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RESUME

Le complexe Cicadetta montana (Scopoli, 1772) sensu lato comprend six espéces en France, Corse
incluse. Des prospections menées fin juin 2016 dans la région de Tende (Alpes-Maritimes) ont per-
mis d’avérer la présence dans ce complexe d’une septieme espece: C. sibillae Hertach & Trilar, 2015,
cigale récemment décrite d’Italie et de Suisse (Hertach ez 2/ 2015). Son écologie est abordée et une
premicre carte de répartition est dressée. Trés proche morphologiquement de C. cerdaniensis Puissant &
Boulard, 2000, 'examen des genitalia de C. sibillae fait apparaitre des caractéres morphologiques
nouveaux, notamment dans la forme des pseudoparaméres. En outre, la base des ailes antérieures des
populations de C. sibillae de France a tendance a étre plus claire que chez les spécimens d’ITtalie et de
Suisse. Cependant, I'étude des parametres acoustiques spécifiques définis par Hertach ez /. (2015)
ne révele pas de différences significatives pour les males enregistrés en France, leurs émissions sonores
érant trés proches de celles émises par les males des populations ouest alpines d’Italie. Des analyses
fréquentielles poussées font apparaitre un fonctionnement inattendu des cymbales qui produisent des
sons complexes par leurs gammes de fréquences différenciées, chacune de ces gammes étant associée
au fonctionnement de chaque cymbale. Ce fonctionnement complexe est pour la premiére fois avéré
en milieu naturel, n’ayant été exploré jusqu'alors que chez une autre espéce, Tympanistalna gastrica
(Stil, 1854), en laboratoire dans des conditions expérimentales controlées. Une clef d’identification
acoustique inédite des sept taxons du genre Cicadetta Kolenati, 1857 présents en France est proposée.
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ABSTRACT

Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015, new cicada species for France (Hemiptera Cicadidae) and first
analyses on the complex sounds emitted during the calling song.

The Cicadetta montana (Scopoli, 1772) species complex contains six cicada species from France
including Corsica. Some prospecting carried out at the end of June 2016 in the Tende area (Alpes-
Maritimes department) revealed the presence of a seventh species in this complex: C. sibillae Hert-
ach & Trilar, 2015, a cicada newly described from Italy and Switzerland (Hertach ez 4/ 2015).
Its ecology is discussed and a first distribution map is drawn up. Morphologically very close to
C. cerdaniensis Puissant & Boulard, 2000, the study of the genitalia of C. sibillae shows some new
morphological characters notably in the shape of the pseudoparameres. In addition, the forewings
base of C. sibillae populations from France tends to be clearer than those from Italy and Switzer-
land. However, the study of the specific acoustic parameters defined by Hertach ez 2/ (2015) do
not reveal significant differences for males recorded in France: their calling songs are very close to
those emitted by the males of the western alpine populations from Italy. Advanced analysis of the
frequencies reveals an unexpected and particular functioning mechanism of the cymbals. These
produce some complex sounds characterized by a different frequency band. Each band is associ-
ated with the way each cymbal produces sounds. This complex functioning of the cymbals is for
the first time recognized in a natural environment. It was previously only explored in another spe-
cies, Tympanistalna gastrica (Stl, 1854), in laboratory under controlled experimental conditions.
A new acoustic identification key of the seven taxa of the genus Cicaderta Kolenati, 1857 present

new record.  in France is proposed.

INTRODUCTION

La taxonomie des espéces du genre Cicadetta Kolenati,
1857 présentes en France connut de nombreuses vicissi-
tudes nomenclaturales durant ces vingt derni¢res années.
Jusqu'en 1994, seules deux espéces éraient mentionnées de
France: Cicadetta montana (Scopoli, 1772), présente sur le
continent, et C. fangoana Boulard, 1976, espece endémique
de Corse décrite de la vallée du Fango (Boulard 1976).
Lensemble des observations menées sur le continent pour
les spécimens du genre Cicadetta étaient alors rapportées
a C. montana, espéce type du genre (e.g. Moulds 2012)
par désignation subséquente (ICZN 1999: article 69.1.1)
de Douglas (1879).

En 1995, Boulard & Mondon (1995) ajoutent un troi-
sieme taxon pour la France en élevant au rang d’espéce la
forme « petryi » Schumacher, 1924. La méme année, Boulard
(1995) décrit la cymbalisation d’appel nuptial de C. perryi.
Cependant, les critéres acoustiques et morphologiques carac-
térisant C. petryi sensu Boulard (1995) ne se révélerent pas
suffisamment constants et ce taxon est mis en synonymie de
C. montana par Puissant (2001) puis de C. brevipennis Fieber,
1876 par Puissant (2000).

En 1999, une espece nouvelle pour la science est décou-
verte dans les Pyrénées-Orientales, en Cerdagne (Puissant &
Boulard 2000): C. cerdaniensis Puissant & Boulard, 2000.
Morphologiquement semblable aux autres espéces de Cica-
detta présentes en France sur le continent, elle s'en distingue
cependant aisément par sa cymbalisation d’appel nuptial
caractéristique (Puissant & Boulard 2000; Puissant 2006;
Sueur & Puissant 2007a, b).
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Parallélement aux recherches menées en France, les inves-
tigations conduites en Slovénie par Gogala & Trilar (2004)
permettent de caractériser, par leur cymbalisation d’appel
nuptial spécifique, trois especes morphologiquement proches
du groupe de C. montana s.l.: C. brevipennis, C. montana
(Scopoli, 1772) sensu stricto et C. cantilatrix Sueur & Puissant,
2007 (sous le nom erroné de C. cerdaniensis). Les travaux de
Gogala & Trilar (2004) mettent de plus en lumicére le fait
que la cymbalisation de C. montana s.s. sur son locus typicus
savere étre différente de celle décrite pour les spécimens de
France par Boulard (1995) et Puissant (2001), les cymbali-
sations connues de France sous le nom de C. montana étant
en fait celles de C. brevipennis. Puissant (20006) rattache
alors les populations de France continentale connues sous le
nom de C. montana alespéce C. brevipennis mais émet des
réserves quant a 'identité spécifique des taxons situés dans
les deux tiers nord de la France ol pourraient étre encore
confondues une ou deux especes sous la dénomination de
C. brevipennis.

Un an plus tard, C. cantilatrix, nouvelle espéce pour la
Science, est précisément décrite de la moitié nord de la France
en région Ile-de-France (Sueur & Puissant 2007b) tandis que
C. montana s.s. est formellement avérée par sa cymbalisation
pour la premicére fois en France dans cette méme région
(Sueur & Puissant 2007a).

De 1994 4 2007, le nombre de taxons rattachés au genre
Cicadetta en France continentale sera ainsi passé de deux a
cinq espéces. La nomenclature des espeéces de Cicadetta de
France restera stable jusqu'a ce que les travaux de Hertach
et al. (2016) rérablissent la validité de C. perryi Schumacher,
1924 (non C. petryi sensu Boulard 1995 ; nec Boulard &
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Mondon 1995) par une approche taxonomique intégrative
prenant en compte les paramétres morphologiques, acous-
tiques et moléculaires. Les populations de France connues
sous la dénomination de C. brevipennis sont alors rattachées a
Pespece C. perryi, al'exception de quelques rares populations
du littoral des Pyrénées-Orientales. Ces derniéres, maintenues
dans I'espece C. brevipennis, constituent une sous-espéce
nouvelle pour la science: C. brevipennis litoralis Puissant &
Hertach, 2016. Parallelement, C. brevipennis brevipennis est
signalée comme absente de France et sa répartition est res-
treinte, en I'état actuel des connaissances a 'Europe centrale
et I'talie centrale.

Dans le cadre de ce travail, une septieme espéce de Cicadetta
est ajoutée a la faune de France: C. sibillae Hertach & Tri-
lar, 2015. Cette espece, repérée a I'écoute de la cymbalisa-
tion d’un seul male le 28.VI1.2010 (SP) dans le vallon du
Réfréi (commune de Tende, Alpes-Maritimes), n’avait a
I'époque pas pu étre capturée et donc identifiée. Sa présence
en France est ici discutée et des éléments de son écologie et
de son éthologie sont décrits. Des analyses morphologiques
et acoustiques permettent de préciser la validité de certains
critéres taxonomiques.

MATERIEL ET METHODES

Les prospections de terrain ont été menées par KG du 25 au
27.V1.2016. La localité ol fut contactée C. sibillae pour la
premiere fois en France le 28.VIL.2010 par SP a été ciblée
en priorité (Fig. 1B et Tableau 1: « Site initial »): vallon du
Réfréi, sud du petit lac artificiel de la Pia, commune de Tende,
Alpes-Maritimes, 44.108260N, 7.613300E — 885 m d’alti-
tude. Des prospections ont été conduites en périphérie de la
localité initiale afin de mener 4 bien une premiére évaluation
de I'importance des populations dans la région (Fig. 1A, B).
Ces recherches ont été effectuées durant des journées enso-
leillées avec un vent faible 4 nul, entre 9h et 17h: créneau
horaire propice pour la détection de 'espéce qui montre alors
son maximum d’activité.

La présence avérée de C. sibillae sest faite par une écoute
attentive dans le milieu de fagon i détecter la cymbalisation
d’appel nuptial émise par les males. Cette émission sonore
spécifique est consultable sur le site internet « Song of european
singing Cicadas »: htep://www.cicadasong.cu/cicadettinae/
Cicadetta-sibillae.html.

Chaque contact avec C. sibillae a été géoréférencé directe-
ment sur le terrain et les autres especes de cigales présentes
dans la station ont été notées (Fig. 1B). Les localités de cap-
tures (Fig. 1A, B et Tableau 1) sont géoréférencées et carto-
graphiées sur fond de carte “World topo (ArcGIS) 9.3” via
GPS Visualizer (Schneider 2003-2016). La classification des
étages de végétation reprend celle de Defaut (1996, 2001) et
celle de Puissant (2006) pour ce qui est de ses structures. Les
informations sur la nature des sols (Tableau 1) sont issues de
la Carte géologique de la France « Vieve-Tende » (Lanteaume
1991). Des enregistrements des méles émetteurs furent
réalisés dans leur milieu pour des températures de 27-28°C
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mesurées & 'ombre. Les cymbalisations d’appel nuptial ont
été enregistrées par KG a I'aide d’un enregistreur numé-
rique Zoom-H2n (fréquence d’échantillonnage 44,1 kHz;
réponse de fréquences: 0,02-22 kHz + 2,0 dB, numérisation
de 16 bits) équipé d’un micro omnidirectionnel Sennheizer
K6/MEG2 (réponse de fréquences: 0,02-20 kHz + 2,5 dB).
Le micro a été placé 4 une distance d’une cinquantaine de
centimetres du male émetteur, en position principalement
dorsale ou latérale. Létude de la cymbalisation d’appel nup-
tial des populations de C. sibillae de France a été réalisée a
partir d’analyses acoustiques menées sur cinq males parmi
12 males enregistrés, seuls les enregistrements de meilleure
qualité ayant été retenus pour les analyses acoustiques. Un
filtre passe-haut de 3 kHz a été appliqué sur les signaux
d’appel afin de réduire, voire d’éliminer, les bruits de fond.
Les analyses des sons ont été réalisées a I'aide des logiciels
Avisoft-SASLab Pro (Specht 2017) et Audacity (Mazzoni
et al. 2015).

Dans le cadre de leur étude comportementale portant
sur 'acoustique de C. sibillae, Hertach et al. (2015) ont
isolé trois composantes majeures spécifiques de I'émission
sonore de cette espece: 1) les différents types de phrases
qui structurent le signal d’appel; 2) le rythme d’émission
des modules de la phrase de type 3 (durées des modules et
durées des intervalles de silence entre les modules) ; et 3)
le nombre de syllabes par module de la phrase de type 3.
Lanalyse des émissions sonores réalisée pour les spécimens
des populations découvertes en France met ainsi 'accent
sur ces trois composantes. En outre, des analyses détaillées
portant sur les fréquences de I'espéce complétent I'étude
des signaux acoustiques. La cymbalisation d’appel nup-
tial est composée de modules qui se structurent en une
phrase de type 2 ou de type 3 (Fig. 2A). La définition des
types de phrases est issue de Puissant & Boulard (2000),
Sueur & Puissant (2007b) et Hertach (2011). Une phrase
est une suite de modules (Fig. 2B). La définition d’un
« module » reprend celle livrée par Boulard (1995). Ce
terme est analogue au mot anglais « echeme », tel que
défini par Broughton (1976) ou, plus spécifiquement
pour les cigales, par Fonseca & Bennet-Clark (1998).
Chaque module est caractérisé par un train de syllabes
(« motifs » iz Boulard 1995). Une syllabe regroupe un
nombre de pulsations (« phonatomes » 7z Boulard 1995)
précis correspondant a un aller-retour des deux cymbales
(Fig. 2C). Cette définition d’une syllabe reprend celle don-
née pour les Orthopteéres par Broughton (1976), Ragge &
Reynolds (1998) et, plus spécifiquement pour C. sibil-
lae, par Hertach ez al. (2015). Le nombre de pulsations
caractéristiques et propres a chaque cymbale lors de leur
fonctionnement s'appuie sur les travaux de Hertach ez a/.
(2015). Les résultats pour les calculs de durées mesurées
sur les oscillogrammes sont donnés pour une précision de
10-3 s. Ils ont été générés par mesures automatiques du
logiciel Avisoft-SASLab Pro (Specht 2017) sous contrdle
de lopérateur de fagon a éliminer les mesures aberrantes.
Les calculs de fréquences (Tableau 3) ont été réalisés pour
une série de mesures sélectionnées manuellement pour
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TABLEAU 1. — Caractéristiques stationnelles des 33 localités de Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015 actuellement connues de France (Alpes-Maritimes).
Abréviations: Lat., latitude; Long., longitude; St., station; SX3, étage de végétation subméditerranéen tempéré; SX4, étage de végétation subméditerranéen

frais. Classe de végétation: codification de la structure végétale (Puissant 2006) pour laquelle un ou plusieurs males émetteurs ont été contactés.

Alt. Etage de Classe de
St. Nb. & Commune Lieu-dit et habitat Lat. Long. (m) Nature dusol végétation végétation
1 15 Tende Site initial : lac de la Pia Sud, prairie 44.10826 7.6133 885 Calcaire et marno-calcaire SX3 5-7-8
et coteau surplombant le Réfréi («C3b-7»)
2 2 Tende Camping Nord, abords chemin 44.09187 7.59827 820 Calcaire et marno-calcaire SX3 8
de Storze («C3b-7»)
3 2 Tende Camping Nord-Est, abords route  44.09228 7.60125 820 Calcaire et marno-calcaire SX3 7-8
de la Pia («C3b-7»)
4 10 Tende Bazara Sud, prairie paturée 44.09488 7.60468 840 Calcaire et marno-calcaire SX3 1-2-3-5-7-8
au-dessus route de la Pia («C3b-7»)
5 5 Tende Bazara Sud, prairie rocailleuse 44.09524 7.60417 870 Formations superficielles et SX3 3-5-7-8
sous la voie ferrée quaternaires indifférenciées
6 1 Tende Bazara Sud, pinéde au-dessus de 44.09455 7.60452 830 Calcaire et marno-calcaire SX3 8
la route de la Pia («C3b-7»)
7 5 Tende Bazara Sud-Ouest, prairie buisson- 44.09411 7.6026 885 Formations superficielles et SX3 3-4-5-6-7-8
nante sous le chemin de Storze quaternaires indifférenciées
8 5 Tende Bazara Sud-Ouest, prairie buisson-44.09378 7.60272 865 Formations superficielles et SX3 2-4-6
nante sous le chemin de Storze quaternaires indifférenciées
9 1 Tende Loubé Nord-Est, boisements aux 44.10222 7.58331 905 Anatexites de Fenestre SX3 8
abords de la N204 («M2y1 »)
10 1 Tende St-Sauveur Sud-Est, garrigue 44.08604 7.59014 945 Formations superficielles et SX3 8
aux abords du chemin quaternaires indifférenciées
11 1 Tende Lac de la Pia Nord, ripisylve du 44.11186 7.61458 910 Formations superficielles et SX3 8
Vallon de Lamentargue quaternaires indifférenciées
12 10 Tende Granges de la Pia Sud, ronciers ~ 44.11536 7.61728 925 Formations superficielles et SX3 1-2-4
et prairies aux abords du chemin quaternaires indifférenciées
13 1  Tende Granges de la Pia, boisements a 44.11661 7.61769 950 Formations superficielles et SX3 8
proximité du hameau quaternaires indifférenciées
14 20 Tende Granges de la Pia Nord, prairies  44.11783 7.61849 1005 Calcaire et marno-calcaire SX4 1-2-4-5-7-8
et landes a Genéts en terrasses («C8b-7»)
15 1 Tende Baron Sud, prairies aux abords 44.10025 7.60727 910 Formations superficielles et SX3 8
du chemin quaternaires indifférenciées
16 1 Tende Bazara Nord-Est, prairies 44.09826 7.60569 915 Formations superficielles et SX3 8
aux abords du chemin quaternaires indifférenciées
17 1 Tende Bazara Ouest, prairies aux abords 44.09642 7.60247 945 Formations superficielles et SX3 8
du chemin quaternaires indifférenciées
18 2 Tende Morga Sud, garrigue et buissons 44.09174 7.59605 855 Formations superficielles et SX3 4-7
proches des habitations quaternaires indifférenciées
19 1 Tende Morga Sud, garrigue et buissons 44.09213 7.59602 875 Calcaire et marno-calcaire SX3 5
proches des habitations («C3b-7»)
20 1 Tende Morga Sud, garrigue et buissons  44.09268 7.59584 900 Calcaire et marno-calcaire (« C3b-7») SX3 7
21 1 Tende Morga Sud, garrigue et buissons 44.09323 7.5957 925 (Calcaire et marno-calcaire SX3 7
(«C3b-7»)
22 1 Tende Morga, garrigue et buissons 44.09437 7.59507 975 Calcaire et marno-calcaire SX3 5
aux abords du GR («C3b-7»)
283 1 Tende Madone de Viévola Sud-Est, prairie44.10993 7.56934 935 Anatexites de Fenestre SX3 8
au Nord du pont ferroviaire («M2y1 »)
24 1 Tende Viévola Nord, ripisylve aux abords 44.12129 7.56779 1015 Calcaire et marno-calcaire SX4 8
de la Roya («C3b-7»)
25 1 Tende Rocher de Susarme Sud-Est, 44.12891 7.56192 1185 Formations superficielles et SX4 8
boisements abord chemin quaternaires indifférenciées
26 1 Tende Rocher de Susarme Sud, 4412737 7.56163 1205 Calcaire et marno-calcaire SX4 8
boisements abord chemin («C8b-7»)
27 1 Tende Brégalin Nord-Est, boisements 44.12804 7.56346 1135 Formations superficielles et SX4 8
entre les lacets de la D6204 quaternaires indifférenciées
28 1 Tende Madone de Viévola Nord-Est, 44.11304 7.56563 955 Formations superficielles et SX3 8
prairie entre la Roya et la D6204 quaternaires indifférenciées
29 3 Saorge Madone de Poggio Est, prairie et 43.98341 7.55347 495 Calcaire et marno-calcaire SX3 5-7-8
friches buissonnantes («C3b-7»)
30 3 Saorge Madone de Poggio Est, prairie 43.98212 7.55674 470 Formations superficielles et SX3 2-7-8
et friches buissonnantes quaternaires indifférenciées
31 3 Saorge Madone de Poggio Est, prairie 43.98298 7.55462 480 Calcaire et marno-calcaire SX3 5-7-8
et friches buissonnantes («C3b-7»)
32 2 Saorge Vallon d’Anguiron Sud-Ouest, 43.98297 7.55791 475 Calcaire et marno-calcaire SX3 7-8
boisements aux abords du («C3b-7»)
chemin
33 1 Saorge Vallon de Peiremont Sud, friches 43.98874 7.56774 645 Calcaire et marno-calcaire SX3 8

et terrasses cultivées

(«C3b-7>)

146

ZOOSYSTEMA - 2018 - 40 (8)



{

ITALIE

Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015, cigale nouvelle pour la France 4

sy

Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015
et espéces de cigales associées

@ Cicadetta sibillae

© C. sibillae / Cicadetta petryi
Schumacher, 1924

@ C. sibillae / Tettigettula pygmea
(Olivier, 1790)

@ C. sibillae / Tettigettalna argentata
(Olivier, 1790)

@ C. sibillae / Tibicina haematodes
(Scopoli, 1763)

Fic. 1. — Cartes de répartition de Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015 et des e

speces de cigales compagnes relevées dans une méme station: A, ensemble

des sites connus (cercles de différentes couleurs) de C. sibillae avec en vert les stations se situant en Italie, en bleu celles situées en Suisse et en rouge celles
nouvellement trouvées en France et faisant I'objet de ce travail; B, détail des stations nouvellement trouvées en France pour I’espéce (couleur rouge) et des
espéces compagnes (demi-cercle de couleur propre a chaque espéce compagne) avec, dans le rectangle de gauche, I'ensemble des stations situées sur la com-

mune de Tende définissant une premiére aire de répartition évaluée a 8,36 km2 et
de Saorge définissant une deuxiéme aire de répartition évaluée a 0,15 km2.

une durée de 0,03 s prises dans le maximum d’amplitude
des modules constituant les phrases de type 2 et de type 3
(Fig. 3A, B). Les spectrogrammes et spectres moyens sont
obtenus pour une transformation de Fourier glissante uti-
lisant une fenétre de Hamming de 1024 échantillons, soit

ZOOSYSTEMA - 2018 - 40 (8)

, dans le rectangle de droite, 'ensemble des stations situées sur la commune

avec une précision fréquentielle Af= 43,1 Hz (Figs 2A; 3A,
B). Afin de pouvoir étudier plus précisément les plages de
fréquences émises pour une échelle de temps courte, une
fenétre de 64 échantillons (Af'= 689 Hz) a été appliquée
dans le cadre de 'analyse des modules (Fig. 2C). Lensemble
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des résultats est présenté sous la forme: « Moyenne + écart
type (minimum-maximum ; nombre de mesures) ».

Un enregistrement de la cymbalisation d’appel nuptial a été
déposé dans la sonothéque du Muséum national d’Histoire
naturelle (MNHN), a Paris (http://sonotheque.mnhn.fr/),
sous le numéro MNHN-SO-2017-35.

Afin d’étudier les caractéristiques morphologiques des
spécimens de C. sibillae en France, sept males identifiés par
leur cymbalisation d’appel nuptial ont été capturés au filet
pour étre mis en collection de référence. Disséqués, leurs
genitalia ont été collés sur paillette afin de les examiner et de
pouvoir notamment les comparer avec ceux de C. cerdaniensis,
espéce la plus proche de C. sibillae par sa morphologie et sa
cymbalisation d’appel nuptial. Dans le but de mener a bien
cette comparaison, 13 males de C. cerdaniensis (Coll. SP) ont
également été préparés.

MATERIEL EXAMINE

France

Département des Pyrénées-Orientales, 5 3, S. Puissant réc.:
Cami del Puig, Osséja, alt. 1350 m, 1 &, 15.VII.1999;
méme lieu, 1 &, 24.V1.2000; méme lieu, 1 &, 26.V1.2000;
méme lieu, 1S, 01.VIL.2004; village de Py, alt. 1050 m,
13, 02.V1.2004.

Espagne

8 & : Zaragoza, Castejon de Valdejasa, Ouest du Mt Lomaza
en bord de piste, 1 &, 02.VI1.2001, S. Puissant; Ara-
gon, Ladrufan Sud-Ouest, 40.71576N, 00.460250,
alt. 1110 m, 1 &, 10.VL.2014, Y. Braud ; méme lieu, 1 &,
méme date, B. Duhaze; Aragon, Ladrufan, Cerro del
Raspador, 40.71535N, 00.460450, alt. 1125 m, 1 J,
10.V1.2014, B. Duhaze; Aragon, Castellote, 40.71430N,
00.4643170, alt. 1130 m, 3, 06.V1.2015, S. Puissant;
Aragon, Ejulve, 40.76639N, 00.572060, alt. 1115 m,
1d, 08.VI1.2015, S. Puissant.

Trois spécimens déposés dans la collection du MNHN
peuvent étre examinés dans la base de données disponible
a I'adresse suivante: https://science.mnhn.fr/institution/
mnhn/collection/eh/item/search. Ces opérations ont été
effectuées a I'aide d’un stéréomicroscope Leica M205C,
avec mise au point motorisée, équipé d’un objectif Planapo
MG65 (1,0 x, distance de travail 61,5 mm, @ 80 mm). Les
mesures ont été réalisées a 'aide d’un réticule monté sur
stéréomicroscope (@ 12 mm, 120 divisions). Les vues
d’habitus des méles préparés ailes étalées (Fig. 4A, B) ont
été prises avec un boitier reflex numérique Nikon D750,
capteur plein format 36 x 24 mm, équipé d’un objectif
Nikon AF-S VR Micro Nikkor 105 mm. Les photographies
des dérails d’organes (Figs 4C, D; 5A-C) ont été réalisées
a l'aide du boitier reflex numérique Nikon D750 monté
sur stéréomicroscope Leica M205C. Une source lumineuse
artificielle nécessaire a 'exposition correcte des organes
photographiés a été produite par un générateur de lumiére
froide Schott KL2500 LED. Limage finale d’'un organe a
été obtenue par le procédé “Focus Stacking” du logiciel

Photoshop CS6.
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ABREVIATIONS ET DEFINITIONS

Les termes utilisés pour la morphologie sont repris de Boulard
(1990) et Moulds (2012).

Genitalia mile

Ph phallus;

Pp pseudoparaméres.

Collections

Coll. KG collection Kevin Gurcel, Annecy.

Coll. SP collection Stéphane Puissant, Dijon.
MNHN Muséum national d’'Histoire naturelle, Paris.

Données acoustiques globales
N nombre de méles analysés;

n nombre de mesures pour I'échantillonnage;

FFT (fast Fourier transform): transformation rapide de
Fourier;

FM moyenne des fréquences du maximum d’amplitude
reprenant 'ensemble des mesures obtenues pour FM_,
et FM_3;

FM_, moyenne des fréquences du maximum d’amplitude
du module mesuré dans la phrase de type 2;

FM_; moyenne des fréquences du maximum d’amplitude
du module mesuré dans la phrase de type 35

F1* fréquence dominante moyenne du premier pic
d’amplitude reprenant les mesures obtenues pour
F 172 et F173 5

F2 fréquence moyenne du second pic de moindre ampli-
tude reprenant les mesures obtenues pour F2_, et F2_3;

F1,etF1 3 fréquence dominante moyenne du premier pic
d’amplitude des modules mesurés respectivement
dans la phrase de type 2 et de type 3;

F2_, et F2_3 fréquence moyenne du second pic de moindre ampli-
tude des modules mesurés respectivement dans la
phrase de type 2 et de type 3;

M_; module de la phrase de type 3;

MD_; durée en seconde du module de la phrase de type 3;

MID 4 durée en seconde de l'intervalle inclus entre deux

modules de la phrase de type 3.

Données acoustiques, spectres fréquentiels

Spectre supérieur gris foncé. Spectre du maximum d’ampli-
tude linéaire tracé a partir de la valeur d’amplitude maxi-
male relevée pour chaque fréquence, Cest-a-dire le résultat
maximum d’amplitude noté pour chaque fréquence lors
des 193 mesures successives réalisées manuellement dans
le plein signal.

Spectre noir. Spectre moyen d’amplitude linéaire tracé a
partir de la valeur d’amplitude moyenne relevée pour chaque
fréquence, cest-a-dire la moyenne des valeurs d’amplitudes
notées pour chaque fréquence lors des 193 mesures successives
réalisées manuellement dans le plein signal.

Spectre inférieur gris clair. Spectre du minimum d’ampli-
tude linéaire tracé a partir de la valeur d’amplitude mini-
male relevée pour chaque fréquence, cest-a-dire le résultat
minimum d’amplitude noté pour chaque fréquence lors
des 193 mesures successives réalisées manuellement dans
le plein signal.

ZOOSYSTEMA - 2018 - 40 (8)
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TABLEAU 2. — Nombre de syllabes par module des phrases de type 3 et paramétres temporels de I'espéce Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015. Voir « Matériel

et méthodes » pour la définition des abréviations. Durées exprimées en seconde.

Male 1 Male 2 Male 4 Male 5 Male 10 Tous (N = 5)

Syllabes/M_3 7,85 + 0.49 7,80 +0.70 7,25 +0.44 7,85+0.74 7,90 = 0.64 7.73 +0.65

(7-9; 20) (7-9; 20) (7-8; 20) (7-9; 20) (7-9; 20) (7-9; 100)
MD_3 0.044 + 0.008 0.029 + 0.006 0.040 + 0.006 0.033 + 0.004 0.029 + 0.003 0.036 + 0.008

(0.035-0.084; 40) (0.020-0.064 ; 44) (0.028-0.068; 80) (0.028-0.045; 36) (0.019-0.037; 33) (0.019-0.084; 233)
MID_3 0.304 + 0.029 0.285 + 0.018 0.255 + 0.019 0.220 + 0.009 0.221 + 0.004 0.258 + 0.035

(0.265-0.387;36)  (0.261-0.334;38)  (0.230-0.339;77)  (0.202-0.236;34)  (0.213-0.232;31)  (0.202-0.387; 216)
RESULTATS Genitalia miles

Famille CICADIDAE Latreille, 1802
Sous-famille CICADETTINAE Buckton, 1889

Genre Cicadetta Kolenati, 1857

Cicadetta Kolenati, 1857: 417.

ESPECE TYPE. — Cicadetta montana par désignation subséquente
de Douglas (1879: 210).

Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015
(Figs 4A-D; 5B, C)

Cicadetta sibillae Hertach & Trilar in Hertach et al., 2015: 326.

LOCALITE TYPE. — 43.8854N, 11.7567E, alt. 950 m, Campigna,
Forli-Cesena, Italie.

MATERIEL EXAMINE. — 7 & en provenance de France, département
des Alpes-Maritimes, commune de Tende. 3 & déposés au MNHN :
Lac de la Pia Sud, 44.108260N, 07.613300FE, alt. 885 m, 2J,
25.V1.2016 (MNHN-EH-23653, MNHN-EH-23654) ; Bazara
Sud-Ouest, 44.09411N, 7.6026E, alt. 885 m, 1 &, 25.V1.2016
(MNHN-EH-23655). 4 & déposés dans la collection KG: Lac de la
Pia Sud, 44.108260N, 07.613300E, alt. 885 m, 1 &, 25.V1.2016;
Bazara Sud-Ouest, 44.09411N, 7.6026E, alt. 885 m, coll. KG,
13, 25.V1.2016; Bazara Sud, 44.09524N, 7.60417E, alt. 870 m,
coll. KG, 1, 25.V1.2016; Granges de la Pia Sud, 44.11536N,
7.61728E, alt. 925 m, coll. KG, 1 &, 26.V1.2016, coll. KG, récol-
tés par K. Gurcel.

MORPHOLOGIE (FIGS 4, 5)

Aspect général, taille et coloration des spécimens ana-
logue aux autres especes du complexe C. montana s.1.,
notamment du groupe C. cerdaniensis s.1.: téte et thorax
noiritre, abdomen noiratre 4 bandes transversales oran-
gedtres, pattes noiratres a tiches brunitres-jaunatres plus ou
moins importantes, ailes & nervations jaunAtres-brunitres
sur leur moitié basale, a noirétres sur leur moitié apicale
(Fig. 4A, B) ; chez les individus males de C. sibillae préle-
vés ou photographiés in natura dans les Alpes-Maritimes,
base des ailes antérieures présentant le plus souvent une
petite zone noirétre (65 % des individus, Fig. 4B) ou jau-
natre-claire (35 % des individus, Fig. 4A) reliant les deux
nervures anales délimitant le clavus.
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Pygophore identique chez C. sibillae et C. cerdaniensis et de
type cicadettéen (Fig. 4C), notamment par 'absence de dent
sur le lobe basal du pygophore et la présence de crochets
copulateurs coudés antéro-latéralement. Chez C. cerdanien-
sis, pseudoparameres présentant un élargissement plus ou
moins accentué sur leur tiers apical (Fig. 5A), leur confé-
rant un aspect en forme de feuille de laurier, caractéristique
particuli¢rement marquée pour I'ensemble des spécimens
provenant d’Espagne; a l'inverse, chez C. sibillae, pseudo-
parameéres oblongs, ne présentant pas de rupture dans leur
courbure extérieure (Fig. 5B), aspect en fuseau relativement
effilé. Deux autres critéres présentent une certaine variabilité
intraspécifique: chez C. sibillae, phallus paraissant plus allongé
et efhilé que chez C. cerdaniensis (Fig. 5A, B), chez les deux
especes, pseudoparaméres présentant sur leur aréte externe
une fine denticulation (Fig. 4D) semblant légérement plus
marquée et débutant plus en amont des pseudoparameres
chez C. sibillae; mesures précises et complémentaires & mener
sur un plus grand nombre de méales de C. cerdaniensis et de
C. sibillae pour tenter de préciser la valeur taxonomique de
ces deux derniers critéres.

COMPORTEMENT SONORE (FIGS 2, 3)

Lémission sonore est produite par l'activation des deux
cymbales qui, chez C. sibillae, peuvent fonctionner de facon
synchrone ou asynchrone (Fig. 2C). Une séquence caracté-
ristique de la cymbalisation d’appel nuptial est constituée
de deux phrases: une phrase de type 2 alternant avec une
phrase de type 3 (Fig. 2A). Pour les 12 méles enregistrés, la
phrase de type 2 débute et conclut la séquence d’appel. En
outre, il n’a pas été enregistré de phrase de type 1 comparable
a celle émise chez C. cerdaniensis. La moyenne du nombre
de syllabes par module de la phrase de type 3 (Fig. 2C et
Tableau 2: Syllabes/M_3) est de 7,73 + 0,65 (7-9; 100). La
durée moyenne des modules des phrases de type 3 (Tableau 2:
MD_;) est de 0,036 + 0,008 s (0,019-0,084; 233). La durée
de l'intervalle de silence entre deux modules de la phrase de
type 3 (Tableau 2: MID_3) mesurée dans le cadre de cette
étude est égale 2 0,258 + 0,035 5 (0,202-0,387; 216). Enfin,
le nombre de modules émis par seconde est de 4.

Dans le domaine des fréquences, les modules des phrases
de type 2 et les modules des phrases de type 3 présentent une
moyenne des fréquences du maximum d’amplitude (Fig. 3A, B
et Tableau 3: FM_; et FM_;) analogue a 'échelle d’un male
mais affichent une légére variation entre males de 'ordre de
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FiG. 2. — Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015, cymbalisation d’appel nuptial d’un male avec mouvements des cymbales asynchrone: A, spectres fréquentiels,
spectrogramme et oscillogramme (du haut vers le bas) visualisant la fin d’'une phrase de type 2, I'intégralité d’'une phrase de type 3 et le début d’une phrase de
type 2; B, oscillogramme détaillé de 4 modules pris dans la phrase de type 3; C, spectrogramme détaillé et oscillogramme (du haut vers le bas) d’un module com-
posé de huit syllabes (chiffres romains), chacune de ces syllabes étant composée de quatre pulsations (chiffres arabes) émises par les mouvements asynchrones
de chacune des cymbales (1-3, aller-retour de la premiére cymbale et 2-4, aller-retour de la seconde cymbale). Vallon du Réfréi, commune de Tende, Alpes-
Maritimes, France, 27-28°C. Voir « Matériel et méthodes » pour la définition des abréviations et des spectres fréquentiels de couleur gris foncé, noir et gris clair.
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Fig. 3. — Caractéristiques fréquentielles et temporelles des modules émis par Cicadetta sibillaec Hertach & Trilar, 2015: A, spectres fréquentiels et oscillogramme
(du haut vers le bas) d’'un module d’une phrase de type 2; B, spectres fréquentiels et oscillogramme (du haut vers le bas) d’un module d’une phrase de type 3.
Voir « Matériel et méthodes » pour la définition des abréviations et des spectres fréquentiels de couleur gris foncé, noir et gris clair.

TABLEAU 3. — Parametres fréquentiels du signal d’appel Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015. Voir « Matériel et méthodes » pour la définition des abréviations.

Male 1 Male 2 Male 4
FM., 15446 + 425 (14836 - 16344;20) FM_, 14180 + 679 (13092-15977; 13)  FM., 14663 + 1095 (13630-16925; 20)
F1, 14858 Fl, 13415 F1, 14083

F2, 16021 F2, 15655 F2_, 16645

FM 14789 + 559 (14083 - 16796;20) FM, 13950 + 833 (13028-15741:20) FM.4 14567 + 1297 (13178-16817; 20)
Fla 14492 Fl, 13889 F1s 14320

Fo, 16236 F2, 15698 F2 , 16688

Male 5 Male 10 Tous (N = 5)

FM, 15307 + 340 (14815 - 16430; 20) FM_, 14362 + 153 (14040-14621;20)  FM (FM_, & FM_5) 14680 = 844 (13028-16925; 193)
Fl, 15353 Fl, 14556 FM._, 14838 + 787 (13092-16925: 93)
Fo, 17011 Fo, 16645 FM_; 14533 + 872 (13028-16925: 100)
FM 15068 + 664 (14341 - 16925; 20) FM5 14293 + 200 (14018-14664;20)  F1* (F1,&F1.5) 14388 = 562 (13415-15353; 10)
Fl, 14879 Fl, 14040 F2 (F2,& F2,) 16361 + 458 (15655-17011; 10)
Fo, 16710 Fo, 16301

ZOOSYSTEMA - 2018 - 40 (8)
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Fic. 4. — Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015, vues dorsales et détails morphologiques: A, male a base des ailes antérieures éclaircie avec a droite un zoom
circulaire montrant la nervation basale jaunatre (1); B, male a base des ailes antérieures foncée avec a droite un zoom circulaire montrant la nervation basale
noiratre (1); C, vue postérieure des genitalia; D, vue dorsale de I’édéage avec I'apex du phallus et une partie de ses deux pseudoparameéres présentant chacun
sur leur aréte externe une fine denticulation (711). Echelles: A, B, 1 cm: C, 1 mm; D, 0,3 mm.

1500 Hz. Leur fréquence dominante moyenne (Tableau 3 :
F1_, et F1_3) et leur fréquence moyenne du second pic de
moindre amplitude (Fig. 3A, B et Tableau 3: F2_, et F2_3)
sont également semblables & I'échelle d’un male mais pré-
sentent aussi quelques légeres variations entre méles, variations
inférieures 2 2000 Hz (F1* [F1_, & F1_3] et F2 [F2, &
F2_;], Tableau 3). La moyenne des fréquences du maximum
d’amplitude (Fig. 2A et Tableau 3) pour les populations
de France est de 14680 + 844 Hz (13028-16925; 193), sa
largeur de bande des fréquences du maximum d’amplitude
étant de 3897 Hz. Clest au sein de cette largeur de bande
de fréquences du maximum d’amplitude que s'inscrivent les
deux pics d’amplitude inégale de fréquence moyenne (F1* et
F2: Fig. 2 et Tableau 3). La fréquence dominante moyenne
du premier pic d’amplitude (F1*) est de 14388 + 562 Hz
(13415-15353; 10) tandis que la fréquence moyenne du
second pic de moindre amplitude (F2) est nettement plus
haute en fréquence: 16361 + 458 Hz (15655-17011; 10).
Ces deux pics de fréquence moyenne 4 amplitude inégale
sont émis pour chaque syllabe (I 2 VIII, Fig. 2C) et cela est
particuli¢rement net lorsque les cymbales fonctionnent de
fagon asynchrone (Fig. 2C). La fréquence moyenne du second
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pic de moindre amplitude (F2) est générée par I'aller-retour
d’une premiére cymbale (chiffres impairs: 1-3, Fig. 2C)
tandis que la fréquence dominante moyenne du premier pic
d’amplitude (F1*) est générée par laller-retour de la deu-
xiéme cymbale (chiffres pairs: 2-4, Fig. 2C). Ainsi, chacun
des deux pics d’amplitude de fréquence moyenne F1* et F2
correspond a l'activité d’'une cymbale (Fig. 2A, C). Un dif-
férentiel d’environ 2000 Hz sépare la fréquence dominante
moyenne de chacune des deux cymbales et Cest le premier
groupe des plus basses fréquences avoisinant les 14000 Hz
(F1*) qui présente en moyenne 'amplitude la plus grande.
Il peut également étre noté une différence fréquentielle entre
Ialler et le retour d’'une méme cymbale: le retour ayant une
intensité plus haute en fréquences que I'aller (Fig. 2C).

DisTRIBUTION (FIG. 1 ET TABLEAU 1)

Le vallon du Réfréi, site initial ot fut découverte pour la
premiére fois 'espéce en France, se situe au sud du petit lac
artificiel de la Pia, sur la commune de Tende, (département
des Alpes-Maritimes). Il fit 'objet des premieres prospections
menées le 25.V1.2016 (Tableau 1, Fig. 1B). Une quinzaine
de méles purent étre contactés sur cette premiére station le
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Fic. 5. — Edéages males: A, vue dorsale de I'apex du phallus et de ses deux pseudoparaméres élargies chez C. cerdaniensis Puissant & Boulard, 2000; B, vue
dorsale de I'apex du phallus et de ses deux pseudoparameres effilés et oblongs chez Cicadetta sibillae Herta,ch & Trilar, 2015; C, vue latérale du phallus et de
ses deux pseudoparameéres chez C. sibillae. Voir « Matériel et méthodes » pour la définition des abréviations. Echelles: A, B, 0,5 mm; C, 1 mm.

25.V1.2016 2 11h30. Les prospections réalisées en périphérie
de ce site initial ont permis de déceler de nouvelles stations
dont les populations présentaient parfois d’importants
effectifs. Ces populations se répartissent depuis le village
de Tende, a partir de 820 m d’altitude environ (Tableau 1:
stations n°2 et 3), jusque vers les hauteurs des « Granges de
la Pia » a plus de 1000 m d’altitude (station n°14). Au-dela,

ZOOSYSTEMA « 2018 - 40 (8)

d’autres recherches ont permis de recueillir des données plus
ponctuelles, notamment dans le secteur de Viévola. Plus au
nord, des méles ont été entendus le long de la Route natio-
nale 204 dans la vallée de la Roya en direction du Col de
Tende (Fig. 1B), jusqu’a une altitude dépassant les 1200 m
(Tableau 1: station n°26). Toutes ces stations (Tableau 1:
stations n°1 A 28) sont situées sur la Commune de Tende et
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définissent une premicre aire de répartition de I'espéce d’une
surface évaluée 2 8,36 km? (Fig. 1B). Elles s’inscrivent dans
une fourchette d’altitudes comprises entre 820 m et 1205 m
environ.

Une deuxiéme aire de répartition de 'espéce peut étre défi-
nie par des stations plus éloignées du site initial (Fig. 1B),
se situant au sud de Tende & une distance d’environ 14 km
a vol d’oiseau. Des males ont été en premier lieu entendus
aux abords du village de Saorge (Tableau 1: station n°29)
puis en différents points des reliefs environnants situés a
Iest (Tableau 1: stations n°30 a 33). Nettement plus petite,
la surface de répartition délimitée par ces stations avoisine
0,15 km2. Ces stations s’inscrivent dans une fourchette d’alti-
tudes comprises entre 470 et 645 m environ.

En Pétat actuel des connaissances, l'aire totale de répar-
tition de cette espece nouvelle pour la France englobe
33 stations pour une surface évaluée a: 8,36 + 0,15 =
8,51 km2. Son amplitude altitudinale totale est comprise
entre 470 et 1205 m.

HABITATS (TABLEAU 1)

Le vallon du Réfréi (Tableau 1 : station 1, site initial) est composé
d’une mosaique d’habitats sur sol calcaire et marno-calcaire
(“C3b-77, Turonien supérieur-Sénonien). Il s'agit d’une prairie
thermopbhile disposée en fond de vallon 4 proximité de laquelle
coule le ruisseau du Réfréi. Cette prairie est bordée au nord
par une pelouse écorchée en talus, ce dernier érant surplombé
par un massif forestier clairsemé et abrupt d’exposition sud/
sud-est. Létage de végétation reléve du subméditerranéen
tempéré (SX3). Cicadetta sibillae colonise largement les parties
basses situées en adret du massif montagneux dominant le
vallon du Réfréi. Létage de végération de cette zone s'inscrit
ici encore dans le subméditerranéen tempéré (SX3), a l'instar
de la majorité des stations notées pour I'espece (Tableau 1:
28 stations relevées dans I'étage SX3). Plus au nord et le long
de la Route nationale 204, des males ont pu étre entendus dans
la vallée de la Roya en direction du col de Tende (Fig. 1B),
jusqu’a 1200 m d’altitude, transgressant ainsi dans I'étage de
végétation subméditerranéen frais SX4 (Tableau 1: stations
n°14, 24, 25, 26 et 27). Dans 'ensemble, la majorité des sta-
tions se situent sur sol calcaire et marno-calcaire (“C3b-7”)
et sur des formations superficielles et quaternaires indifféren-
cides. Cependant, deux stations situées immédiatement au
sud de Viévola (Fig. 1B et Tableau 1: stations n°8 et n°22)
se situent sur un sol non calcaire et plus acide: Anatexites de
Fenestre (“M2y!”).

Sur 'ensemble des points d’écoute et des habitats fréquen-
tés par C. sibillae dans la région de Tende, les males ont pu
étre contactés par leurs émissions sonores dans différentes
structures de végération. Ces derniéres sont détaillées pour
chaque station dans le Tableau 1: strate herbacée (classes 1
et 2: prairies fauchées ou paturées, mésophiles 4 thermo-
philes), lande rase ouverte & fermée (classes 4 et 6: prairies
buissonnantes), strate arbustive (classes 3, 5, 7: landes a
Genéts, boisements jeunes) et strate arborée (classes 8: ripi-
sylves, lisieres de boisements thermophiles). Bien que cette
espece fréquente occasionnellement la végétation herbacée
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(station 10, notamment: plusieurs males cymbalisant dans
les graminées et dans un roncier en bordure de route), les
males semblent toutefois montrer une préférence pour les
arbustes ou les arbres de petite dimension (classes 5, 7 et 8 de
végétation, trés grande majorité des stations). Ils se tiennent
alors principalement perchés aux extrémités des rameaux de
faibles diamétres. Les feuillus, tout comme les résineux, sont
utilisés comme perchoir par les males.

ATéchelle de sa répartition sur le territoire national, C. sibillae
partage ses habitats avec quatre espéces de cigales (Fig. 1B).
Selon les localités et les habitats fréquentés par cette der-
niére, plusieurs cortéges d’espéces associées ont été mis en
évidence. C’est en compagnie de C. petryi que C. sibillae fut
le plus réguli¢rement notée. Sur une méme station et durant
la période de prospection, le nombre de males émetteurs de
C. petryi était souvent plus réduit que ceux de C. sibillae.
Plus haut en altitude et dans des habitats plus xérophiles,
Tettigettalna argentata (Olivier, 1790) cohabite avec C. sibillae
et C. petryi, notamment dans le secteur des « Granges de la
Pia » (Fig. 1B et Tableau 1) ol les landes & Genéts couvrent
d’anciennes terrasses de cultures. Trés ponctuellement, 77bi-
cina haematodes (Scopoli, 1763) accompagne les deux espéces
de Cicadetta en ripisylve (une seule observation dans le val-
lon du Réfréi). Enfin a Saorge, C. sibillae a été observée en
association avec C. petryi, T. argentata et Tettigettula pygmea
(Olivier, 1790) sur des terrasses cultivées et dans les mémes
classes de végétation.

En ajoutant la présence de C. sibillae pour le territoire
national, le complexe Cicadetta montana sensu lato com-
prend dorénavant sept espéces en France, Corse incluse.
Les caractéristiques acoustiques spécifiques permettent de
subdiviser ce complexe en deux sous-complexes: le groupe
C. brevipennis s.l. (Hertach er al., 2016) constitué de quatre
especes (C. montana (Scopoli, 1772) ; C. petryi Schumacher,
1924, C. fangoana Boulard, 1976 et C. brevipennis litoralis
Puissant & Hertach, 2016) et le groupe C. cerdaniensis s.1.
(Hertach ez al., 2015) composé de trois especes (C. cerda-
niensis Puissant & Boulard, 2000; C. cantilatrix Sueur &
Puissant, 2007 et C. sibillae). Le groupe C. cerdaniensis s.1.
au sein duquel s'inscrit C. sibillae est caractérisé par une
cymbalisation d’appel nuptial composée de modules courts,
structurés en deux ou trois types de phrases selon les especes.
En Iétat actuel des connaissances, il nest pas possible de
proposer une clef d’identification morphologique exhaustive
pour 'ensemble des taxons de France métropolitaine. Les
criteres acoustiques portant sur les cymbalisations d’appel
nuptial restent en effet a ce jour le moyen le plus fiable pour
une identification spécifique. La clef acoustique présentée ci-
dessous est le seul travail actuellement disponible permettant
Pidentification par leurs émissions sonores de 'ensemble des
taxons du genre Cicadetta présents en France métropolitaine.
Pour obtenir de plus amples précisions sur les caractéristiques
acoustiques de chacun des sept taxons abordés, des références
bibliographiques sont précisées derri¢re chaque nom d’espéce.
Afin de faciliter I'identification de chacune d’elles, il est indi-
qué l'aire de répartition du taxon lorsqu’elle est restreinte a
une petite partie du territoire national.
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CLEF D’IDENTIFICATION ACOUSTIQUE DES SEPT ESPECES DE CICADETTA KOLENATI, 1857 PRESENTES EN FRANCE METROPOLITAINE

Cymbalisation hachée a continue (séquence avec présence de modules > 1.58) .oooiiiiiiiniiciniiiciiiies 2
Cymbalisation rythmique composée de sons brefs (séquence composée de modules < 1.5's) ...ocoeucuriiennneee 5

Présence d’'un « tzip » (module court) en fin de phrase, phrase le plus souvent courte (< 10 s), parfois longue
(S KR IR ORPRRRRRRNE 3
Pas de « tzip » final (module court) en fin de phrase, phrase toujours longue (> 10 s), (voir Gogala & Trilar
2004) ittt et s ettt e e st e e e aaeeeaaeas Cicadetta montana (Scopoli, 1772)

Séquence d’appel constituée de phrases n’étant pas toujours précédées par une succession de courts modules,
« tzip » final (module court) PluS COUTT ....ovuiuiiiiiiiiiiiiiiicc s 4
Séquence d’appel constituée de phrases systématiquement précédées par une succession de courts modules,
« tzip » final (module court) plus long, cigale endémique de Corse (voir Boulard 1995) ...,
.................................................................................................................. Cicadetta fangoana Boulard, 1976

Séquence d’appel constituée de phrases non précédées par une succession de courts modules, phrase le plus
souvent courte (< 10 's), (voir Hertach et al. 2016) ....ccvvvvevieiviiieiieennn Cicadetta petryi Schumacher, 1924
Séquence d’appel constituée de phrases souvent précédées par une succession de courts modules, phrase pouvant
étre longue (> 10 s), cigale endémique des Pyrénées-Orientales (voir Hertach ez al. 2016)......c.ceuvevevevinineenne.

................................................................................. Cicadetta brevipennis litoralis Puissant & Hertach, 2016

Présence d’une phrase composée d’une répétition rapide de modules (phrase de type 3) .....ccccoovviciiiiinnnnee 6
Absence de phrase composée d’une répétition rapide de modules (présence de phrases uniquement de types 1 et 2)
(voir Sueur & Puissant 2007b; Hertach ef al. 2015) ................... Cicadetta cantilatrix Sueur & Puissant, 2007

Modules mesurés au coeur de la phrase de type 3 composés d’un nombre de syllabes par module < 6, présence
de phrases caractéristiques composées d’une répétition lente de modules brefs (phrase caractéristique de type 1
présente, i.e., chaque séquence étant composée par la succession d’une phrase de type 1, 2 et 3), cigale connue en
France que des Pyrénées-Orientales (voir Puissant & Boulard 2000 ; Sueur & Puissant 2007b ; Hertach ez al. 2015)
............................................................................................. Cicadetta cerdaniensis Puissant & Boulard, 2000
Modules mesurés au cceur de la phrase de type 3 composés d'un nombre de syllabes par module > 7, absence de
phrase composée d’une répétition lente de modules brefs (phrase caractéristique de type 1 absente, i.e., présence de
phrases uniquement de types 2 et 3), espéce connue en France que des Alpes-Maritimes (voir Hertach ez a/. 2015)

DISCUSSION

Cicadetta sibillae appartient & un complexe d’espéces réunies
sous la dénomination de C. montana ... pour lequel il est tres
difficile, voire impossible uniquement a 'aide de la morpho-
logie, d’identifier avec certitude les spécimens sans Iécoute
de la cymbalisation d’appel nuptial des males. En outre, cet
ensemble se subdivise en deux groupes, chacun étant constitué
d’especes dont les cymbalisations sont proches: le groupe C. bre-
vipennis s.l. (Hertach er al. 2016) et le groupe C. cerdaniensis
s.. (Hertach ez al. 2015) dans lequel C. sibillae est incluse, a
I’échelle de I'Europe, avec quatre autres taxons, C. cerdanien-
sis, C. cantilatrix, C. anapaistica anapaistica Hertach, 2011
et C. anapaistica lucana Hertach, 2015. En France, I'espéce
la plus proche par sa morphologic et son émission sonore est
C. cerdaniensis, un taxon qui atteint sa limite septentrionale
de répartition dans les Pyrénées-Orientales (Puissant 20006).

La clef acoustique publiée dans le cadre de cette étude est le
seul travail actuellement disponible permettant de déterminer
par leurs émissions sonores I'ensemble des sept taxons du genre
Cicadetta présents en France métropolitaine. Il semble de fait
important de tenter de trouver des criteres morphologiques
discriminants permettant de distinguer ces espéces entre elles.
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........................ Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015

Les différences de colorations observées au niveau de la base
des ailes antérieures chez C. sibillae dans le cadre de cette étude
précise la variabilité de cette espéce. En effet, la base des ailes
antérieures de couleur noirétre est un critére de coloration
considéré par Hertach ez al. (2015) comme particuli¢rement
représentatif puisque présent chez 92,3 % des spécimens
examinés dans leur zone d’étude (Italie et sud de la Suisse).
Cependant et pour les populations de la région de Tende, la
proportion d’individus avec la base des ailes antérieures noi-
ratre chute a 65 %: 35 % des individus, soit environ un tiers
des spécimens observés, présentent en effet une base des ailes
antérieures jaunitre-claire. Cette coloration claire de la base
des ailes antérieures rapproche les populations de France de
C. sibillae des populations de C. cerdaniensis dont 95 % des
spécimens présentent une base des ailes antérieures jaunitcre-
claire (Hertach ez al. 2015). Partant de cet état de fait et afin
de tenter de trouver d’autres critéres morphologiques discri-
minants, des dissections des genitalia males ont été réalisées
pour C. sibillae et C. cerdaniensis. Chez ces deux espéces, le
pygophore est identique et de type cicadettéen, tel que défini
par Boulard (1990) et Moulds (2012). L'absence de dent sur le
lobe basal du pygophore et la présence de crochets copulateurs
coudés antéro-latéralement sont des critéres caractéristiques
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du genre Cicadetta (Puissant & Sueur 2010). Pour la pre-
miére fois chez ces deux espéces, une comparaison attentive
des édéages a écé réalisée. Elle fait apparaitre une différence
dans la conformation des pseudoparaméres, ces derniers étant
plus élargis, en forme de feuille de laurier, chez C. cerdaniensis
alors qu’ils sont plus effilés et oblongs chez C. sibillae. Ces
caractéres morphologiques nouveaux avérés sur les genitalia
méles sont d’'une aide précieuse a I'identification morpholo-
gique de chacun de ces deux taxons. Ces premiers résultats
encourageants montrent que certains critéres morphologiques
doivent pouvoir étre isolés en vue d’une identification visuelle
des différents taxons. D’autres critéres comme la denticulation
fine des pseudoparameéres ou encore I'aspect plus ou moins
effilé du phallus, demandent a étre précisés par un plus grand
nombre d’observations afin de pouvoir distinguer la variabi-
lité intraspécifique de la variabilité interspécifique. Ceci est
tout particulierement vrai a I'échelle de 'ensemble du groupe
d’especes relevant de C. montana s.1.

Dans le cadre de ce travail, I'étude des cymbalisations
d’appel nuptial des males met en évidence la structuration des
phrases de type 2 et 3 et 'absence de phrase caractéristique de
type 1. Ces résultats corroborent les observations publiées par
Hertach ez al. (2015). De méme, la moyenne du nombre de
syllabes par module de la phrase de type 3 (i.e., 7,73) est trés
proche du nombre moyen de syllabes donné par Hertach ez al.
(2015) pour les populations ouest alpines d'Italie de C. sibillae
(i.e., 7,8 syllabes). La durée moyenne des modules des phrases
de type 3 (i.e., 0,036 s) est plus courte que celle donnée par
Hertach ez al., (2015) pour I'espéce (i.e., 0,050 s), se rappro-
chant plus de la durée moyenne des modules des phrases de
type 3 de C. cerdaniensis: 0,034 s (Hertach ez al. 2015). Cette
différence est a relier & des températures d’enregistrement plus
élevées pour les valeurs relevées dans le cadre de cette étude, la
durée des modules des phrases de type 3 devenant de plus en
plus courte lorsque les températures augmentent (ANCOVA ;
Ptemp < 0,001 : Hertach ez al. 2015). La durée de l'intervalle
de silence entre deux modules de la phrase de type 3 mesurée
dans ce travail est légeérement supérieure & celle publiée par
Hertach e 2/ (2015): 0,258 + 0,035 s vs 0,236 + 0,035 s.
Cependant, le nombre de modules émis par seconde reste égale
a4, ce qui est conforme aux résultats publiés par ces auteurs
pour des températures d’enregistrement de 'ordre de 28°C.

Les analyses effectuées sur les fréquences dominantes font
apparaitre une largeur de bande des fréquences du maximum
d’amplitude (FM) d’un peu moins de 4000 Hz. Au sein de
cette largeur de bande s'inscrivent deux pics de fréquences
d’amplitude moyenne F1* et F2. Létude de I'"émission sonore
produite lors du fonctionnement asynchrone des cymbales
chez certains males permet de constater qu'a l'activation
d’une cymbale correspond un pic de fréquences d’amplitude
moyenne (F1* ou F2). Chacune des deux cymbales émet
une gamme de fréquences moyennes qui lui est propre au
sein d’'une méme syllabe et Cest le premier groupe des plus
basses fréquences avoisinant les 14 000 Hz (F1*) qui présente
en moyenne 'amplitude la plus grande. De méme, chaque
cymbale émet des fréquences différentes lors de sa contrac-
tion puis de son relichement. Lensemble de ces résultats
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montre A quel point I'émission sonore de C. sibillae peut
étre complexe par sa répartition des fréquences associées a
lactivité de chacune des deux cymbales. Cette asymétrie du
fonctionnement des cymbales a I'échelle de la structure du
son et des fréquences émises n'avait été explorée jusqu’alors
que par Fonseca & Bennet-Clark (1998), en conditions expé-
rimentales contrdlées de laboratoire, chez une autre espéce de
cigale: Tympanistalna gastrica (Stdl, 1854). Ce phénomene est
de fait décrypté pour la premicre fois, & notre connaissance,
chez des spécimens enregistrés dans leur milieu, confirmant
ainsi le role effectif, en conditions naturelles, du fonction-
nement des cymbales dans la production de sons complexes
chez certaines espéces de cigales. En outre, la présence de deux
pics de fréquences moyennes d’amplitude inégale révele que
P'une des deux cymbales émet en moyenne plus intensément
le groupe des plus basses fréquences (F1*). En accord avec
les regles de la propagation des sons (Leroy 1979 ; Michelsen
1983), ce premier groupe de basses fréquences, se propageant
sur de plus grandes distances que le second groupe des plus
hautes fréquences (F2), permet probablement aux femelles de
détecter les males émetteurs A grandes distances. A l'inverse, le
groupe des plus hautes fréquences permet vraisemblablement
aux femelles de détecter plus précisément le méle émetteur a
courte distance (Leroy 1976). Pour Fonseca & Bennet-Clark
(1998), la complexité du fonctionnement asymétrique des
cymbales et la propagation des sons qui en résulte serait un
moyen pour les femelles de pouvoir évaluer le bon état de santé
des males émetteurs: les spécimens moribonds étant inca-
pables d’émettre de tels sons, ils n'attireraient pas les femelles
de leur espéce. La capacité A produire une émission sonore
complexe présenterait un avantage sélectif certain: un signal
plus complexe serait plus attractif (Tuckerman ez al. 1993).

En outre et concernant l'action des cymbales chez 77 gas-
trica, Fonseca & Bennet-Clark (1998) purent constater que
Cest toujours la cymbale droite qui s'actionne avant la cym-
bale gauche. Cette particularité reste a étre démontrée chez
C. sibillae.

En raison de sa récente description, la distribution de
C. sibillae demande a étre précisée. Le secteur géographique
ou fut découverte cette espece dans les Alpes-Maritimes
reste sous-échantillonné et les connaissances portant sur
les cigales, notamment sur les espéces du genre Cicadetta,
sont lacunaires. Les prospections menées dans le cadre de ce
travail ont prioritairement été axées sur la détection sonore
en vue de réaliser des enregistrements. Les repérages furent
principalement ciblés sur des zones accessibles et praticables,
le plus souvent a proximité de voies carrossables. De grandes
superficies restent donc a étre explorées, notamment dans les
environs de Tende, et la répartition de C. sibillae sur les reliefs
environnants demande 2 étre afinée de facon a déterminer les
versants et les habitats les plus favorables a 'espece, tout en
précisant les altitudes maximales et minimales pour lesquelles
il est possible de 'observer. Les premiers résultats obtenus
lors des prospections réalisées dans les Alpes-Maritimes font
ressortir une diversité relativement importante de ses habi-
tats. Si essentiel des localités ol est présente cette espéce
est  rattacher 4 un sol de nature calcaire, quelques stations
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TABLEAU 4. — Especes du genre Cicadetta Kolenati, 1857 en France métropolitaine. Les répartitions et noms vernaculaires sont issus de Boulard & Mondon (1995),
Puissant (2006), Hertach & Nagel (2013), Deroussen et al. (2014), Delorme et al. (2015) et Hertach et al. (2015, 2016).

Nom scientifique Nom vernaculaire

Distribution en France

Cicadetta brevipennis litoralis Puissant & Hertach, Cigalette du littoral
2016

Cicadetta cantilatrix Sueur & Puissant, 2007
Cicadetta cerdaniensis Puissant & Boulard, 2000 Cigalette cerdane
Cicadetta fangoana Boulard, 1976 Cigalette corse
Cicadetta montana (Scopoli, 1772)
Cicadetta petryi Schumacher, 1924
Cicadetta sibillae Hertach & Trilar, 2015

Cigalette de Petry
Cigalette de Sibille

Cigalette qui fredonne

Cigalette des montagnes

Littoral méditerranéen, endémique des Pyrénées-Orientales

Grand quart nord-est de la France

Massifs montagneux, Pyrénées-Orientales
Endémique de Corse

Massifs montagneux, disséminée en plaine

Moitié sud de la France, localisée dans la moitié nord
Massifs montagneux, Alpes-Maritimes

se situent cependant sur un sol plus acide (anatexites). De
méme, les différentes strates de végétation occupées par les
males émetteurs et 'amplitude altitudinale des observations
indiquent que les exigences écologiques de cette cigale sont
relativement peu significatives au sein de son aire de réparti-
tion. Les multiples corteges d’espéces de cigales avec lesquels
elle put étre observée, jusqu’a sept espéces en Italie (Hertach
eral. 2015), appuient cette hypothése. Comme le soulignent
Hertach ez al. (2015), C. sibillae fréquente des habitats plus
ou moins diversifiés selon les populations et leur localité
géographique. Tous ces paramétres, corrélés a la présence
quasi-frontaliere de C. sibillae 3 Uouest de la province de
Coni (Piémont-Italie) (Hertach ez al. 2015 et Fig. 1A), laisse
supposer une répartition plus large en France. Une vaste zone
géographique est potentiellement concernée: composée de
massifs montagneux, elle pourrait s'étendre de la région de
Tende jusqu'a la commune d’Isola (06) et peut-étre méme
encore plus au nord. Ce territoire s'inscrit en grande partie
dans le périmetre du Parc national du Mercantour.

Avec cette nouvelle espéce pour la France, le complexe
C. montana s.l. comprend dorénavant sept especes sur le
territoire national (Tableau 4). En un peu moins de 25 ans,
le nombre total d’espéces de Cicadetta présentes en France,
Corse incluse, est ainsi passé de deux A sept, soit un taxon
nouveau découvert tous les cinq ans environ. Parmi eux, trois
se révélérent nouveaux pour la Science, leur locus typicus se
situant en France continentale: C. cerdaniensis, C. cantilatrix et
C. brevipennis litoralis. Les noms vernaculaires et la répartition
de ces sept taxons sont présentés dans le Tableau 4. Du fait
de leur récente découverte, C. sibillae et C. brevipennis lito-
ralis ne connaissent pas encore de nom vernaculaire francais.
Nous proposons de les nommer réciproquement la « Cigalette
de Sibille » et la « Cigalette du littoral », en adéquation avec
étymologie et le sens voulu par leurs descripteurs.

Depuis le développement des techniques d’enregistrements
et d’analyses de sons, les études portant sur 'acoustique des
cigales ont permis de considérablement améliorer I'état des
connaissances, notamment en décryptant plusieurs espéces
confondues par leurs émissions sonores. Cela est tout parti-
culi¢rement vrai pour les especes du genre Cicadetta auquel
appartient C. sibillae. Létude des caractéres acoustiques des
populations de France de cette cigalette n’a pas montré de
différences notables avec ceux décrits en 2015 d’Italie et de
Suisse, bien que de [égeres différences morphologiques purent
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éure relevées, notamment au niveau de la couleur de la base des
ailes antérieures plus fréquemment jaunatre chez les popula-
tions de France. Ce trait de coloration serait-il dt a un début
de dérive génétique induit par le relatif isolement des popula-
tions de France? Des analyses complémentaires incluant des
approches morphologiques, acoustiques et génétiques seront
nécessaires en vue de préciser 'ampleur de ce phénomeéne.
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