera

|- Syrphophilus_bizonariu B Araneae

Brachyderes_illaesus B Diptera

- Caulostrophus_subsulci Wl Neuroptera

[ Dasytes_aeratus B Ephemeroptera
Lagria_hirta B Thysanoptera

_|~Megischia_curvipes B Odonata

Omophlus_lepturoides
. " M Mesostigmata
Rhyzobius_chrysomeloide 3
B Scutigeromorpha

Agalenatea_redii
‘Anelosimus_vittatus
Anyphaena_alboirrorata
Araneae
Araneus_diadematus
Araneus_sturmi
Araniella_cucurbitina
Archaeodictyna_ammophila
Cheiracanthium_mildei
Clubiona_brevipes
Cyclosa_sierrae
Cyrtophora_citricola
HEI nus_malculirfeis
Macaroens nidicolens
coscona i fanta
&s° FLterophthalmus
uredius

88



FO (%) Myotis_emarginatus+Rhinolophus_ferrumequinum

Cydia_:

_ignita

Panolis_flammea

Tipula_oleracea Pyralis_farinalis

Tipula_lateralis Scopula_minorata

Synorthocladius_semivirens. Sphinx_ligustri

Stomorhina_lunata \ Tortrix_viridana

Simulium_rubzovianum Cicadellidae

Plesiodema_pinetella

Musca_bezzii

Megaselia_rufipes+- - Amblyteles_armatorius

Culex_pipiens Lagria_hirta
0

Conicera_tibialis{ ) ‘Omophlus_lepturoides

Chironomus_riparius "\ 8 < N\ I~ N NN/ A Araneae

Zygiella_xnotata Araneus_sturmi

Zilla_diodia Araniella_cucurbitina

Segestria_pusiola Cheiracanthium_mildei

Lepidoptera
Hemiptera
Hymenoptera
Coleoptera
Araneae
Diptera

Ephemeroptera

Rhomphaea_nasica Cyclosa_conica

Platnickina_tincta
Philodromus_aureolus Mangora_acalypha Holocnemus_pluchei

Cyclosa_sierrae N = 7

FO (%) Myotis_punicus

Aporophyla_australis

Tylopsis_lilifolia

Aporophyla_nigra

Platycleis_sp. Catocala_nymphagoga

Platycleis_intermedia Coenonympha_pamphilus

Platycleis_affinis Colotois_pennaria

Porcellionides_pruinosus -/ Cydia_amplana

Lepidoptera

Hemiptera
Hymenoptel
Coleoptera
Araneae
Diptera
Isopoda
Orthoptera

ra

u
/ u
Phlebotomus_perniciosus+—— [ ;‘ i . Cymbalophora_pudica n
‘ T B D e S S | ™
|}
n
|
Olios_argelasius Dryobotodes_monochron L]
Hogna_radiata Orthosia_cerasi
Percus_strictus Rileyiana_fovea
Ocypus_olens Heterogaster_urticae
Messor_capitatus Andrena_sp
Formicidae Crematogaster_scutellaris N
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Wk’@

Eupholldoptera rrhenica
us repens

Forficula, aunculana

Tephritis_formosa

Tachina_fera

Simulium_rubzovianum
Sicus_ferrugineus
Pales_carbonata_/
Nemoraea_pellucida
Zoropsis_spinimana
Xysticus_kochi
Xysticus_acerbus
Thomisus_onustus ./ .
Synema_globosum -/
Steatoda_nobilis
Salticidae

Oxyopes_nigripalpis

FO (%) Parus_major

cata
tocala_nymphagoga
Cerura_vinula
Colias_croceus
Cryphia_algae

Cydalima_perspectalis
Dypterygia_scabriuscula
" \_Dysgonia_algira
Ectropis_aganopa
Hadena_confusa
Helicoverpa_armigera
Jodia_croceago
Lycia_hirtaria
\-Lymantria_dispar

Maniola_jurtina

Lepidoptera
Hemiptera

s

-+ Noctua_comes

Olios_argelasius
Hogna_radiata
Gibbaranea_gibbosa-|
Gibbaranea_bituberculata
Cyrtophora_citricola
Cheiracanthium_mildei
Carrhotus_xanthogramma
Araniella_cucurbitina
Aphantaulax_cincta
Anyphaena_sabina /
Agelena_labyrinthica /

Lagria_hirta
Hypera_venusta
Hypera_arator
Coccinella_septempunctata
Calathus_rotundicollis

Pollstes nimpha
‘E alli icus

Glypta

FO (%) Phoenicurus_phoenicurus

Calliptamus_barbarus

Phyllodromica_subaptera

Eupithecia_oxycedrata

Orgyia_antiqua

- Orthosia_cruda
“[~ Orthosia_gracilis

Orthosia_incerta

Peridroma_saucia

Pyronia_tithonus

Selenia_lunularia

Thyatira_batis

\ Udea_ferrugalis
Aphis_fabae

Aphis_ruborum

Euscelis_lineolata
Halyomorpha_halys

Heterotoma_planicornis

muscaeformis

us.
Odontotarsus robustus

o . E gﬁllwpuma

Nomisia_exornata

Tipula_sp

Mycomya_marginata

Orthosia_rubescens

Scotopteryx_chenopodiata

Coleoptera
Araneae
Diptera
Dermaptera
Thysanoptera
Orthoptera
Symphypleona

Lepidoptera
Araneae
Diptera
Blattodea
Orthoptera
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FO (%) Pipistrellus_kuhlii

Acleris_variegana

Limnephilus_lunatus
Rheocricotopus_robacki

Acrocercops_brongniardella
Acrolepiopsis_vesperella

Psychoda_alternata Apatema_baixerasi

Psychoda_albipennis Aproaerema_anthyllidella

Molophilus_griseus. Batia_lunaris

Limonia_nubeculosa Blastobasis_phycidella

Culicoides_punctatus Chrysoesthia_drurella

M Lepidoptera
M Hemiptera
W Psocoptera
N I W Hymenoptera
Brad I bital
radysia_longicubitalis B c n
B Araneae
W Diptera
W Trichoptera
Archaeodictyna_ammophila Coccidiphila_gerasimovi
Ptinus_lichenum Coleophora_marcarolensis
Meteorus_rubens Mesophleps_ochraceella
Ectopsocus_californicus Mesophleps_trinotella
Orthotylus_virescens Mirificarma_flavella
Zelleria_oleastrella Mompha_subbistrigella
T°mx—"|"d§ﬁnoptinea cya“eimaI,mm,gmllIonuryc:ter_trll’lorelIa 1
FO (%) Pipistrellus_pipistrellus
Acrobasis_obliqua
Habroleptoides_budtzi Chrysoesthia_drurella
Clepsis_consimilana
Scaptomyza_pallida Cicadellidae
Psychoda_grisescens Philaenus_spumarius
M Lepidoptera
W Hemiptera
M Coleoptera
Psychoda_alternat:
ychoda_alternata B Araneae
M Diptera
W Ephemeroptera

Synema_globosum

Psychoda_albipennis

Polypedilum_albicorne Bradysia_cinerascens

Macrocera_lutea Bradysia_longicubitalis

Chirominidae_sp

Culiseta_annulata N — 2

Leia_bimaculata
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FO (%) Rhinolophus_ferrumequinum_+_Rhinolophus_hipposideros

Agrotis_trux

Aspitates_ochrearia

Hemerobius_sp.

Cydia_fagiglandana

Austrolimnophila_latistyla

Lepidoptera
Hemiptera
Hymenoptera
Coleoptera
Diptera
Neuroptera

Curculio_glandium Leucochlaena_turatii

Curculio_elephas Metcalfa_pruinosa

Macrocentrinae Lasius_casevitzi

FO (%) Rhinolophus_ferrumequinum

Pargsi| A
o LD i gsum
) pT' ula_sp \ / Aleimma_loeflingiana
Tipula_oleracea Apatema_baixerasi

Tipula_lateralis A \ / : Apatema_mediopallidum

Tipula_fascipennis. . \ \ | / f S Aplocera_plagiata
Tipula_excisa " X \ Y,

Phylidorea_ferruginea.

"\ Blastobasis_glandulella
"\ Blastobasis_phycidella
Camptogramma_bilineatum
Molophilus_griseus. Caradrina_flavirena
Macrocera_phalerata v, \ B \ Clepsis_consimilana
Limoniidae/ -/ 7 IOV ) e 5y _\ Cnephasia_cupressivorana

Mycetophila_fungorum
Muscina_prolapsa

Limonia_;ubecullosa Cnephasia_incertana B Lepidoptera
Leia_bimaculata G ia_s i i
- Cochylimorpha_stramin : Hyme:mp:era
Dasyphora_cyanella Coleophora_congeriella B Coleoptera
Culiseta_annulata - - Conistra_intricata W Diptera
Calllphnra_vicina] G B Odonata
Stegobium_paniceum D ) N
Machaeritis_sp-~ - Depressaria_badiella : Trichoptera
Limoniscus_violaceus Dypterygia_scabriuscul J Entomobryomorpha
Isomira_melanophtalma [ Hadena_confusa B Mantodea
Curculio_glandium ™\ Hedya_pruniana B Trombidiformes

Helicoverpa_armigera
Homaloxestis_briantiella
Hysterophora_maculosana
Idaea_elongaria
Ipimorpha_retusa
Lasiocampa_trifolii

/ Leucania_putrescens
Leucochlaena_turatii

K Luperina_dumerilii
Lygephila_craccae

A Mythimna_unipuncta

Noctua_comes

Peridroma_saucia

ol

P'I? ngegﬁ_p 9

3 rinal

Curculio_elephas
Copris_lunaris
Cerambycidae
Bodiloides_ictericus
Arhopalus_ferus
Ophion_variegatus
Ophion_confusus
Ichneumon_sp
Enicospilus
Diadegma_chrysostictos
Taylorilygus_apicalis
Metcalfa_pruinosa
Halyomorpha_halys
leus_sg

Anoplotett?I scgvt‘a'v

A ea@’

u:
odes!

B=R3:
&S

Thaumet
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FO (%) Rhinolophus_hipposideros

és%ss%gﬁgﬁiﬁg% um

ehrysoper

P ella
rmis aé
) _carnea ‘ Iy compennella
Trichocera_annulata \ \ / amna
Tipula_¢ X / . Cle sls oonsmnana
Tipula_lateralis X T NS nephasia_cupressivorana
Synplasta praeformida : \— / N Cnephasia_incertana
Sciophila_thoracica e \ Y\ \ y A \_Cnephasia_stephensiana
Scathophaga_stercoraria e % \ / Ny "Ny Cochylidia_heydeniana
Rheotanytarsus_distinctissimus \ X ) / ) Crocldosema _plebejana
Psychoda_minuta_/ ~ N : \ A \ | o, Yo Y X fagiglandana
Psychoda_grisescens./ . . A \ A g oY ) _succedana
Psychoda_alternata : YN\ X | | / )/ 'y : Ditula_angustiorana
Pseudolimnophila_ebullata./ AN N ) T < 2 " \. Dysspastus_fallax
Phylidorea_ferruginea : X 92 . Epermenia_aequidentellus
Paradelia_arctica Ephestia_parasitella
Nephrotoma_quadrifaria Eupithecia_abbreviata
Nephrocerus_scutellatus Hedya_pruniana
Mycomya_tenuis+/- ~\-Homaloxestis_briantiella
Mycomya_kurildisa Idaea_distinctaria
Mycetophila_occultans | —+Ipimorpha_retusa
Mycetophila_fungorum | S f t-Mesophleps_corsicella
Micropsectra_pallidula — T Mirificarma_cytisella
Macrocera_phalerata{ ' - Nothris_verbascella
Linnaemya_sp | — = N . N certa

Lepidoptera
Hemiptera
Psocoptera
Hymenoptera
Coleoptera
Araneae
Diptera
Neuroptera
Isopoda
Blattodea

Leia_cylindrica

Hylemya_vagans
Helina_evecta
Forcipomyia_bipunctata
Exechia_seriata
Dasyhelea_bilineata
Culiseta_annulata
Culicoides_sp
Culicoides_delta
Culex_univittatus
Chironomus_riparius
Chironomidae_sp
Cecidomyiidae_sp
Brillia_bifida
Brevlcomu s

Phyllonorycter_corylifoliel
Phyllonorycter_roboris
Phyllonorycter_suaveolentis
Plutella_xylostella
Ponentena_sp
Pseudargyrotoza_conwagana
Rhodobates_unicolor
Stangeia_siceliota
Telphusa_cistiflorella
Udea_ferrugalis
Zelleria_hepariella
Adelphocoris_lineolatus

Anoplotettix_fuscovenosus
Clos!erotomus

Trichoptera
Pseudoscorpiones

ﬁtmg_{unds{ro&%\'

Pulchello

X Lass
I%nﬂoeau's: e"#rfngmvest"s N
M i

FO (%) Sylvia_atricapilla

Catocala_nymphagoga

Cerura_vinula

Eupholidoptera_tyrrhenica

Serratella_ignita Stauropus_fagi

Syrphus_ribesii/ / \ __\Stegania_trimaculata

Lepidoptera
Hemiptera
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera

Scaeva_pyrastri-{— \ \ | | ~ [ Issus_t

Eupeodes_luniger Pinalitus_cervinus

Episyrphus_balteatus Ribautiana_debilis

Orthop

Oenopia_conglobata Coccinella_septempunctata
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FO (%) Sylvia_communis

Cyclophora_puppillaria

Pseudomallada_flavifrons Egira_conspicillaris

Neoplatyura_nigricauda Lymantria_dispar

Synema_globosum Aphis_fabae

Philodromus_rufus Closterotomus_trivialis

Cyclosa_sierrae Issus_muscaeformis

Araneae Trichopsocus_dalii

Aphantaulax_cincta Binodoxys_angelicae

Anelosimus_vittatus Pimpla_turionellae

Hemiptera
Psocoptera

Araneae
Diptera
Neuroptera

Lepidoptera

Hymenoptera

Tapinoma_erraticum Stenomacrus_affinitor
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