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ABONDANCE ET REPARTITION

DES PETITS VERTEBRES CONSOMMATEURS

DE GRAINES DE PIN A CROCHETS

(PINUS UNCINATA MILLER EX MIRBEL)
EN FORET D’OSSEJA (Pyrénées-Orientales)

Density and distribution of mountain-pine (Pinus uncinata Miller ex Mirbel)
seed-consuming small vertebrates in the Osséja forest (eastern-Pyrenees)
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RESUME. — Des observations et des campagnes saisonniéres d’échantillonnage,
réalisées entre 1980 et 1985 permettent d’identifier les petits Vertébrés consommateurs
de graines de Pin & crochets ( Pinus uncinata) de la forét d’Osséja (Pyrénées-Orientales),
d’estimer leurs effectifs et leur répartition spatiale en fonction du cycle phénologique
du Pin. En période enneigée, les consommateurs de graines dans le cone, alors
granivores exclusifs (Loxia curvirostra, Dendrocopos major, Sciurus vulgaris) ou
occasionnels (Parus ater et Parus cristatus, en période de déhiscence) forment un
ensemble d’effectif élevé et largement réparti. A la méme époque, seul Fringilla ceelebs,
sporadique et localisé, mange des graines disséminées. A la fonte des neiges, seul L.
curvirostra continue a exploiter les cones. En période déneigée, les consommateurs de
graines disséminées, Serinus citrinella, P. ater, P. cristatus, F. ccelebs, Apodemus
sylvaticus, Clethrionomys glareolus, Microtus agrestis et Microtus arvalis, constituent un
ensemble de fort effectif et a large répartition. Le groupe des consommateurs de
graines est composé d’espéces qui ont donc des rapports trés différents avec les cdnes
ou les graines. Les effectifs offrent, au moins pour les Oiseaux, une relative stabilité.
On émet I'’hypothése que cette stabilité peut étre mise en relation avec la relative
constance de la production en graines du Pin & crochets dans ce secteur.

ABSTRACT. — Observations and seasonal field sampling, from 1980 to 1985
allowed us to identify mountain-pine (Pinus uncinata) seed-consuming small verte-
brates in the Osséja forest (Eastern Pyrenees), and to estimate their numbers and their
distribution according to the phenological cycle of pine. During the snowy season,
the species which exploit cones, exclusively granivorous (Loxia curvirostra, Dendro-
copos major, Sciurus vulgaris) or occasionally granivorous (Parus ater and Parus
cristatus, during the time of dehiscence), form a large and widely distributed set. In
the same period, Fringilla ccelebs alone, in a sporadic and localized manner, eats
scattered seeds. At snow-melting, Loxia curvirostra continues to exploit cones. After
snow has melted, species which consume scattered seeds, Serinus citrinella, P. ater, P.
cristatus, F. ceelebs, Apodemus sylvaticus, Clethrionomys glareolus, Microtus agrestis and
Microtus arvalis, constitute a large and widely distributed set. The seed-eating group
is composed of species which show very different relationships with cones or seeds.
The number of these seed-eaters is relatively stable, at least as regards birds, which
might be related to the relative constancy of mountain-pine seed production in this
area.
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INTRODUCTION

Le Pin a crochets (Pinus wuncinata Miller ex
Mirbel), essence dominante de [I’étage subalpin
pyrénéen, a fait récemment I’objet de divers travaux
d’écologie fonctionnelle, traitant d’aspects entomo-
logiques (Torossian, 1977, 1981; Torossian et al.,
1984; Coudroy, 1983; Roques ef al., 1983), mycolo-
giques (Durrieu et al, 1981 et 1984), botaniques
(Puig, 1982). Dans le cadre de ces recherches, les
Vertébrés consommateurs de graines de Pin a cro-
chets méritent une attention particuliére dans la
mesure ou, en s'ajoutant au complexe des Insectes
ravageurs du coéne (Roques er al, op. cit.), ils
forment une guilde de granivores dont les membres
se partagent une ressource nécessaire a la perpé-
tuation de la pineraie. En outre, la sévérité des
conditions climatiques en altitude peut s’accompa-
gner d'une plus grande importance des granivores
dans les communautés animales (Wiens & Nuss-
baum, 1975).

Une premiére étape nécessaire a la compréhen-
sion des relations entre ces Vertébrés granivores et
les graines de Pin a crochets réside dans I’étude de
leur organisation. Le présent travail s’attache ainsi
a estimer leur abondance et leur répartition tempo-
relle et spatiale dans une forét des Pyrénées-Orienta-
les.

MILIEU D’ETUDE

La forét d’Osséja (42°23’ N, 2° E), qui constitue le
cadre de cette étude, est située sur le versant nord
de la chaine du Puigmal (Cerdagne, Pyrénées-Orien-
tales). Elle est soumise a un climat montagnard a
nette tendance continentale (Izard, 1977), dont la
rigueur est quelque peu tempérée par un fort enso-
leillement hivernal et une relative pluviosité estivale.

Installée de 1400 a 2300 m d’altitude, la forét
couvre 1 650 ha. Le Pin a crochets domine, mais on
trouve du Pin sylvestre (Pinus sylvestris L.) aux
parties basses et un hybride entre les deux essences,
le Pin de Bouget (Pinus bougeti Flous) a la zone
d’introgression (Probst, 1983).

Les caractéristiques des 4 principaux facies fo-
restiers du massif d’Osséja sont présentées Ta-
bleau I. La densité des Pins varie entre 0 dans les
coupes rases et plus de 1600 fits/ha dans les
perchis, mais les peuplements adultes comptent en
moyenne moins de 700 tiges a I’hectare.

Enfin, pour comprendre la notion de disponibilité
en graines pour les consommateurs, on a résumeé
tableau II les grandes lignes de la phénologie du
cone de Pin a crochets en forét d’Osséja. Celle du
cone de Pin sylvestre est assez comparable.

Tabl. I. — Faciés forestiers du massif d’Osséja (d’aprés Puig, 1982).
Facies of the Osséja forest (after Puig, 1982).

Etage Classe Faciés Espéce dominante Remarques
Futaies assez denses, avec clairiéres
Querco fagerea et plages de régénération
(Braun-Blanquet et Hepatico nobilis-pinetum Pinus sylvestris
Vigler, 1937) sylvestris (Gruber, 1978)
Montagnard et
Futaies assez claires, en soulane, ou en
Pinus bougeri ombrée dans les coupes. Dans ce dernier
cas, on trouve divers stades d'évolution :
coupe rase enherbée, ilots de régénération,
larges plages de régénérations.
Pino juniperetea Veronico-pinetum sylvestris
(Rivas-Martinez, 1964) (Rivas-Martinez, 1968)
Dans les coupes en ombrée (cf. ci-dessus)
Futaies assez denses, sans couvert bas au sol
Pino-vaccinietum myrtilli Pinus uncinata
Vaccino piceetea (Kobzenda, 1930)
Subalpin (Braun-Blanquet, 1939)

Rhododendro-pinetu

(Rivas-Martinez, 1968)

Futaies assez claires, devenant trés claires
avec des arbres tortueux en lisiére forestiére.
On y trouve un tapis de rhododendron.

Tabl. II. — Phénologie du cone de Pin a crochets (Pinus uncinata) en forét d’Osséja
(Pyrénées-Orientales) d’aprés Probst (1983).

Phenology of the mountain-pine (Pinus uncinata) cone in the Osséja forest (Eastern

Pyrenees) after Probst (1983).

Apparition Fécondation Maturité des cones Dissémination
des conelets des conelets et des graines des graines
époque . mai & juillet juin & juillet ptembre a octob principal fin
d’hiver,

année n n *

début de printemps

n + 2
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METHODES D’ETUDE

I. Récolte des données

1. Identification des consommateurs

Au cours d’une période de travail de terrain
continu s’étalant entre ’automne 1980 et I'automne
1982, on a procédé a des observations :

— directes, des animaux se nourrissant. Pour les
consommateurs de graines disséminées, nous avons
fait des affiits prés de secteurs oil nous avions semé
des graines de pin a crochets : 2 semis en ligne et
trois en quadrat ont été ainsi suivis en période
enneigée, et 10 en période déneigee.

— indirectes, des indices de prédation reconnaissa-
bles : cones exploités de maniére caractéristique par
telle ou telle espéce avant la dissémination des
graines; téguments de graines consommées aprés
leur dissémination (les Oiseaux les font éclater en
deux parties, les Rongeurs les rongent).

En outre, des individus des différentes espéces de
Micromammiféres rongeurs de la forét d’Osséja ont
été capturés puis maintenus en captivité. On leur a
présenté des graines de Pin a crochets éparses et
dissimulées dans un couvert herbacé épais prélevé
directement sur le lieu de I’étude et couvrant le fond
de leur cage.

2. Recueil d’indices de ’abondance
des consommateurs

2.1. Cas des QOiseaux

Des relevés printaniers ont été effectués par
Echantillonnage ponctuel simple ou E.P.S. (Spitz,
1974 a). Cette technique différe des Indices Ponc-
tuels d’Abondance ou I.P.A. (Blondel et al., 1970) en
ce sens qu’on fait un seul point d’écoute de 20 mn
par station; elle est particuliérement adaptée a la
montagne ou la durée du printemps est courte.

Des relevés hivernaux ont été effectués par une
technique mise au point en forét d’Osséja, du méme
principe que I’E.P.S. mais de durée 5 mn par station
et que nous appelons Echantillonnage ponctuel
simple hivernal ou E.P.S.H. (Génard & Lescourret,
1984).

Au printemps, les stations d’écoute sont réalisées
par échantillonnage systématique sur une grille de
maille 500 m. En hiver, elles sont réalisées a skis sur
des courbes de niveau distantes de 100 m de déni-
velé. Au total 216 points printaniers et 559 points
hivernaux ont été effectués de 1980 a 1985.

2.2. Cas des rongeurs

Pour I’Ecureuil commun (Sciurus vulgaris L.), les
contacts directs ou les indices (cones exploités,

traces dans la neige) ont fourni quelques renseigne-
ments sur les milieux occupés.

Pour les Micromammiféres, aux indices de pré-
sence que constituent les traces dans la neige s’ajou-
tent les résultats de piégeages en ligne (Spitz, 1969;
Le Louarn; 1974) et en quadrat avec marquage et
recapture (Spitz, 1969).

La forét a été prospectée en automne de 1980 a
1982 selon un échantillonnage stratifié basé sur les
types de formation végétale présents. Un seul qua-
drat a été installé en période hivernale (février 1982).
Au total 52 lignes et 10 quadrats ont été posés.

II. Traitement des données

1. Estimation des densités

Les indices d’abondance d’Oiseaux obtenus par
E.P.S. ou E.P.S.H. sont convertis en densités spécifi-
ques griace a des coefficients de conversion établis
dans les Alpes (Spitz, 1982) et testés par nous-mémes
dans le lieu d’étude, ou établis en forét d’Osséja
(Génard & Lescourret, 1984).

Les nombres de captures de Micromammiféres
par ligne de piége sont convertis en densités spécifi-
ques grice aux équations proposées par Spitz et al.
(1974). Sur les quadrats de piégeage on obtient une
estimation des densités par I'examen du calendrier
des nouvelles captures (Spitz, 1969). Cependant,
étant donné la taille relativement faible de nos
quadrats (0,43 a 11,7 ha), on peut penser que les
résultats obtenus sont des approximations par exces
(Duplantier et al., 1984).

2. Biotopes préférentiels

Pour I’Ecureuil, la mise en relation de la fré-
quence d’observation d’indices de présence avec la
densité en fits de peuplement arboré permet des
indications grossiéres sur les types de peuplement
préféreés.

Pour les Oiseaux et les Micromammiféres on
utilise I’analyse des correspondances (Benzecri,
1973), selon une démarche adaptée a I’é¢tude des
préférences écologiques des espéces animales et qui
repose sur ’examen des proximités entre des varia-
bles décrivant I’abondance animale et des variables
décrivant le milieu (Spitz, 1972; Jacob et al., 1977;
Le Louarn & Spitz, 1974; Treussier, 1976; Janeau,
1980). Dans le tableau relevés x variables, les relevés
sont les stations d’écoute pour les Oiseaux et les
« trongons » homogénes de lignes de piéges pour les
Micromammifeéres, les critéres d’homogénéité étant
fournis par la végétation. Les variables sont d’une
part des indices d’abondance animale, soit des
nombres de contacts par espéce d’Oiseau et par
point d’écoute, et des nombres de captures par
espéce de Micromammifére et par trongon, ramenés
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a 100 m de ligne et d’autre part des descripteurs du
milieu (cf. annexe). Le tableau est dressé sous forme
disjonctive compléte. Suivant la méthode de Treus-
sier (op. cit) et Janeau (op. cit), on calcule la
distance entre les variables décrivant I’abondance
animale et celles qui décrivent le milieu dans un
espace euclidien dimensionné par les facteurs de
I’A.F.C. qui sont d’importance majeure (ici, qui
extraient plus de I'inertie totale/nombre de fac-
teurs). Le seuil fixé a la distance minimale en-dega
de laquelle 2 variables sont jugées proches est basé
sur le calcul de la moyenne des distances 2 4 2 entre
les 2 types de variables. On ne donnera pas dans
I’exposé des résultats 'interprétation des facteurs de
I’A.F.C., mais uniquement, sous forme de tableaux,
la synthése qualitative de ces calculs de distance, qui
permet de définir les biotopes préférentiels saison-
niers des espéces concernées.

RESULTATS ET DISCUSSION

I. Abondance et répartition des consommateurs de
graines en période enneigée

1. Cas des consommateurs de graines dans le cone

Au ceeur de l'hiver, les cOnes sont en majorité
indéhiscents. Les espéces qui sont capables d’ex-
traire les graines des cones fermés sont le Beccroisé
des Sapins (Loxia curvirostra L.), le Pic épeiche

\

4

ind/10 ha HIVER
i .\l\
204
10 D/j\ SRS
e &R ’—-é'-\oﬁ
80-81 81-82 83-84 84-85
B Pater A L.curvirostra

O Pcristatus e S.citrinella

A F.coelebs o D.major

(Dendrocopos major L.) et I'Ecureuil commun (Sciu-
rus vulgaris L.). Le Beccroisé, qui se nourrit exclu-
sivement de graines a cette saison (Newton, 1972;
Nethersole-Thompson, 1975), présente alors des
densités assez élevées (Fig. 1) et habite de préférence
les parties hautes du massif, dans les futaies claires
de 100 a 300 fats/ha (Tabl. III). Le Pic épeiche,
également granivore exclusif en hiver (Pyndnnen,
1939; Cuisin, 1980) a des effectifs plus faibles que
le Beccroisé (Fig. 1) et réside a des altitudes plus
basses et dans des peuplements plus denses, de 300
a 700 fats/ha (Tabl. III). Pour I’Ecureuil, également
granivore a cette saison (Shorten, 1954; Pulliainen,
1973, Purroy & Rey, 1974), on peut simplement
indiquer qu’il fréquente toute I’année des peuple-
ments arborés assez denses.

A

Au fur et & mesure que I’hiver s’avance, une
proportion grandissante de cones devient déhis-
cente. La Mésange noire (Parus ater L.) et la
Mésange huppée ( Parus cristatus L.), essentiellement
insectivores toute I’année (Gibb, 1960), profitent
alors de [I'élimination de défenses structurales
qu’elles seraient incapables de briser et viennent
prélever quelques graines dans les cones ouverts. Ce
phénomene a également été noté dans des pineraies
de Pin sylvestre par Gibb (op. cit) et Nethersole-
Thompson (1975). Ces deux espéces ont des effectifs
hivernaux trés élevés (Fig.1). La Mésange noire,
omniprésente, trouve son optimum dans les boise-
ments moyennement denses de 300 a 400 fits/ha, et
la Mésange huppée dans des boisements plus denses
allant jusqu’a 700 fats/ha (Tabl. III).

ind/10 ha 1‘ PRINTEMPS

30

201

T T T m

81 82 83 84

Fig. 1. — Evolution en forét d’Osséja des densités hiverna-
les et printaniéres des Oiseaux consommateurs de graines
de Pin.

Development of the winter and spring densities of the avian

pine seed consumers in the Osséja forest.
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Tabl. III. — Biotopes préférentiels des Oiseaux consommateurs de graines de Pin en hiver et au printemps.
Preferential habitats of pine seeds avian consumers in Winter and in Spring.
HIVER PRINTEMPS
beccroisé pic épeich 1ge noire nge hupx p beccroisé pinson venturon
(n
L. curvirostra D. major P. ater P. cristatus F. coelebs L. curvirostra F. coelebs S. citrinella
Orientation N N,NE | NENW Nw NNE NE NE
Altitude (m) 1900 1800-1900 I 1 » 2000 1800-2000 1500-2100 1
1900-2000 1800-1900
Pente (%) 0-50 0-50 I 1 | 0-50 0-50 0-50
Type de peuplement FH FH FH FH 1 FH FH au contact C/B
avec _clairiére .
Strate ) 10 m 100-300 300-700 100-700 300-700 100-300 100-700 300-700 I
(Nbre fits/ha) 300400
Strate 4-10 m 0 0 0 0 I 0 0 0
Strate 14 m I I 0 0-25 I 1 0-25 0-25
(% de recouvrement)
Strate { 1 m . o 2 * o I 0 0
Sol . - » * - I graminées graminées
(% de recouvrement) 75-100 75-100

I : Indifférent ; FH
N.B.: Les soulignés correspondent 4 des optima.

: Futaie homogéne ; C/B : Clairiére/Boisement ;

* . présence de neige

(1) : En réalité, il s'agit du biotope préférentiel printanier. Le nombre de contacts n’a pas été suffisant pour autoriser I'analyse en hiver, mais
les preferendums écologiques de cette espéce trés territoriale sont probablement peu variables d’une saison a I'autre.

Nous avons également observé des prélévements
de graines dans les cOnes ouverts par 2 espéces
présentes trés épisodiquement en hiver dans la
pineraie d’Osséja : le Venturon montagnard (Serinus
citrinella L.) et le Tarin des aulnes (Carduelis spinus
L.), connus pour opérer ainsi dans d’autres foréts de
coniféres (Newton, 1967 et 1972; Nethersole-
Thompson, 1975).

2. Cas des consommateurs de graines disséminées

En janvier-février, il n’est pas rare de trouver des
graines disséminées sur la neige. Les semis de
graines en nature — en particulier dans la zone
piégée — n’ont donné lieu a aucun prélévement de
la part des rongeurs. Pourtant la fréquence des traces
apres les chutes de neige attestent de la régularité de
leurs déplacements en surface du manteau neigeux.
Les résultats du piégeage indiquent en outre des
effectifs non négligeables : neuf Mulots sylvestres
(Apodemus sylvaticus L.) et un Campagnol roussatre
(Clethrionomys glareolus Schreb.) pour 2,5 ha. En
revanche le Pinson des arbres (Fringilla ccelebs L.)
s’avére un consommateur fréquent de graines sur le
manteau neigeux. Sporadique a cette époque en
forét d’Osséja, il se cantonne en altitude, aux
boisements clairs (100 a 300 fits/ha) exposés au
nord-ouest, soit les mieux ensoleillés de ce massif
globalement orienté au nord (Tabl. III).

II. Abondance et répartition des consommateurs de
graines en période déneigée

1. Cas des consommateurs de graines dans le cone

En avril, on ne trouve plus de cones exploités par
le Pic épeiche et ’Ecureuil. Ces 2 espéces se tour-
nent respectivement vers des Insectes (Pyndnnen,
1939) et vers d’autres matiéres végétales (Shorten,
1954). Seuls les Beccroisés continuent & manger des
graines, dans des cones encore fermés ou dans des
cones déhiscents non encore vides. En effectifs
légérement inférieurs a ceux de I'hiver (Fig. 1), ils se
concentrent a la fin du printemps aux altitudes
élevées et dans des peuplements généralement plus
denses que ceux fréquentés en hiver (Tabl. III)
c’est-a-dire dans les secteurs les plus tardifs ou ils
trouvent encore des graines dans les cones.

Dés le mois de juillet, les 3 espéces extractrices
des graines du cone fermé, Beccroisé, Pic épeiche,
Ecureuil, s’attaquent aux cOnes mirissants. Leur
répartition est alors comparable a celle déja décrite
pour I’hiver, quoique le Beccroisé privilégie alors les
futaies les plus claires (Génard & Lescourret, 1984).

2. Cas des consommateurs de graines disséminées

2.1. Oiseaux

Les espéces consommatrices sont le Venturon
montagnard, la Mésange noire, la Mésange huppée
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et le Pinson des arbres. Le premier, d’effectifs faibles
(Fig. 1) est souvent observé en troupes dans les zones
ouvertes et les boisements a proximité des clairiéres
(Tabl. III). Les trois suivants sont d’effectifs éleves
(Fig. 1); les Mésanges ont les mémes biotopes
préférentiels qu’en hiver, et le Pinson privilégie les
boisements denses (300 a 700 fats/ha, Tab. III).

2.2. Rongeurs

La plupart des graines que nous avons semees ont
été consommeées par des rongeurs. Plus précisément,
les expériences de nourrissage sur animaux captifs
nous montrent que le Mulot sylvestre, le Campagnol
roussidtre, le Campagnol agreste (Microtus agrestis

M. GENARD, F. LESCOURRET

L.) et le Campagnol des champs (Microtus arvalis
Pall.) sont tous consommateurs de graines de Pin a
crochets, les 2 premiers étant de loin les consom-
mateurs les plus fréquents. Le Mulot et le Campa-
gnol roussitre sont du reste souvent cités comme
consommateurs de graines de coniféres (Hansson &
Zejda, 1977; Holisova & Obrtel, 1979; Obrtel &
Holisova, 1979). Le Campagnol agreste et le Campa-
gnol des champs sont cités comme consommateurs
occasionnels (Myllymiki & Paasikallio, 1972, in
Hansson & Zejda, 1977; Holisova & Obrtel, 1980).

Les résultats des piégeages automnaux (Tabl. 1V),
sont considérés comme représentatifs de la période
déneigée, sur la base de données démographiques
(Génard & Lescourret, 1984).

Tabl. IV. — Densités automnales moyennes des Rongeurs (individus/ha) par formation végétale de 1980 a 1982.
Average autumn densities of rodents (individuals/ha) by vegetal formation from 1980 to 1982.

Formation végétale Année | Nombre de Effectifs par espéces Effectif
sites Mulot Campagnol  Campagnol  Campagr total
échantillonnés roussitre agreste des champs
A. sylvaticus C. glareolus M. agrestis M. arvalis
Milieux 1980 1 - - - - 0
ouverts trés enherbé 1981 2 0,6 - - 10 10.6
1982 1 38 - - 6.7 10.5
Veronico-
pinetum en 1980 3 4.2 0.5 - - 4.7
sylvestris régénération 1981 1 15.9 - - - 15.9
1982 1 10 10.7(1) - 2.8 235
avec houppiers
sl 1982 1 23 53 7.9 - 15.5
P, 1980 1 - 5.8 5.3 - 11.1
2 1981 3 1.2 8.8 - - 10
W w 1982 1 66 17.8 53 722 | 369
Lisiére supérieure 1980 6 0.8 - - 1.1 1.9
Milieux Pino-vaccinietum myrtilli 1980 4 03 0.4 - - 0.7
fermés (Pv m) 1981 1 0.4 0.2 - 0.3 0.9
1982 1 0.7 1 0.8 - 25
Faciés intermédiaire 1980 3 1.7 3.8 - - 55
(Rp u [Pv m) 1981 2 1.7 2.3 1.1 - 5.1
Hepatico nobilis-pinetum sylvestris | 1981 3 L 29 27 - 10.6
1982 1 38 5.8 2.7 - 12.3
(1) La zone piégée comprend un secteur hétérogéne et un plus h gé de régénérations. D'od I'abondance simultanée

du Mulot et du Campagnol roussitre.

(2) La zone piégée comprend une trouée (pelouse) dans le tapis de Rhododendron. D’od I'abondance du Campagnol des champs.

Milieux ouverts

(I)Les milieux trés ouverts, bien enherbés et sur
pente faible du Veronico-pinetum sylvestris, convien-
nent particuliérement au Campagnol des champs (Le
Louarn et al,, 1970; Le Louarn, 1977; Janeau, 1980).

(2) Les parcelles en voie de régénération du Vero-
nico-pinetum sylvestris, donc avec ilots de jeunes Pins
parsemant le couvert herbacé, sont marqués par
I’abondance du Mulot. Les arbustes de 1 a 4 m de
haut, ici des Pins dont les branches descendent
jusqu’a terre, lui sont trés favorables (Tabl. V),
comme dans d’autres foréts de plaine et de monta-

gne (Spitz, 1974b; Le Louarn, 1977; Dassonville,
1978; Lemée, 1978).

(3) Les milieux dont le sol est abondamment couvert
de végétation ou de débris volumineux sont riches
en Campagnol roussitre et 4 un moindre degré en
Campagnol agreste. Les zones de coupes ou subsis-
tent au sol des houppiers encore verts (Tabl. IV), le
Veronico-pinetum sylvestris avec nombreuses régéné-
rations, le Rhododendro-pinetum uncinatae, avec son
important tapis de rhododendron (Tabl. IV et V),
fournissent a ces especes un couvert bas formant
abri mais laissant le sol praticable.
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Tabl. V. — Biotopes préférentiels du Mulot sylvestre et du
Campagnol roussitre en automne.

Preferential habitats of the wood-mouse and of the bank vole
in Autumn.

Mulot sylvestre Campagnol roussitre

A. sylvaticus C. glareolus
Orientation 1 I
Altitude (m) 1500-2100 1800-2000
1700-1800 1900-2000
Pente (%) 20-50 20-70
50-70
Strate ) 10 m 100-300 |
(Nbre fiits/ha)
Strate 4-10 m | I
(% recouvrement)
Strate 14 m (50 |
(% recouvrement) 25
Strate ( 1 m Pins ( 25 Rhododendron
(% recouvrement) 75-100
Sol Terre nue 25-50 Mousse
(% recouvrement) Graminées 50-75 50-100

I : Indifférent
N.B. : Les indications soulignées correspondent 3 des optima.

(4) Les lisiéres supérieures, dépourvues de strate
basse, sont peu peuplées.

Milieux fermés

(1) Les boisements du Pino-vaccinietum myrtilli
sont peu riches car dépourvus de strate ligneuse
basse.

(2) Ceux du faciés intermédiaire Rhododendro-
pinetum uncinatae/ Pino-vaccinietum myrtilli sont plus
riches, car pourvus de plages de rhododendron.

(3) Dans ceux de 1'Hepatico nobilis-pinetum syl-
vestris avec moins de 1000 fits/ha la présence de
clairiéres et de petites plages de régénération permet
au Mulot, au Campagnol roussatre et au Campagnol
agreste d’atteindre des densités moyennes.

CONCLUSIONS

En forét d’Osséja on compte au total 12 espéces
de petits Vertébrés consommateurs de graines de Pin
a crochets. Une telle richesse n’est permise que par
I’éloignement taxonomique des espéces qui compo-
sent ce groupe de consommateurs de semences
(Smith & Balda, 1979). Les espéces développent en
effet des rapports trés différents avec les cones ou
les graines :

(1) Selon leur technique de prélévement, les
consommateurs interviennent 2 des moments diffé-
rents du cycle phénologique du céne et pendant des
intervalles de temps plus ou moins longs (au stade

du coéne indéhiscent et/ou du cone déhiscent, au
stade graines disséminées... Fig. 2).

(2) Les graines de Pin a crochets tiennent une
place plus ou moins importante dans le cycle annuel
des différents consommateurs. Ceux qui ne sont pas
qu’occasionnellement granivores montrent des adap-
tations différentes aux périodes de faible disponibi-
lité en graines : pour certains, il y a un changement
de régime alimentaire (Pic épeiche, Ecureuil), pour
d’autres il y a déplacement a la recherche de secteurs
encore favorables (Beccroisé, cf. 11 1).

(3) On note de grandes différences d’abondance
entre les espéces. Celles qui s’attaquent au céne
fermé représentent dans le massif d’Osséja (1 650 ha)
des effectifs totaux assez faibles : quelques centaines
de Beccroisés au printemps, une centaine de Pics
épeiches et probablement pas plus de quelques
centaines d’Ecureuils, au vu de nos observations.
Parmi les autres, certaines sont localisées et/ou
d’effectif faible comme le Venturon (quelques cen-
taines d’individus au printemps), le Campagnol
agreste et le Campagnol des champs (quelques
centaines 4 un ou deux milliers en automne).
D’autres sont abondantes et largement réparties,
telles que la Mésange noire, la Mésange huppée et
le Pinson au printemps, le Mulot sylvestre et le
Campagnol roussitre en automne, qui comptent
alors plusieurs milliers d’individus.

(4) Enfin la répartition spatiale des consomma-
teurs différe suivant les stades attaqués et les saisons.
Ainsi, en période enneigée, c’est ’ensemble des
Oiseaux consommateurs de graines dans I’arbre qui
offre la plus large répartition alors qu’en période
déneigée c’est le cas des Oiseaux consommateurs de
graines au sol (Fig. 3).

Un point commun a tous les consommateurs
pourrait étre la relative stabilité des effectifs, qui se
vérifie au moins pour les populations d’Oiseaux et
pendant les cinq années de cette étude. Il y a l1a un
net contraste avec les amples fluctuations des po-
pulations d’Oiseaux granivores dans les foréts de
coniféres d’Europe du Nord, notamment de Beccroi-
sés et de Pics épeiches, dont les effectifs peuvent étre
décuplés d’une année a 'autre pour un lieu donné
(Reinikanen, 1937 in Newton, 1980; Formozov,
1960). En paralléle la quasi-omniprésence, dans ce
massif, du Pin a crochets, essence a fructifications
assez réguliéres et probablement jamais nulles (obs.
pers.) 'oppose aux foréts nordiques ou I’Epicea
Picea abies L. et le Pin sylvestre montrent d’impor-
tantes fluctuations de production, avec de nombreu-
ses années improductives (Formozov, 1960, Harper,
1977).

REMERCIEMENTS. — Nous adressons nos plus vifs
remerciements 4 D. Pépin et F. Spitz qui ont bien
voulu relire le manuscrit.
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ANNEXE. — Descripteurs du milieu utilisés pour I'érude

des biotopes préférentiels des petits vertébrés.

Altitude : 1 500-1 600; 1600-1700; 1 700-1800;
1 800-1 900; 1 900-2 000; 2 000-2 100.

Pente (%) : <20; 20-50; =50.
Orientation : N NE NW

Type de peuplement : futaie homogeéne, clairiére,
lisiére (présence-absence).

Strate > 10 m (Pins (Pinus uncinata, P. sylvestris,
P. bougeti), nombre de fits/ha): 0-100; 100-300;
300-700; > 700.

(Pour les 5 strates suivantes, % de recouvrement
au sol : 0; 0-25; 25-50; 50-100)

Strate 4-10 m (Pins). Strate 2-4 m (Pins). Strate
1-2 m (pins).

Strate < 1 m (Pins, Myrtille ( Vaccinium myrtillus),
Rhododendron (Rhododendron ferrugineum), Genét
purgatif (Cytisus purgans), Genévrier commun (Juni-
perus communis)).

Sol (Graminées (Deschampsia flexuosa, Festuca
gautieri...), Mousses (Hylocomium splendens, Rhyti-
dadelphus triqueter...), terre nue).
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