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Etude comparative des peuplements aviens de
quelques milieux forestiers collinéens

PAR

Francois ESTOPPEY et NicoLas PERRIN*

Résumé. - Le but de cette étude est de déterminer 1’influence d’un certain nombre
de paramétres écologiques sur la composition ornithologique d’un échantillonnage de
milieux forestiers collinéens.

Parallélement aux variables caractérisant la structure végétale d’un milieu, ont été
définies, grace aux relevés botaniques effectués, les valeurs relatives de huit variables
abiotiques importantes caractérisant essentiellement le sol de ces milieux: humidité,
réaction, richesse en substances nutritives, quantité d’humus, dispersité, lumiére,
température, continentalité.

Les 17 relevés réunis dans cette étude ont été soit effectués par les auteurs et colla-
borateurs, soit extraits de la littérature, et proviennent de Suisse occidentale et de
I’Est de la France.

Entre les 45 variables dépendantes aviennes et les 14 variables indépendantes (éco-
logiques) a été établie une matrice de corrélation qui a elle-mé&me fourni matiére a une
analyse factorielle des correspondances. Celle-ci a mis en évidence deux axes impor-
tants, légérement corrélés et facilement interprétables. Le premier, qui est également
le plus généralement reconnu, correspond a I’importance des hautes strates (plus de
17 m) par rapport aux basses strates (moins de 10 m). Sur cet axe s’étagent les optima
de trois catégories de nicheurs: cavernicoles, nicheurs de hautes et moyennes strates,
nicheurs de basses strates et du sol. Le second axe's’interpréte en termes d’hygrophilie
et affecte principalement la derniére catégorie de nicheurs.

Une analyse en composantes principales des milieux définis par leurs variables
ornithologiques montre que le premier axe est créé biocénotiquement par I’évolution
du Querco-carpinetum vers son climax, et le second axe par 1’opposition, de part et
d’autre du jeune Querco-carpinetum, d’'un Alnetum hygrophile et d’un Coronillo-
quercetum xérophile.

INTRODUCTION

Tous les parameétres écologiques d’un biotope particulier n’influencent
pas identiquement son peuplement en oiseaux. L’efficacité prépondérante
de certains de ces parametres sur la densité, la diversité, la structure ou la

*Institut de Zoologie et d’écologie animale, Bitiment de Biologie, CH-1005 Lausanne-
Dorigny.
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composition spécifique d’un tel peuplement a déja fait I’objet de nombreux
travaux.

Indépendamment du probléme biogéographique, les prospections de
diverses séries écologiques ont révélé 'importance de I’dge (FERRY et Fro-
CHOT, 1970), de la structure de la végétation (MCARTHUR et al. 1961, 1962;
BLONDEL, 1979), de I’altitude (BLONDEL ef al., 1978) ou de I’hygrométrie
LEBRETON et al., 1976). De méme, I’espéce végétale dominante s’est révélée
un bon descripteur écologique (LEBRETON ef al., 1976; BLONDEL ef al.,
1978).

Il est clair que tous ces parametres présentent certaines redondances.
Ainsi, LEBRETON et al. (1976) peuvent-ils écrire:

«... aspect et climatologie de I’environnement agissent donc sur 1’oiseau selon des
modalités complexes, directes ou indirectes (c’est-a-dire par le biais de la végétation
elle-méme); a la limite, le simple fait de formuler ainsi des questions, de maniére peut-
étre trop analytique, a-t-il vraiment un sens? L’aulnaie verte plait-elle a la fauvette
des jardins parce qu’elle est humide ou parce que ses strates inférieures sont bien rem-
plies? La mésange huppée fréquente-t-elle préférentiellement les pinédes séches parce
qu’elles sont pinédes, ou parce qu’elles sont séches? Ne serait-il pas plus prudent,
et tout aussi explicite, de dire que pin sylvestre et mésange huppée trouvent leur
convergence écologique dans un environnement sec particuliérement favorable a la
biocénose considérée?»

Identifier et éliminer toute redondance est évidemment hors de propos
dans un domaine ou I’expérimentation est pratiquement exclue. Un choix
judicieux des biocénoses prospectées pourra bien entendu réduire certaines
d’entre elles. Mais le nombre de paramétres que 1’on peut supposer actifs est
a priori trop important pour qu’un échantillonnage limité puisse tenir compte
de ’ensemble des corrélations possibles. Dans 1’incapacité de prétendre a
I’exhaustivité, la recherche de ’activité de chaque parameétre doit se conce-
voir, ici particuliérement, comme un tatonnement.

Tel est bien le sens & donner a la présente étude qui réunit quelques rele-
vés ornithologiques effectués dans I’étage collinéen de Suisse occidentale et
de I’Est de la France. Ainsi ont été exclus les paramétres de latitude, longitude
et altitude.

L’influence des parametres de structure de la végétation a été limitée par
la restriction de 1’échantillon au milieu forestier.

Enfin, la composition botanique des différents biotopes considérés n’a
pas fourni de paramétres directement, mais d’elle ont été déduites certaines
conditions abiotiques' caractéristiques.

Cette méthode a permis de réunir un nombre restreint de variables struc-
turelles et abiotiques & progression scalaire dont I’influence sur la composi-
tion ornithologique des milieux étudiés a pu étre comparée.

'Le terme abiotique est pris ici dans son sens, le plus courant en écologie, de «non vivant»,
et non «invivable».
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MATERIEL ET METHODES

1. Milieux choisis

Dix-sept séries de dénombrements ont été retenues pour cette analyse
(Tableau I), se répartissant comme suit:
1.1 a 1.3: trois séries effectuées par les soins des auteurs et collaborateurs en
chénaie pubescente (Coronillo-quercetum).
2.1a2.11: onze séries effectuées par ZOLLINGER et GENOUD en milieux humi-
des, naturels (A/netum glutinosae) ou plantés de peupliers. Ces relevés ont
déja fait I’objet d’une publication (ZOLLINGER et GENOUD, 1979). Les sym-
boles utilisés pour leur dénomination ont la signification suivante:

= peupleraie pure, sans végétation ligneuse naturelle;

= peupleraie faiblement colonisée par la végétation naturelle;
= peupleraie fortement colonisée par la végétation naturelle;
= aulnaie naturelle;

= stade jeune du peuplement considéré;

= stade agé.

»>—'Z5 g

3.1 & 3.3: trois séries extraites d’une publication de FERRY et FROCHOT
(1970), effectuées en chénaies a charme (Querco-carpinetum primuletosum)
d’ages différents.

I1. Dénombrements d’oiseaux

Les méthodes de relevés ornithologiques les plus couramment employées
sont les IKA (FERRY et FRocHOT, 1958) et les IPA (BLONDEL, FERRY et FrRO-
cHOT, 1970). Dans un IKA (Indice kilométrique d’abondance), le relevé est
effectué le long d’un transect traversant la parcelle étudiée. Dans un IPA
(Indice ponctuel d’abondance), le relevé est effectué a partir d’une station
d’écoute fixe.

Les données en chénaie pubescente ont été obtenues par IKA, le long
d’un transect de 600-700 m au travers de la parcelle la plus caractéristique
au point de vue phytosociologique. Une trentaine de relevés ont permis de
noter matin (6 h.) et soir (18 h.) tous les contacts - chants et cris - obtenus
50 m de part et d’autre du transect.

Les relevés de FERRY et FROCHOT ont également été effectués par IKA.
ZOLLINGER et GENOUD ont par contre utilisé la méthode des IPA.

Tous les relevés ainsi obenus ont été convertis en termes d’abondan-
ces relatives (pourcentage de chaque espece par relevé) et réunis en une
matrice 17 X 45:17 milieux échantillonnés comprenant 45 espéces d’oiseaux
(Tableau II).

Pour justifier I’utilisation simultanée de relevés obtenus par deux métho-
des différentes, on peut faire remarquer que I’abondance relative calculée a
partir d’un IKA ou d’un IPA revient au méme, «...du moins jusqu’a un cer-
tain seuil de densité et de diversité de I’avifaune...» (BLONDEL et al., 1970).
Ainsi quelques IKA effectués parallelement aux IPA de ZOLLINGER et
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Tableau II. - Abondances relatives des espéces rencontrées dans les 17 séries de relevés.

357

—~ | N ~N | N ™ —~| N| ™

BE |2 A |Z|&] B &lB|2 |22 |2|R |84
Tetrastes bonasia 1
Columba palumbus 4 1111 7| 5 1 9 1
Streptopelia turtur 211
Cuculus canorus 2 21 1| 4] 3 3 1
Picus wviridis 1 1] 2
Dendrocopos major 2 1 2 4 (5
Dendrocopos medius 1|5
Dendrocopos minor 2 1
Anthus trivialis 2 1|14 12
Prunella modularis 1 i 5
Sylvia communis 51 1 1|11| 2|10 2
Sylvia borin 6 10 1 9 1 9
Sylvia atricapilla 8| 6| 8| 9/11|10(11| 6| 4 v1| 3| 5| 41 9| 2|1
Phylloscopus trochilus 8| 1| 2|16 2| 2| 1 41 2| 1 1 2 12 1
Phylloscopus collybita 17|22]10|24f 8| 6| 7|17|24 1({17|12(11| 6| 3| 1
Phylloscopus sibilatrix 1 1 1| 4] 1 216
Phylloscopus bonelli 4( 1
Regulus regulus 2 1 2
Phoenicurus phoenicurus 2
Erithacus rubecula 4| 5| 7| 2| 6| 8|10| 8( 7| 6 34|22| 6|10(15] 6
Luscinia megarhynchos 11! 2| 2| 5| 2| 2| 6| 3| 4| 2 4
Turdus merula 11| 9|11{12|16{12(13| 8|12| 2| 8| 7|13(16]| 5| 3| 3
Turdus pilaris 611 3 4 35|26
Turdus philomelos 1| 1 1 2 5| 6| 3
Turdus viscivorus 211
Aegithalos caudatus 21 2 2 2 21 3151 2|1
Parus major 7 5| 8 1|10| 7| 2| 3| 7| 20 8(11|13|15| 2(10| 8
Parus coeruleus 21 5| 7| 31 7] 7| 8| 3|11 1| 4| 8| 6| 3| 8 (14
Parus palustris 2 1 1 1| 5] 71| 4
Sitta euroaea 3 119
Certhia brachydactyla 2] 1 31111 2 1( 7
Troglodytes troglodytes 9| 9| 5| 9| 512 9| 3| 2 1 2| 3| 3|11 4
Emberiza citrinella 1
Emberiza cirlus 1
Fringilla coelebs 3/10f 8| 1| 5| 6] 2|17| 4 101 9| 4|11| 8| 9] 9
Carduelis carduelis 2 21 3
Carduelis spinus 111 511
Carduelis chloris 1 1l 2 4
Pyrrhula pyrrhula 1
Coccothraustes coccothraustes 1( 4| 1
Acanthis cannabina 1
Passer montanus 3 6 311 6 28
Sturnus vulgaris 1| 3] 4] 6 1| 7
Oriolus oriolus 31 4] 3 41 21 2 9 1
Garrulus glandarius 1] 21 21 21 3 4 41 2| 3| 4| 3| 5] 4

GeNoup n’ont montré aucune différence significative (comm. pers. des

auteurs).

II1. Variables écologiques
a) Variables structurelles. La méthode la plus simple et la plus courante
pour décrire la structure végétale est d’y définir un certain nombre de strates
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superposées; a l’intérieur de chacune d’elles, 'importance relative de la
végétation sera estimée. Cette décomposition de I’espace en six strates a
donné naissance a une matrice 17 X 6 (S, a S¢ du tableau III).

Tableau III. - Valeurs des paramétres écologiques considérés. S, a S,: paramétres de structure;
les valeurs indiquent les pourcentages de recouvrement des différentes strates.
E, a Es: paramétres abiotiques; la signification des indices utilisés est donnée dans le texte.

S,:0-0,5m S::6-10m

S,:0,5-2m S;:10-17,5m

S;:2-6m S¢ : supérieur 2 17,5 m
A By B, 8, 8 & B B K K B B §
70 72 88 31 - -- 2,42 3,67 2,41 3,22 3,50 2,76 4,05
66 72 50 37 33 - 2,42 3,74 2,42 3,16 3,47 2,95 3,84
40 27 70 30 - - 2,11 3,7 2,51 2,98 3,12 3,15 3,87
70 38 81 30 - - 4,05 2,93 2,94 3,47 4,29 2,94 3,27

91 67 31 19 69 4,35 3,10 3,00 3,70 4,70 3,54 3,25
79 45 49 56 54 4,00 3,17 3,18 3,79 4,50 3,18 3,61
76 94 70 30 - - 3,7 3,38 3,35 3,29 4,25 2,96 3,58
85 45 42 71 62 11 3,68 3,34 3,46 3,48 4,28 2,96 3,85
88 51 25 51 69 64 3,73 3,07 3,29 3,60 4,47 2,82 3,82
97 58 31 35 56 110 3,53 3,53 3,51 3,29 4,04 2,91 3,78

[ Y]

99 35 34 15 - - 3,25 3,10 3,19 3,22 3,93 2,96 3,32
99 34 31 48 30 1 3,87 2,85 3,09 3,80 4,84 3,47 3,13
99 27 33 54 23 - 3,25 3,25 3,50 3,16 3,66 3,16 3,58
99 2 - 30 66 27 3,11 3,23 3,66 3,16 4,44 3,55 3,11
- - 99 99 - - 3,00 2,92 2,71 3,69 3,85 3,00 3,57
5 - - - .= 95 2,80 3,00 3,00 3,60 3,80 2,40 3,60
5 - - - - 95 3,06 3,14 3,00 3,77 4,00 2,62 3,77

b) Variables abiotiques. Chaque espéce végétale ne peut normalement
prospérer que dans certaines conditions abiotiques bien déterminées. Si ces
conditions sont connues, un simple relevé botanique, méme non exhaustif,
apportera nombre d’informations utiles sur les valeurs de ces paramétres
qui caractérisent le milieu étudié. LANDoOLT (1977) a ainsi établi pour chaque

8
2,80
3,00
3,08
2,50
2,63
2,57
2,69
2,65
2,65
2,31
2,87
2,75
3,25
2,94
3,14
2,80
2,92



PEUPLEMENTS AVIENS FORESTIERS 359

espece végétale de Suisse les valeurs caractéristiques d’un jeu de parametres
écologiques. Ce jeu comprend essentiellement 8 variables définies chacune
par 5 valeurs croissant de 1 a 5:

E.: Humidité; indique ’humidité moyenne relative du sol durant la période de
végétation.
1 = humidité faible; 5 = humidité forte.

E,: Réaction; caractérise la teneur en ions H™ libres du sol.
1 =sol acide; 5 =sol riche en bases.

E;: Richesse en substances nutritives; il s’agit ici principalement de la teneur en
azote du sol.

= sol pauvre; 5 =sol riche.

E.: Richesse en humus.
1 =faible teneur; 5 = forte teneur.

Es:  Dispersité et/ou manque d’aération; paramétre défini par la taille des particu-
les du sol et/ou son oxygénation.
1 =sol a granulosité grossiére et/ou bien oxygéné; 5 =sol a particules trés fines
et/ou peu oxygéné.

Es: Lumiére; caractérise I’intensité lumineuse nécessaire a assurer une bonne crois-
sance de ’espéce durant sa période de végétation.
1 = plant sciaphile; 5 = plante photophile.

E;: Température: se référe a la température de croissance optimale de 1’espéce.
1 =température basse; 5 =haute température.

E,: Continentalité: caractérise le climat de croissance habituelle de I’espéce par les
écarts de température annuels et journaliers et I’humidité atmosphérique.
1 =écarts faibles, humidité forte; 2 = grands écarts, faible humidité.

Les valeurs moyennes des indices définis pour chaque plante observée,
grossiérement pondérées par leur abondance relative, ont fourni pour cha-
cun des milieux les valeurs reunies au tableau III (E, a E,).

IV. Analyses mathématiques

Notre but étant de repérer, parmi les variables abiotiques et structurelles
a disposition, celles dont pourrait dépendre I’abondance relative dans un
milieu donné de chacune des espéces d’oiseaux considérées, notre premier
pas a été d’établir une matrice de corrélation entre les 45 variables dépen-
dantes (oiseaux) et les 14 variables indépendantes (écologiques). Le coeffi-
cient de corrélation de rang de Spearman, non paramétrique, a été utilisé:

11— 62(x —y)?
p(p*—1)
ou x et y correspondent au rang respectif de chacun des p relevés dans

les deux variables comparées (Programme NONPAR CORR, SPSS, NIt
et al. 1975).
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Cette matrice a été par la suite soumise a une analyse factorielle des cor-
respondances, qui considére simultanément les 45 espéces dans ’espace créé
par les 14 variables indépendantes, et ces mémes 14 variables dans 1’espace
créé par les 45 espéces. Spatialement, deux variables seront d’autant plus
proches que mieux corrélées.

La meilleure représentation de ce nuage de points est ensuite obtenue par
projection selon ses axes principaux, c’est-a-dire ceux tenant compte du
maximum de variation: cette projection permet de repérer graphiquement
quelles variables indépendantes expliquent le mieux la distribution des espeé-
ces considérées (Programmes CORRES, Kent 1975, Centre de calcul EPF
Lausanne).

L’influence propre des variables autres que structurelles a été ensuite esti-
mée par corrélations partielles, qui déduisent de la réponse globale d’une
espéce les effets dus aux variables de structure (Programme PARTIAL
CORR, SPSS, NE et al. 1975).

Pour estimer la part de variation effective exprimée par les coefficients
de corrélation, nous avons enfin procédé a une analyse en composantes
principales situant quant a elle les relevés, et eux seuls, dans ’espace des
variables ornithologiques (Programme FILE, CLUSTAN, WISHART 1975,
Computer Center University College London).

Tous les calculs ont été effectués sur un ordinateur CDC CYBER 7328.

RESULTATS

1. Analyse factorielle

Notre discussion se fondera premiérement sur les résultats de ’analyse
factorielle des correspondances (fig. 1); pour une bonne compréhension de
celle-ci, nous allons suivre différentiellement la projection des jeux de varia-
bles sur les deux premiers axes de variation, qui rendent compte a eux seuls
de 62% de la variation totale du nuage.

la. Variables de structure: La projection de ces 6 variables (S, a S¢ sur la
fig. 2a) permet d’établir une droite de régression indiquant la direction de
leur principale corrélation avec la composition ornithologique des milieux
étudiés. La projection des points sur cette droite sépare la strate S¢ des stra-
tes S, a S,; Ss occupe une position intermédiaire. Cela signifie que I’élément
de structure qui influence le plus fortement la composition ornithologique
des milieux considérés est I’importance des hautes strates arborescentes.

De chaque c6té de cette droite s’isolent les groupes S;-, et S;-5, définissant
ainsi un axe structurel secondaire. Le premier groupe correspond a une
strate importante entre 2 et 6 m, sans arbres de taille supérieure, a faible
recouvrement herbacé. Le second groupe correspond a une strate arbores-
cente supérieure a 10 m, accompagnée d’un tapis herbacé dense, et dépourvu
de strates intermédiaires.
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Figure 2a. - Projection en analyse factorielle des correspondances des variables indépendantes
uniquement. Les axes correspondent aux droites de régression sur les variables de structure
(S, a S¢) d’une part, abiotiques d’autre part (E, a E;).

Ib. Variables abiotiques. On peut de méme tracer une droite de régression
sur les 8 variables abiotiques, séparant nettement sur la figure 2a le groupe
E,-1-s du groupe E,-;-s, et sur laquelle les projections de E, et Es prennent
une position intermédiaire. Le premier groupe correspond a une végétation
de caractére continental (E;), thermophile (E;), sur sol peu décalcifié (E,).
Le deuxiéme groupe signale au contraire une végétation de caractére hygro-
phile (E,) sur sol compact et/ou peu oxygéné (E;), riche en substances nutri-
tives (E;). La meilleure interprétation de cet axe semble devoir se faire en
termes de xérophilie-hygrophilie, ou de continentalité.

E. et E¢, peu importants sur cet axe, sont par contre bien corrélés avec
I’axe de structure. La quantité d’humus (E,) se rapproche du facteur S¢
(grands arbres) et la luminosité (E¢) s’en éloigne au contraire. L’interpréta-
tion de ces deux variables est assez simple pour que nous puissons les consi-
dérer comme indicatrices de structure essentiellement, et redéfinir ainsi deux
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2b. - Méme projection. Les axes sont modifiés par I’assimilation de la quantité d’humus
(E.) et la lumiere (E¢) aux variables de structure, et interprétés.

nouvelles droites de régression sur 8 variables de structure et 6 variables
abiotiques (fig. 2b).

Il est @ noter que LEBRETON ef al. (1976) reconnaissent également dans
I’axe principal d’une analyse factorielle des correspondances entre divers
milieux forestiers montagnards, un axe d’hygrométrie; cet axe possede
cependant également une composante structurelle dans la mesure ou, dans
I’échantillonnage effectué par ces auteurs, la présence de résineux est forte-
ment corrélée avec le caractére xérophile du milieu (voir citation en intro-
duction).

En résumé, I’interprétation que nous venons de fournir de la configura-
tion des variables écologiques met en évidence:

- un axe de structure important opposant la strate arborescente haute
aux strates inférieures;

- parmi ces derniéres, un second axe de structure opposant les strates
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arborescente, basse et herbacée (S,-s), aux strates buissonnantes intermé-
diaires (S;-4);

- un axe abiotique opposant un caractére continental thermophile a un
caractére hygrophile.

Ic. Variables dépendantes: les oiseaux. La discussion de la situation des
45 espéces d’oiseaux sur les deux axes principaux de la projection (fig. 1)
permet d’illustrer les considérations précédentes. Leur dispersion sur la pro-
jection indique une importance sensiblement équivalente des axes reconnus.

Les deux axes structurels permettent de regrouper les profils structurels
spécifiques (fournis par la matrice des corrélations espéce/strate) en trois
types principaux.

Un premier groupe, en bas et a gauche de la projection (fig. 1) montre
une corrélation positive avec la strate arborescente haute, nulle ou négative
avec les autres (fig. 3a). Il s’agit des especes suivantes: Streptopelia turtur,
Picus viridis, Dendrocopos major, Dendrocopos medius, Phylloscopus sibi-
latrix, Phoenicurus phoenicurus, Turdus philomelos, Turdus viscivorus,
Parus coeruleus, Parus palustris, Sitta europaea, Certhya brachydactyla,
Troglodytes troglodytes, Fringilla coelebs, Coccothraustes coccothraustes,
Sturnus vulgaris et Garrulus glandarius.

Un deuxiéme groupe, en bas a droite sur la projection 1, montre une cor-
rélation nette avec la strate arborescente moyenne (entre 10 et 17 m) ainsi
qu’avec la strate herbacée (fig. 3b). Il est constitué des 9 espéces suivantes:
Cuculus canorus, Dendrocopos minor, Anthus trivialis, Regulus regulus,
Turdus pilaris, Carduelis carduelis, Carduelis spinus, Passer montanus et
Oriolus oriolus.

Le troisiéme groupe enfin, comprenant 18 espéces situées en haut et a
droite de la projection 1, montre une corrélation négative avec les strates
arborescentes hautes, et positive avec les strates entre 0,5 et 6 m (fig. 3¢).
Il s’agit de Tetrastes bonasia, Prunella modularis, Sylvia communis, Sylvia
borin, Sylvia atricapilla, Phylloscopus trochilus, Phylloscopus collybita,
Phylloscopus bonelli, Erithacus rubecula, Luscinia megarhynchos, Turdus
merula, Aegythalos caudatus, Parus major, Emberiza citrinella, Emberiza
cirlus, Carduelis chloris, Pyrrhula pyrrhula et Acanthis cannabina.

On s’apercoit ainsi que le premier axe structurel est créé par I’isolement
du premier de ces groupes, le deuxiéme par 1’opposition des deux autres.

Une illustration plus concréte du premier de ces axes peut étre fournie par
I’attribution des espéces aux catégories de nicheurs suivantes:

- cavernicole;

- nicheur des hautes et moyennes strates;

- nicheur des basses strates et du sol.

L’image résultant de cette attribution (fig. 4) fait apparaitre trois zones
correspondant chacune a un optimum de I’une des trois catégories.

Zone I: la plus restreinte, dominée par les cavernicoles, et englobant le
paramétre S, (hautes strates arborescentes).
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Figure 3. - Représentation graphique des corrélations entre espéces et strates. Ces corrélations
sont positives 4 droite de la ligne droite continue, négatives a gauche, et significatives a I’exté-
rieur des lignes droites interrompues. Les lignes brisées continue et interrompues correspondent
respectivement 4 la moyenne et a 1’écart type pour les trois groupes représentés en a, b et c.
Explications complémentaires dans le texte.



366 F. ESTOPPEY ET N. PERRIN

* /
* * y O
* /
¥ /
* ¥ ¥k /
- /O ®
/ ¥
4
/
* i
/O
* Wk / _ e
¢ / i
/ ¥4
* /

Figure 4. - Projection en analyse factorielle des correspondances des variables dépendantes
uniquement, c’est-a-dire les espéces d’oiseaux, figurées par leur appartenance a 1’'une des trois
catégories de nicheurs:

Cercle plein: cavernicole.

Cercle vide: nicheur des hautes strates.

Etoile: nicheur des basses strates ou du sol.

Les zones I, 11 et 111 définies dans le texte sont également représentées.
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Zone II: circonscrivant la premiére, cette zone est dominée par les
nicheurs des strates hautes et moyennes, et englobe S; (strates arborescentes
moyennes).

Zone III: cette troisiéme zone périphérique comprend essentiellement les
nicheurs des strates basses et du sol, et englobe les paramétres S, 4 S, (strates
de 0a 10 m).

Quant a ’activité de I’axe d’hygrométrie, son illustration la plus frappante
est peut-étre offerte par le groupe des pouillots: Ph. frochilus et collybita

Pb

————

- ——— |
U- ——— — ——— —

Pt

—— e G ————

n- ——— ———

Q
T

Figure 5. - Profils écologiques caractéristiques des quatre espéces de pouillots; de haut en bas:
Ph, sibilatrix, Ph. bonelli, Ph. trochilus et Ph. collybita. Colonne de droite: corrélations espéce-
strate, méme légende que figure 3. Colonne de gauche: corrélations espéce-variable abiotique;
celles-ci rangées dans I’ordre suivant, de haut en bas: Humidité, Dispersion, Richesse, Continen-
talité, Réaction et Température; les trois premiéres constituent le groupe hygrophile, les trois
autres le groupe thermophile.
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ont un profil relativement hygrophile (fig. 5cd), Ph. bonelli et sibilatrix rela-
tivement xérophile (fig. Sab). Les profils structurels par contre (fig. Se-h)
éloignent Ph. sibilatrix des trois autres. Il s’ensuit une configuration en
triangle sur la projection de la figure 1 dont I’un des petits c6tés est créé par
I’axe de structure (Ph. sibilatrix-Ph. bonelli), I’autre par I’axe d’hygrophilie
(Ph. bonelli-Ph. trochilus + collybita) et le grand c6té par I’effet conjugué
des ces deux axes. La séparation entre Ph. trochilus et collybita n’apparait
pas sur la projection considérée.

I1. Analyse en composantes principales

A D’analyse factorielle ainsi interprétée, on peut faire correspondre la
représentation graphique de I’analyse en composantes principales obtenue a
partir des 17 relevés ornithologiques. Celle-ci montre une grande dispersion
du nuage: il est nécessaire de cumuler les 6 premiéres composantes pour ren-
dre compte de 70% de la variation, et les 10 premiéres pour atteindre 90%.
Parmi les multiples représentations possibles et, vu I’étalement des points,
sensiblement équivalentes de cette analyse, c’est la projection selon les axes I
et I'V (fig. 6) qui permet d’établir la meilleure correspondance avec I’analyse
factorielle. Cette projection rend compte de 32% de la variation totale.

L’axe I est créé par I’éloignement des relevés Bo, et surtout Bo;, corres-
pondant respectivement aux futaies de Querco-carpinetum de 40 a 70 ans, et
de 150 a 200 ans. On reconnait ici le premier axe de structure défini par
I’analyse factorielle.

Sur le nuage de droite, de part et d’autre de Bo, - soit le jeune Querco-
carpinetum - se crée 1’axe de thermophilie-hygrophilie, éloignant vers le
haut les trois relevés en chénaie pubescente (Coronillo-quercetum) et vers
le bas ceux en milieu humide (A/netum plus ou moins dégradé). Parmi ces
derniers, les jeunes peuplements (J) occupent les positions extrémes sur
le premier axe. Nous reconnaissons donc bien la méme situation qu’en
analyse factorielle.

DiscussioN

Nos résultats confirment bien la prépondérance générale des variables de
structure sur la composition ornithologique d’un milieu (MCARTHUR ef al.,
1961, 1962; FErrY et FRoCcHOT, 1970; BLONDEL, 1979).

Parallélement, I’importance de certains facteurs liés a I’hygrométrie est
démontrée.

Une certaine corrélation cependant, liant ’axe d’hygrométrie & ’axe
structurel secondaire, perturbe quelque peu nos résultats. Cette corrélation
est due au fait que la forét clairsemée n’est représentée, dans notre échantil-
lon, que par des populicultures hygrophiles. Il est clair, par exemple, que
des espéces comme le Pipit des arbres ou le Loriot ne se situent pas sur
la droite des zones II ou III pour une simple question d’hygrophilie, mais
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plutét de par leur liaison aux milieux forestiers ouverts & grands arbres
clairsemés.

Il faut cependant remarquer, a I’encontre du texte de LEBRETON et al.,
cité en introduction, que cette corrélation n’est pas forcément liée aux
limites d’une approche analytique du probléme, mais a la partialité de
I’échantillonnage fourni & cette analyse; ’adjonction de quelques relevés
effectués dans un milieu de structure comparable a une peupleraie, tout en
s’en différenciant par son hygrométrie (p.ex. un trés jeune taillis sous futaie)
permettrait peut-étre d’éviter cette corrélation en reléguant 1’axe structurel
secondaire sur une troisitme dimension. Ensuite, que I’analyse des corréla-
tions partielles permet d’observer une activité de cet axe d’hygrométrie
indépendante des variables de structure échantillonnées.

Il reste bien entendu toujours possible que cette activité soit en fait celle
d’autres parametres non échantillonnés, et corrélés avec le gradient d’hygro-
philie. C’est pourquoi la signification exacte de celui-ci reste difficile a cer-
ner, bien plus que celle de ’axe structurel primaire. Quoi qu’il en soit, il est
trés peu probable, malgré la taille restreinte de I’échantillonnage, que les

CORONILLO-
QUERCETUM QUERCO- m
xérophile CARPINETUM
- — X jeune
ALNETUM
hygrophile
e \
-
- \
~
Ve \
// QUERCO- \
CARPINETUM \ \
/ climaciqgque \ \
/ \ \
i \ :

Figure 7. - Schéma descriptif général des observations notées dans ce travail. Explications dans
le texte.
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parametres effectivement actifs traduits par I’axe d’hygrométrie ne soient
que fortuitement corrélés avec celui-ci.

Quelle est ’importance relative des relations mises en évidence? Les deux
axes principaux - structurel et hygrométrique - reconnus par cette étude
n’expliquent que 32% de la variation de I’analyse en composantes prin-
cipales, dont 22% dus au gradient structurel - évolution climacique - et
10% au gradient d’hygrophilie. Cependant, ces mémes axes rendent compte
de 62% de la variation explicable par les facteurs écologiques considérés,
parmi lesquels les facteurs abiotiques sont importants.

On peut finalement tenter de fournir un schéma descriptif général tenant
compte des différents faits notés (fig. 7). La composition ornithologique des
milieux étudiés est partiellement (un tiers environ) déterminée par deux axes
écologiques correspondant I’un a I’influence des hautes strates arborescen-
tes, I’autre au caractére hygrophile du milieu. Sur le plan biocénotique, le
premier axe traduit 1’évolution du Querco-carpinetum vers son climax;
le deuxiéme est défini par I’opposition d’une association spécialisée xérophile
(Coronillo-quercetum) a une association spécialisée hygrophile (A/netum).
Sur le plan ornithologique, ’axe structurel différencie trois zones corres-
pondant a trois catégories de nicheurs: I. Cavernicoles, II. Nicheurs des
hautes et moyennes strates, I11. Nicheurs des basses strates et du sol. La pre-
miére de ces catégories, liée au stade climacique, est la plus restreinte sur
I’axe d’hygrométrie.
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