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diminution du nombre moyen de males avec la distance
au plus proche piturage modifié n’est pas significative
dans le nord-est (tableau 3), ou la plage de variation
de distance est réduite du fait de la fragmentation plus
importante des parcelles de coussoul dans cette zone
(classe de distance maximum 1 250 m ; fig. 8). Dans le
sud, 'abondance de miles sur coussouls situés a plus de
750 m d’un pédturage modifié est en moyenne deux fois
plus faible que sur les coussouls situés a moins de 750 m
d’un paturage modifi¢ (fig. 8).

Les analyses de densités d’outardes en fonction de la
répartition des paturages modifiés montrent que I'abon-
dance d’outardes sur les coussouls augmente en fonction
de la quantité de paturages modifiés disponible dans
un rayvon de quelques centaines de métres. Le fait que
cette influence soit perceptible au sein de chaque zone
géographique du site d’étude montre que les variations
d’abondance d’outardes entre zones sont au moins en
partie liées 4 I'influence du contexte pavsager a I’échelle
locale. Les résultats suggérent néanmoins que les varia-
bles paysagéres mesurées n'expliquent pas totalement
les différences d’abondance entre zones. Les patrons de
distribution des outardes suggérent donc que les patura-
ges modifiés agissent comme des « points d’attraction »
capables d’accueillir de fortes densités d’outardes et de
stimuler, dans un rayon de quelques centaines de métres,
'exploitation d’habitats moins attractifs dans ’absolu.

DISCUSSION

Utilisation des habitats agricoles
et pastoraux

En période de reproduction, les habitats pastoraux
(coussouls, friches et herbages) abritent la quasi-totalité
des males et des femelles. Plusieurs paramétres peuvent
étre invoqueés pour expliquer 'absence d’utilisation des
habitats non pastoraux (prairies et cultures a grain) par
les outardes en période de reproduction : la hauteur
et la densité du couvert végétal, incompatibles avec
I'installation durable de territoires de reproduction, et
une disponibilité alimentaire plus faible, notamment en
arthropodes (voir Jiguet, 2001 dans le cas des plaines
céréalicres). L'inondation réguliére des prairies de fauche
est une contrainte supplémentaire, puisqu’elle empéche
la nidification.

En période inter-nuptiale, ou le régime alimentaire des
outardes est principalement folivore, tous les types d’ha-

bitats agricoles et pastoraux herbacés sont fréquentés par
les outardes. Certaines cultures, intensives (p. ex. le colza)
ou extensives (herbages), paraissent jouer un rdle capital
pour I'alimentation en hiver. L'importance des cultures
dans I'écologie hivernale des outardes a également été
mise en évidence en Espagne, ou la plupart des groupes
observés stationnent sur des cultures irriguées, notam-
ment des luzerniéres (Otero, 1985 ; Morales, 2001).

L’intensification des habitats agricoles a donc des
conséquences contrastées sur 1’écologie de I'outarde : si
elle est globalement néfaste en période de reproduction,
certains habitats intensifs peuvent offrir une plus grande
abondance de ressources alimentaires a d’autres périodes
lorsqu’elles viennent @ manquer sur des habitats gérés de
maniére plus extensive, ou la production de ressources est
plus sensible aux contraintes climatiques (voir également
Hansson, 1979). Néanmoins, lorsque les habitats intensifs
deviennent largement dominants a I'échelle du paysage,
leur influence négative sur la reproduction devient limi-
tante.

Diversité des habitats

La vari¢t¢ des habitats fréquentés par 'outarde en
Crau témoigne de I'importance potentielle de la diversité
des habitats au sein des paysages agricoles pour la con-
servation des populations de cette espéce. Les processus
¢cologiques qui sous-tendent 'utilisation de multiples
habitats sont néanmoins trés différents selon I'échelle
considérée.

Rassemblement d'outardes canepetiéres sur une prairie de fauche en fin d’hrver.
Yendant la période critigue de Uhivernage, cette espéce herbivore trouve
une nourriture abondante sur différents milienx cultivés
tels que prairies ou herbes de printemps.

Group of lintle bustards on a hay-field at the end of winter.
During the harsh wintering season, this herbivorous species finds
abundant food on various crop tvpes, such as hay-fields or grazed crops.
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— Diversité d’habitats dans 'espace : en période de
reproduction, les individus sont territoriaux et se spé-
cialisent sur un nombre restreint d’habitats (Wolff, non
publi¢). Miles et femelles utilisent les mémes types d’ha-
bitat, malgré des exigences écologiques a priori contras-
tées (Wolff er al., 2002). Chacun des trois types d habitat
pastoraux utilisés parait fournir toutes les ressources
nécessaires 4 la reproduction, bien que leur quantité et/ou
leur qualité semblent plus élevées sur paturage modifié
que sur coussoul. La diversité des habitats en soi ne joue
donc vraisemblablement aucun réle fonctionnel majeur
pendant la période de reproduction, et la distribution des
outardes sur plusieurs habitats semble n’étre que le reflet
de la saturation des habitats les plus attractifs. En hiver,
I'utilisation simultanée des coussouls et des cultures semble
par contre répondre 4 un compromis entre ressources
alimentaires et sécurité. La diversité d’habitat aurait donc
une réelle importance fonctionnelle dans I'écologie hiver-
nale de 'outarde en Crau. Néanmoins, cette complémen-
tarité entre habitats est partiellement due 4 la structure
bocagére des zones de culture en Crau, et n’est donc pas
généralisable a I'ensemble des populations d’outardes ; en
Espagne, certains groupes hivernants stationnent sur de
grandes parcelles de luzerne pendant plusieurs semaines
(Morales, 2001).

— Diversité d’habitat dans le temps : cet aspect est
sans nul doute le plus déterminant dans I'écologie de
'outarde d’un point de vue fonctionnel. Les outardes

doivent en effet faire face a deux types de contrainte pour
satisfaire leurs besoins a I'échelle du cycle annuel : d'une
part, la variabilité de leurs propres exigences écologiques :
d’autre part, la variabilité¢ temporelle de production des
ressources par les différents habitats. Une plus grande
diversité d’habitat assure aux individus une continuité
dans la disponibilité de ressources a plusieurs échelles
de temps. Premiérement, cette complémentarité peut se
manifester a Pintérieur d’'une méme saison, c’est-a-dire
4 une échelle de temps ou les exigences écologiques
varient peu ; ceci est illustré par 'utilisation de différen-
tes cultures pour I'alimentation a différentes périodes de
I'hiver. Deuxiémement, cette complémentarité permet de
répondre aux changements d’exigences écologiques entre
saisons ; si les habitats cultivés offrent une alimentation
végétale abondante en période inter-nuptiale, les coussouls,
les friches et les jachéres seraient par contre plus riches
en arthropodes en période de reproduction et d’¢levage
des jeunes (Donazar et al., 1993 ; Brickle et al., 2000 ;
Henderson ez al., 2001).

Contraintes spatiales
et utilisation des habitats

LLa distribution des outardes en Crau est influencée par
I'agencement des parcelles. La juxtaposition de différents
types d’habitat a I'échelle de quelques centaines de metres
ou de quelgues kilométres est associée a de plus fortes den-

Poussin d'outarde canepetiére agé

de quelgues heures. Les poussins
quittent le mid dans la journée qui

suit leur naissance. Ils se novrrissent
exclustvement d'insectes pendant deux
semaines, et sont capables de voler en 25
a 30 jours.

Little bustard chick, a feco hours old.
Clucks leave the nest teithin a day after
birth. Thev feed exclustvely on insects
during tweo wweeks, and can flv within 25
to 30 days.
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sités d’outardes tout au long du cycle annuel. En période de
reproduction, males et femelles s’agrégent sur et autour des
parcelles de paturages modifiés. Les causes de I’agrégation
des outardes sur les coussouls autour des paturages modifiés
n’ont pas été identifiées avec précision ; il est vraisemblable
que le systeme d’appariement en lek soit impliqué (Jiguet,
2001), mais la part relative de ce phénoméne par rapport
a d’autres contraintes strictement liées a la distribution
des ressources reste 4 déterminer. En hiver, la proximité
de coussouls et de cultures permet vraisemblablement aux
individus de diminuer les contraintes inhérentes aux allées
et venues entre les deux types d’habitat.

Implication pour la conservation
des populations d’outardes

Les résultats obtenus au cours de ce travail permettent
de formuler certaines recommandations pour la gestion
des populations d’outardes. Les principales implications
sont les suivantes :

— Ecologie de la reproduction : bien que certaines cul-
tures intensives ne soient pas défavorables 4 outarde en
période inter-nuptiale, les habitats pastoraux demeurent
les plus attractifs pour la reproduction. La disparition des
habitats pastoraux est vraisemblablement I'une des causes
de la chute des effectifs dans les plaines céréalieres francai-
ses. Dans ces régions, les outardes se réfugient désormais
dans des prairies semi-permanentes ou temporaires, ou le
succes de reproduction est faible en raison de la mécanisa-
tion de la fauche. S’il est capital de contenir (pour la Crau)
ou d’inverser (pour les plaines céréaliéres) le développe-
ment des cultures intensives non utilisables par 'outarde, il
est également nécessaire de contrdler les pratiques de ges-
tion sur certains habitats trés attractifs mais de mauvaise
qualité en terme de succes reproducteur. Ces deux types
de mesure ont été appliqués dans le cadre du « Programme
expérimental de sauvegarde de ’Outarde canepetiére et
de la faune associée en France » (programme LIFE-Nature
96/F/003207), avec un certain succés (Jolivet, 2001). En
Crau, les mesures de protection et de soutien au pastora-
lisme extensif appliquées sur les coussouls vont également
dans le bon sens (Zone de protection spéciale, Réserve
naturelle, et plusieurs mesures agro-environnementales).
Néanmoins, deux types d’actions supplémentaires peu-
vent &tre envisagés : le maintien des surfaces pastorales
situées hors du périmétre de protection (friches, jachéres,
herbages) ;la réduction du risque de piétinement des nids
sur les herbages (voir Wolff, 2001).

— Ecologie hivernale : les résultats obtenus en Crau
mettent en évidence 'importance du parametre sécurité

dans [’écologie hivernale de 'outarde. Ce parameétre est
susceptible d’influencer Uefficacité des activités alimen-
taires et le temps de stationnement sur les sites d’alimen-
tation. Les données obtenues en Crau sur les individus
équipés d’émetteur montrent que pres de 50 % de la mor-
talité adulte annuelle a lieu entre les mois de décembre et
février (A. Wolff, données non publiées) ; le maintien ou
le développement de conditions optimales d’hivernage
en terme d’alimentation et de sécurité apparait donc
comme un objectif de gestion a ne pas négliger. Deux
facteurs peuvent faire 'objet de mesures de conservation
spécifiques : le dérangement, notamment sur les parcelles
d’alimentation ; le maintien des grandes parcelles de cul-
tures favorables dans des zones non bocageres, et éven-
tuellement leur développement a proximité des coussouls.
L’importance d'une disponibilité en parcelles riches en
ressources alimentaires ou le dérangement est limité peut
étre également invoquée pour les sites d’hivernage de la
péninsule ibérique, et pour les sites de rassemblement
automnaux des populations migratrices du centre-ouest
de la France.

— Disponibilité des ressources alimentaires sur ’en-
semble du cycle annuel : la production de ressources
sur les habitats agricoles est par essence variable dans
le temps. La spécialisation agricole et ’homogénéisation
des pratiques aboutissent a la synchronisation de la pro-
ductivité, et donc a une diminution de la disponibilité en
ressources a certaines périodes de I'année. Trois phéno-
menes sont impliqués : ’homogénéisation des types de
cultures annuelles ; la destruction du couvert végétal sur
ces cultures aprés la récolte (déchaumage) et le labour
récurrent des repousses jusqu’aux semées ; la disparition
des habitats permanent et semi-permanent (prairies,
parcours), qui maintenaient une biomasse végétale plus
ou moins importante pendant toute 1’année et permet-
taient d’assurer le minimum vital quand les ressources
n’étaient pas disponibles sur les cultures annuelles. En
plaine céréaliére, ce probléme a été traité dans le cadre
du programme LiFE-Nature, en proposant des contrats
visant a retarder le déchaumage des cultures pour con-
server un couvert végétal attractif jusqu’au départ en
migration des outardes. Le labour récurrent des parcelles
en jacheére entre avril et juin dans certaines parties de I’Es-
pagne (Caballero, 2001) est sans aucun doute néfaste 4 la
reproduction des outardes et d’autres oiseaux de plaine,
et pourrait faire I'objet de mesures agro-environnementa-
les. En Crau, la diversité des habitats disponibles permet
apparemment une production de ressources alimentaires
satisfaisante tout au long du cycle annuel, et cet aspect ne
suscite donc pas d’inquiétude a ’heure actuelle.
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Pour une gestion intégrée
de la Réserve naturelle dans le paysage
agro-pastoral de Crau

Jusqu’a un passé récent, les mesures de conservation
de la faune en Crau sont restées centrées sur la protection
des coussouls. Les premiéres mesures de conservation ont
pris forme en 1990 par la déclaration en Zone de protec-
tion spéciale de 10 000 ha de coussouls et de 1 500 ha de
friches post-culturales, accompagnée dés 1992 de mesu-
res de stabilisation fonciére et de soutien aux activités
pastorales (Programme LIFE « Crau seéche », Programme
de mesure agro-environnementales, Boutin, 1998). L.a
désignation en 2001 de la Réserve naturelle (RN) des
coussouls de Crau sur 7 411 ha de coussouls constitue
PPaboutissement de ces démarches. Bien que la protec-
tion durable des coussouls situés en dehors du périmeétre
de la RN reste & assurer, la progression des cultures sur
le coussoul parait avoir été définitivement enrayée. Les
études sur la faune et la flore accompagnant la mise en
place progressive des mesures de protection ont égale-
ment mis ’accent sur le fonctionnement de '« écosys-
téme coussoul » (voir université de Provence, 1983 ; CEEP,
1998). Bien que 'importance de la mosaique de coussouls
et d’habitats modifiés pour une partie de 'avifaune ait été
reconnue assez tot (Cheylan er al., 1983), cette question
est longtemps restée sans suite ; le coussou/ a continué a
étre considéré comme un ilot, ou plutdt un archipel, perdu
au milieu d’un océan de milieux globalement hostiles ou
sans grand intérét. 1.’étude de I’écologie de 'outarde en
Crau donne une toute autre image du fonctionnement
écologique du coussoul, ou apparaissent des interrelations
étroites avec les habitats modifiés qui ’entourent. Pour
les outardes, la « matrice » qui entoure les fragments de
coussouls résiduels est constituée pour partie d’habitats
qui lui sont trés favorables a diverses périodes du cycle
annuel, et qu’elle utilise abondamment pour I'alimenta-
tion comme pour la reproduction. Le cas de 'outarde
peut étre considéré comme extréme, dans le sens ou
son apparition en Crau est justement lié a la mise en
culture des coussouls. Néanmoins, la plupart des especes
nicheuses du coussoul montrent également une certaine
aptitude 4 utiliser certains habitats modifiés. Comme
Ioutarde, 'cedicnéme criard (Burhinus cedicnemus 1..)
niche en densités au moins équivalentes sur paturages
modifiés et sur coussou! (Paul, 1998, A. Wolff, E. Hervet
et M. Lepley, données non publiées) ; il utilise également
les prairies pour s’alimenter pendant et apres la période
de reproduction (observations personnelles). Méme les
especes considérées comme étant les plus inféodées aux

coussouls utilisent d’autres habitats : le Ganga cata niche
sur certaines friches post-culturales et se nourrit sur des
chaumes de céréales en période post-nuptiale (Cheylan
et al., 1983 ; Cheylan, 1990) ; le faucon crécerellette F'alco
naumanni Fleischer se nourrit dans des friches et des rizie-
res en bordure du Rhéne en période prénuptiale (Choisy
et al., 1999 ; Lepley et al., 2000) ; des groupes d’alouette
calandre ont été observés se nourrissant sur prairies en
hiver (C. Leboulanger, communication personnelle).
Dans ce contexte, la conservation de Pavifaune
nicheuse des coussouls ne peut faire abstraction de I'in-
fluence des autres habitats agro-pastoraux sur 1’écologie
des espéces. Ce probléme se pose de maniére parti-
culiérement aigué en ce qui concerne la gestion de la
future « Réserve naturelle des coussouls de Crau ». La
présence d’habitats favorables 4 'avifaune a la périphérie
des coussouls présente deux types de conséquences pour
les populations, parfaitement illustrées chez I’outarde.
En premier lieu, les habitats périphériques favorables
offrent des surfaces supplémentaires pour la reproduc-
tion, & lextérieur de P’espace protégé, contribuant a
augmenter la capacité d’accueil a I’échelle du paysage ;
en Crau, prés de la moitié¢ de la population d’outardes se
reproduit sur des paturages modifiés non protégés (Wolff
et al., 2001). En permettant de maintenir des effectifs
plus élevés que ne le ferait le coussoul seul, la présence
d’habitats périphériques favorables réduit indirectement
les risques d’extinction de la population inhérents aux
phénoménes de stochasticité démographique et généti-
que. Deuxiémement, les contraintes spatiales associées a
I'utilisation des habitats modifiés, aussi bien en période de
reproduction qu’en période inter-nuptiale, exercent une
forte influence sur la distribution de la population au sein
des coussouls : les outardes se concentrent essentiellement
dans les parcelles de coussoul les plus fragmentées, ou en
lisiére des parcelles les plus grandes. Une étude récente
de Putilisation des habitats pastoraux par I’aedicnéme
criard montre que, comme chez I'outarde, les densités
de couples nicheurs sur coussoul augmentent a proximité
de paturages modifiés (A. Wolff, E. Hervet et M. Lepley,
données non publiées). La question des interactions entre
espace protégé et habitats périphériques est d’autant plus
marquée en Crau que les efforts de protection engagés
sur le coussoul se sont traduits par une accélération de
I'intensification agricole a leur périphérie : sila déclaration
en ZPS a effectivement permis de bloquer la régression
des coussouls au profit de ’arboriculture intensive, celle-ci
s’est rabattue depuis quelques années sur d’autres habi-
tats, non protégés, en particulier les friches et les herbages.
Au cours des années 1990, plus de 1 000 ha de paturages
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modifiés situés en dehors de la ZPS ont été reconvertis
en vergers et oliveraies.

Il apparait donc nécessaire que la démarche de conser-
vation de I'avifaune en Crau se démarque de I'approche
classique de gestion « en espace clos » des espaces pro-
tégés. Sans remettre en cause le caractére indispensable
de Ia Réserve naturelle et de la protection des coussouls,
la gestion de la future RN devra étre intégrée dans un
schéma de développement plus global sur la gestion du
paysage agro-pastoral dans lequel elle s’ins¢re. Une telle
coordination permettrait non seulement de maximiser
I’efficacité des mesures conservatoires, mais aussi d’op-
timiser les conditions d’un développement économique
des activités d’¢levage, indispensables a la gestion des
habitats aussi bien a Pintérieur qu’a Iextérieur du péri-
metre protégé. L.a mise en place du site NATURA 2000
« Crau centrale-Crau séche » (31 000 ha) dont la gestion
est animée par le Comité du foin de Crau, représente
une opportunité unique de mener a bien cette gestion
intégrée.

REMERCIEMENTS

Ces travaux ont ¢té réalisés dans le cadre d’une thése
de troisieme cycle de 'université Montpellier II, effec-
tuée au Centre d’écologie fonctionnelle et évolutive de
Montpellier (CEFE-CNRS, UMR 5175), sous la direction de
Jean-Louis Martin et Vincent Bretagnolle. Ils ont bénéficié
de la participation financiére de nombreux organismes : le
Conseil régional Provence-Alpes-Cote d’Azur, le minis-
tere de ’Enseignement national, de la Recherche et de
la Technologie, I'Institut national de la recherche agro-
nomique (Programme « AIP ADELE H »), le ministére
de P’Aménagement du territoire et de I’Environnement
(Programme « Espaces Protégés »), le Programme LIFE-
NATURE « outarde canepetiére », et le CEEP.

Je tiens a remercier toutes les personnes ayant par-
ticipé aux activités de terrain, en particulier Thibault
Dieuleveut, Laurent Wickiewicz, Stéphanie Garnero,
Jean-Philippe Paul. Merci également aux bergers, éleveurs
et propriétaires de Crau, en particulier 3 MM. Escoffier
fréres, 8 MM. Porracchia fréres, a M. et M™ Marcellin,
ainsi qu’a I’Association des usagers de ’aérodrome Salon-
Eguiéres (AUPASE), qui nous ont permis de travailler sur
leurs terrains.

Bibliographie

ALTMANN J., 1974. Observational study of behavior: sampling
methods. Behaviour, 49: 227-265.

ARENz C.L. & LEGER D.W., 2000. Antipredator vigilance of juve-
nile and adult thirteen-lined ground squirrels and the role of
nutritional need. Animal Behaviour, 59: 535-541.

BabaN O., BRUN ].-P, & CONGES G., 1995. Bergeries antiques
de la Crau. Archeologia, 309: 52-59.

BOURRELLY M., BOREL L., DEvVAUX ].-P, LOUIS-PALLUEL ]. &
ARCHILOQUE A., 1983. Dynamigue annuelle et production
primaire nette de ’écosystéme steppique de Crau (Bouches-
du-Rhoéne). Biologie—EcoZogie méditerranéenne, 10 : 55-82.

BouTIN J., 1998. Bilan du dispositif mis en place : programme
communautaire LIFE (ACE) et mesures agri-environnemen-
tales. In : Patrimoine naturel et prariques pastorales en Crau :
pour une gestion globale de la plaine. CEEP, Aix-en-Provence :
114-115.

BrICKLE N.W., HARPER D.G.C., AEBISCHER N.J. & COCKAYNE
S.H., 2000. Effects of agricultural intensification on the
breeding success of corn buntings Miliaria calandra. Journal
of Applied Ecology, 37: 742-755.

Buisson, E., Durorr, T. & RoLaNDo, C., 2004. Composition et
structure de la végétation aux interfaces entre friches post-
culturales et végétation steppique dans la plaine de Crau
(Bouches-du-Rhoéne). Ecologia mediterranea 30 : 71-84.

CEEP (ED.), 1998. Parrimoine naturel et pratiques pastorales en
Crau : pour une gestion globale de la plaine, CEEP, Aix-en-
Provence : 130.

CaBALLERO R., 2001. Typology of cereal-sheep systems in
Castile-ILa  Mancha (south-central Spain). Agricultural
Systems, 68: 215-232.

Campos B. & LOPEZ M., 1996. Densidad v seleccion de habitat
del Sisoén (Terrax tetrax) en el Campo de Montiel (Castilla
- La Mancha), Espafia. In: Fernandez Gutierrez J. & Sanz-
Zuasti J. (eds), Conservacion de las Aves Esteparias v su
Habitar. Junta de Castilla y Leodn, Valladolid: 201-208.

CHEYLAN G., 1985. Le statut de la canepetiére Terrax tetrax en
Provence. Alauda, 53 : 90-99.

CHEYLAN G., 1990. Le statut du ganga cata Prerocles alchata en
France. Alauda, 58 : 9-15.

CHEYLAN G., 1998. Evolution du milieu naturel et du peu-
plement ornithologique. I : Patrimoine naturel et pratiques
pastorales en Crau : pour une gestion globale de la plaine. CEEP,
Aix-en-Provence : 10-12.

ecologia mediterranea, numero spécial « La Crau », 2004



INFLUENCE DE LA MOSAIQUE D’HABITATS SUR LA DISTRIBUTION DE L’OUTARDE CANEPETIERE EN CRAU 4

CHEYLAN G., BENCE P, BOUTIN J., DHERMAIN E, OL10s0 G. &
VDAl P, 1983. Lutilisation du milieu par les oiseaux de la
Crau. Biologie-Ecologie méditerranéenne, 10 : 83-106.

CHorsy M., ConTEAU C., LEPLEY M., MANCEAU N. & Yau
G., 1999. Régime et comportement alimentaires du faucon

crécerellette Falco naumannt en Crau en période prénuptiale.
Alauda, 67 : 109-118.

CoLr.AR N.J., CrosBy M.]. & STATTERSFIELD A.J., 1994.
Birds to Watch 2: the World List of Threatened Birds. Birdlife
International, Cambridge.

Cramr S. & SiMmons K.E.L., 1980. The Birds of the Western
Palaearctic, Oxford University Press, London.

DEvAUX J.-P., ARCHILOQUE A., BOREL L., BOURRELLY M. &
Lours-PALLUEL J., 1983. Notice de la carte phyto-écologique
de la Crau (Bouches-du-Rhéne). Biologie-Ecologie méditerra-
néenne, 10 : 5-54,

DonAzaR JA., NEGRO J.J. & HiRALDO E, 1993. Foraging habitat
selection, land-use changes and population decline in the lesser
kestrel Falco naumanni. §. of Applied Ecology, 30: 515-522.

ETIENNE M., ARONSON J. & LE FLoC’H E., 1998. Abandoned
lands and land use conflicts in Southern France. In: Rundel
et al. (ed). Landscape Degradation and Biodiversity in
Mediterranean-Type Ecosystems. Vol. 136. Springer-Verlag,
Berlin Heidelberg: 127-140.

FABRE P, 1998a. Hommes de la Crau — des Coussouls aux Alpages,
Cheminements, Grasse.

FaBRE P, 1998b. La Crau, depuis toujours terre d’élevage. In :
Parrimoine naturel et pratiques pastorales en Crau : pour une
gestion globale de la plaine. CEEP, Aix-en-Provence : 34-44.

Fabpa, S., OrGEas, J., PoNEL, P & Dutorr, T., 2004.
Organisation et distribution des communautés de coléoptéres
dans les interfaces steppe — friches post-culturales en Crau.
Ecologia mediterranea 30 : 85-104.

GoORIUP P, 1994. Little Bustard Tetrax tetrax. In: Tucker G.M. &
Heath M.E (eds), Birds in Europe: their Conservation Status.
Birdlife International, Cambridge: 236-237.

HaNssON L., 1979. On the importance of landscape hetero-
geneity in northern regions for the breeding population
densities of homeotherms: a general hypothesis. Oikos, 33:
182-189.

HENDERSON I.G., CRITCHLEY N.R., COOPER J. & FOWBERT J.A.,
2001. Breeding season responses of Skylarks Alauda arvensis
to vegetation structure in set-aside (fallow arable land). Iois,
143: 317-321.

JIGUET E, 2001. Défense des ressources, choix du partenaire et
mécanisme de formation des leks chez ’outarde canepetiére
(Tetrax tetrax), une espéce menacée des plaines céréaliéres.
These de doctorat, université Paris 6, Paris.

JIGUET E, ARROYO B. & BRETAGNOLLE V., 2000. Lek mating

system: a case study in the Little Bustard Tetrax tetrax.
Behavioural Processes, 51: 63-82.

JIGUET E & WOLFF A., 2000. Déterminer ’age et le sexe des outardes
canepetieres Tetrax tetrax a 'automne. Ornithos, 7 : 30-35.

JoLIVET C., 1997. L’outarde canepetiére Tetrax tetrax en France :
le déclin s’accentue. Ornithos, 4 : 73-77.

JoLIvET C., 2001. I’outarde canepetiere Tétrax tetrax en France.
Statut de I'espéce 2 la fin du xx¢ siécle. Ornzithos, 8 : 89-95.

LepLEY M., BrRUN L., FoucarT A. & PILARD P, 2000. Régime
et comportement alimentaires du faucon crécerellette Falco
naumanni en Crau en période de reproduction et post-repro-
duction. Alauda, 68 : 177-184.

LEVEAU P, 2004. I’herbe et la pierre dans les textes anciens sur
la Crau : relire les sources écrites. Ecologia mediterranea 30 :
25-33.

LEVEQUE R. & ErRN H., 1960. Sur l’hivernage de I'outarde
canepetiere Ots tetrax dans le Midi de la France. Alauda,
28 :57-62.

Lima S L., 1995, Back to the basic of anti-predatory vigilance:
the group-size effect. Animal Behaviour, 49: 11-20.

Lima S.1.. & BEDNEKOFF PA., 1999. Temporal variation in dan-
ger drives antipredator behavior: the predation risk allocation
hypothesis. The American Naturalist, 153: 649-659.

MARTINEZ C., 1994. Habitat seclection by the Little Bustard
Tetrax tetrax in cultivated areas of Central Spain. Biological
Conservation, 67: 125-128.

MaArTiNEZ C., RUFINO R. & BELIK V., 1997. Little Bustard
Tetrax tetrax. In: Hagemeijer W]J.M. & Blair M.]. (eds), The
EBCC Atlas of European Breeding Birds: their Distribution and
Abundance. T & A D Poyser, London: 242-243.

MoLENAT G., HUBERT D., LAPEYRONIE P. & Gouy ], 1998,
Utilisation de la végétation du coussoul par le troupeau ovin.
In : Patrimoine naturel et pratiques pastorales en Crau : pour une
gestion globale de la Plaine. CEEP, Aix-en-Provence: 46-54.

MOLINIER R. & TALLON G., 1949. La végétation de la Crau.
Revue générale de Botanique, 56 : 525-540.

MORALES M., 2001. Recherche des zones d’hivernage des outar-
des canepetieres francaises hivernant en Espagne (hiver 2000-
2001). LPO/LIrFE-Nature/ministére de ’Environnement.

MoraLEs M., JIGUET E & ARROYO B., 2001. Exploded leks: what
bustards can teach us. Ardeola, 48: in press.

OTERO C., 1985. A guide to sexing and ageing Little Bustards.
Bustard Studies, 2: 173-178.

PaIN D. & DIXON ], 1997. Why farming and birds in Europe?
In: Pain D. & Pienkowski M.W. (eds), Farming and Birds in
Europe: the Common Agricultural Policy and its Implications for
Bird Conservation. Academic Press, San Diego: 1-24.

PaurL ]J.-P, 1998. Estimation des populations, distribution
et premiére approche de la sélection de I’habitat chez
Poutarde canepetiére Terrax tetrax L. et 'oedicnéme criard
Burhinus oedicnemus 1. dans la plaine de la Crau (Bouches-
du-Rhone). Mémoire de DESS, Université catholique de
I'Ouest, Angers.

ecologia mediterranea, tome 30, fascicule 1, 2004, numéro spécial « La Crau », p. 111-132

131



132

& A.WOLFF

ROBERTS G., 1996. Why individual vigilance declines as group
size increases. Animal Behaviour, 51: 1077-1086.

ROMERMANN C., BERNHARDT M., DutoITT,, PoscHLOD P. &
RoLaNDoO C., 2004. Histoire culturale de la Crau : poten-
tialités de ré-établissement des espéces caractéristiques
du coussous aprés abandon. Ecologia mediterranea 30 :
47-70.

SALAMOLARD M., BRETAGNOLLEV. & BOUTIN .M., 1996. Habitat
use by Montagu’s Harrier, Little Bustard and Stone Curlew

in western France: crop types and spatial heterogeneity. In:

Fernandez Gutierrez J. & Sanz-Zuasti ]. (eds), Conservacion
de las Aves Esteparias v su Habitat. Junta de Castilla v Ledn,
Valladolid: 209-220.

SAL.AMOLARD M. & MOREAU C., 1999. Habitat selection by
Little Bustard Terrax tetrax in a cultivated area of France.
Bird Study, 46: 25-33,

SAMAT ].-B., 1906. Chasses de Provence 2¢ Série : Crau et
Camargue, Flammarion, Paris.

SAS INSTITUTE, 1994. SAS/STAT User’s Guide. Version 6.11.
SAS Institute, Cary, NC, USA.

ScHurz H., 1980. Zur Bruthabitatwahl der Zwergtrappe
Tetrax tetrax in der Crau (Siidfrankreich). Braunschweiger
Naturkundliche Schriften, 1: 141-160.

ScHurz H., 198S5. Grundlagenforschung zur Biologie der
Swergtrappe Tetrax tetrax, Staatlichen Naturhistorischen
Museum, Braunschweig, Germany.

SUAREZ F, Naveso M.A. & Dk JuaNa E., 1997. Farming in
the drylands of Spain: birds of the pseudosteppes. [n: Pain
D. & Pienkowski M.W. (eds), Farming and Birds in Europe:
the Common Agricultural Policy and its Implications for Bird
Conservation. Academic Press, San Diego: 297-330.

TOURENQ C., AULAGNIER S., DURIEUX L., LEK S., MESLEARD F,
JouNsON A.R. & MARTIN ].L.., 2001. Identifying rice-fields at
risk from damage by the greater flamingo. Journal of Applied
Ecology, 38: 170-179.

TREVES A., 2000. Theory and methods in studies of vigilance and
aggregation, Animal Behaviour, 60: 711-722.

TUCKER G., 1997. Priorities for bird conservation in Europe:
the importance of the farmed landscape. In: Pain D. &
Pienkowski M.W. (eds), Farming and Birds in Europe: the
Common Agricultural Policy and its Implications for Bird
Conservation. Academic Press, San Diego: 79-116.

UNIVERSITE DE PROVENCE (ED.), 1983. Etudes écologiques en
Crau (Bouches-du-Rhéne). Vol. 10. Editions de 'université de
Provence, Marseille : 172.

voN FriscH 0., 1980. Uber okologische Veréinderungen und neue
faunistische Beobachtungen in der Crau (Stidfrankreich)
1969-1980. Bonner Zooligische Beitrdge, 31: 199-206.

WOLFF A., 1998. Effectifs et répartition de la grande avifaune
nicheuse des coussouls. In: Patrimoine naturel et pratiques pas-
torales en Crau : pour une gestion globale de la plaine. CEEP,
Aix-en-Provence : 13-21.

WOLFF A., 2001. Changements agricoles et conservation de la
grande avifaune de plaine : étude des relations espéce-habitats
a différentes échelles chez 'outarde canepetiére. Thése de
doctorat, université Montpellier II, Montpellier.

WOLFF A., PAUL J.-P., MARTIN ].-L.. & BRETAGNOLLE V., 2001.
The benefits of extensive agriculture to birds: the case of the
Little Bustard. Journal of Applied Ecology, 38: 963-975.

WOLFF A., DIEULEVEUT T., MARTIN ].-L.. & BRETAGNOLLE V.,
2002. Landscape context and little bustard abundance in a
fragmented steppe: implications for reserve management in
mosaic landscapes. Biological Conservation, 107: 211-220.

ecologia mediterranea, numéro spécial « La Crau », 2004



ecologia mediterranea Tome 30 fascicule 1, 2004
ISSN 0153-8756 numeéro spécial « La Crau »

SOMMAIRE — CONTENTS

Jean Boutin & GitLes CHEVLAN

e - LR G gy e R o et o, RS SR Loy Somdln e S R e R 5
Trusgav Duton

S L T e e e T T L 1 e 6

Euse Buisson, Tuierry Dutorr, Axet WoLrF
Bilan de trente années de recherches en écologie dans la steppe de Crau

(Bouches-du-Rhone, sud-estde IaFIanCe) . ........cvvvinnirnneennionnrannsennns 7
PHiLIPPE LevEAU
L'herbe et la pierre dans les textes anciens sur la Crau : relire les sources ecrites ... . ... 25

GUILLAUME LEBAUDY
Gravures et graffiti des bergers de la plaine de la Crau :
un patimoine ragile- 8F MOCONNU .« v i reesis v s waie s e soe saleais sy vos 35

CHrisTINE ROMERMANN, Markus BerNHARDT, THIERRY Dutoir, PeterR POsCHLOD, CHRISTIANE ROLANDO
Histoire culturale de la Crau : potentialites de re-établissement des especes
caracteristiques du coussous apres abandon . . ........viiiriiiit i 47

Euse BuissoN, THiErrY DuToIm & CHRISTIANE ROLANDO
Composition et structure de la vegetation aux bordures entre friches post-culturales
et végetation steppique dans la plaine de Crau (Bouches-du-Rhone) . ................ 71

Svivain FADDA, JerOME OrGEAs, PHILIPPE PONEL & Trierry Duton
Organisation et distribution des communautes de Coléopteres dans les interfaces
steppe-friches post-culfurales en Crau ... ......ciit it iiiien e innnseanennns 85

Nicotas VINCENT-MARTIN
La chevéche d'Athena (Athene noctfua Scopoli) en plaine de Crau :

repartition et premiere estimation de lapopulation . ... ... ... ... . ... ... ..., 105
Axer WoLrr

Influence de la mosaique d'habitats sur I'ecologie et la distribution de I'outarde

CONOPEHBIG RICIOI a5 ii/a/i, siwraivessdsie e bilald o e 1#5a 651 aila e T a0V 004 e a1 T A it 11
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sont ginsi présentés pour fester ces impacts (communautés vegetales, entomofaune, avifaune) et leurs
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