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Résumeé

Dans les foréts de pins laricio, les zones strigteimprotégées et possédant un habitat
convenant aux sittelles corses représentent ure faidble superficie. C’est pourquoi, il
apparait nécessaire de préciser les facteurs-c&fadstructure de I'habitat de cet oiseau en
forét de production pour définir les pratiques deugestion forestiere durable, compatible
avec des impératifs de conservation. Le préseuage analyse les criteres de la sélection de
'habitat par la sittelle corse sur la base d’'unhamtillonnage mesurant les variables de
structure forestiere a une échelle pertinente pgpport a la taille du territoire de I'oiseau.
Au cours de 370 heures de prospection, les indsviduritoriaux et les sites de nidification
ont été systématiquement recherchés dans les fov&ione et Valdoniellu au printemps
2005, au moment du forage des loges et de la rejtmh. Ensuite, des points "sans sittelle”
ont été tirés au hasard en nombre égal a celuisites de nids a I'aide d’'un SIG. Sur chaque
point — nid de sittelle ou point sans sittelle eigrsous-placettes circulaires ont été définies.
Sur chacune, nous avons mesuré le nombre des atbuesdiametre et les distances qui les
séparent, et noté I'essence. Les données ont &lysages par analyse discriminante et
régressions logistiques. |l apparait que le diametes laricios sur un territoire de sittelle
doit étre supérieur a 50 cm. L’habitat est défawdeaa I'espéce pour des diametres
inférieurs. Il est favorable ou neutre avec desmont le diametre est de 60-80 cm. Il devient
nettement favorable lorsque les pins ont un diaen&upérieur a 80 cm (« gros bois »).
Différentes recommandations en sont déduites ereraale gestion forestiere, dans un sens
favorable aux vieux peuplements.



1. Introduction

La présente étude de la sélection de I'habitatlpaittelle corse s'inscrit dans la mise en
oeuvre du plan de restauration de cette especempdace par le MEDD et validé par le
Conseil National de la Protection de la Nature3gahvier 2001 (Chapitre 2.1.2. : « Actions
sur I'habitat »).

Toute gestion forestiere implique des actions &glderme (Dubourdieu 1997),
dépassant largement le pas de temps d'une gémeétatimaine. C’est particulierement vrai
pour les coniféres. On est donc ici confrontésaicine échelle de temps bien différente de
celle nécessaire a la gestion conservatoire deszmmaides ou de prairies, pour lesquelles les
résultats attendus interviennent en quelques anméeasuelques dizaines d’années au plus
(Perennou 1996). Or si dans les années 1970 et [E38fcherches en écologie appliquées a
la conservation et a la gestion des zones humidebeaucoup progresseé, cela n'a pas été le
cas des recherches en écologie forestiere, quess@ntiellement porté sur la sylviculture et
trés rarement sur la conservation. Mais la sibmaévolue puisque ce type de recherches est
désormais considéré comme une priorité européexmae(ssoret al. 2000).

Les coupes forestiéres ont un fort impact sur lpmsition des avifaunes (Mannan &
Meslow 1984). Dans les pays développés des lasStudoyennes, le rajeunissement des
foréts s’effectue en général sans diminution dgeicies boisées. Mais en changeant les
structures, ce rajeunissement a néanmoins un inmé@getif sur les espéces nécessitant des
peuplements matures et agés soit pour des guest@nsssources alimentaires, soit pour la
disponibilité en cavités pour la reproduction (Zamitz & Manuwal 1985, Imbeaet al.
2001). C’est ainsi que certaines pratiques denégéion forestiére ont de forts impacts sur
plusieurs espéces d’oiseaux comme le grand télrisap urogallu} (Klaus & Bergmann
1994), le pic tridactyleRicoides tridactylus (Vaisaneret al 1986), ou encore la chouette
tachetée $trix occidentaliy espece américaine compléetement dépendanteoés ldds foréts
matures (Norttet al. 1999) et des foréts avec un fort recouvrementdesmhopée (Ganest
al. 1998). Les perturbations, incendies ou coupessfares, ont également des conséquences
sur les populations d'oiseaux qui peuvent réoccueerforéts boréales apres perturbation
apres un délai variable selon I'écologie des espéfehieck & Hobson 2000).

La sittelle corseSitta whiteheadi(que nous appellerons par la suite sittelle)'ast
des rares oiseaux endémiques a I'Europe. Elleédesane niche-habitat tres étroite, étant
tres dépendante des foréts de pin lari®@ings nigra larici. Sa présence nécessite un
peuplement ou les pins laricio sont majoritairesrétun fort diametre (Thibaudtt al. 2006).

Sa population qui est en déclin est estimée a nm@n8 500 couples reproducteurs, répartis
sur une zone trés morcelée dont la superficie paske pas quelques milliers d’hectares
(Thibault, en préparation). C’est une espece vabié aux modifications de son habitat,
gu'’il s’agisse des incendies (Prodon 2002, Thibeiu#tl. 2004) ou de I'exploitation forestiere.
L’exploitation commerciale préférentielle des gramuns dont le bois présente une haute
valeur commerciale parait a priori susceptible ttenen conflit avec les impératifs de
conservation de I'espece. La superficie cumulée ztmes de « séries écologiques », des
zones « hors cadre » dans les foréts soumises)fiet @es zones ne faisant pas I'objet
d’exploitation dans les foréts privées, est insaffite pour assurer sa conservation (en
préparation). De plus, méme dans ces zones, lés foe présentent pas toujours la qualité



correspondant aux exigences strictes des sitigdiese sont bien souvent des peuplements sur
rochers ou des peuplements trés clairs. Il enltee$iy que la gestion conservatoire de la
sittelle corse doit considérer en priorité les feréoumises a exploitation, (i) qu’il est
nécessaire d’identifier avec précision les factel#s de la structure forestiere de I'habitat de
cet oiseau, (iii) qu'il faut féfinir les pratiquelune gestion forestiere durable compatible avec
des impératifs de conservation. Sachant que leedig maturité d'un peuplement forestier
joue un grand réle dans la sélection de I'habitat Ip sittelle (Thibault et al. 2006), nous
avons focalisé notre attention sur la structurdailée précise des peuplements. Le présent
rapport présente donc les résultats d’'une étuda délection de son habitat par la sittelle
corse effectuée dans deux foréts de productiorierée d’apprécier les conséquences de
I'exploitation forestiére sur sa répartition et désgager quelques principes d’'une gestion des
pinedes de laricio adaptée a la conservation de mharquable espece endémique.

2. Méthodes
2. 1. Sites d’étude

La présente étude a été réalisée dans deux mdgssifstiers, les foréts territoriales de
Valduniellu et Aitone respectivement situées enteldiorse et en Corse-du Sud. Séparées
artificiellement par les « paturages » du col dedie ces deux foréts appartenaient a un
méme bloc forestier. En raison de la bonne crossaes arbres et de la rectitude des troncs,
elles sont parmi les foréts les plus anciennemegpibéées en Corse pour le bois d’'ceuvre, et
ce au moins depuis I'époque génoise (Bourcet 1B8& & Cancielleri 2001). La Figure 1
indique la situation des deux foréts, et le Tabléadonne des informations générales les
concernant.

Figure 1. Localisation des deux sites d’études aeia des foréts de pins laricio (d'aprés IFN 1988).

Valdoniellu




La gestion forestiére s’y traduit par une successiinterventions dans des parquets
d'une dizaine d’hectares. La révolution classiqomlique successivement (i) urm®upe
d’éclaircie qui fait diminuer la densité des tiges, assurarg meilleure pénétration de la
lumiere, (ii) unecoupe d’ensemencemeyres laquelle la densité des tiges est failaspéct
est celui d'un vaste chablis avec de grandeséies), ce qui permet aux graines de germer,
(i) la coupe définitive(= de régénératio)) qui supprime les derniers gros brins, et qui est
pratiquée quand la régénération a commencé. Dartgins aménagements, on laisse
guelques « réserves », c'est a dire des arbresesgbuoductifs en cones destinés a apporter
un complément de graines donc de germinations, ce#is pratique est loin d'étre la regle.

Tableau 1. Caractéristiques des sites d'études etsl méthodes d’exploitation (Anon. 1992 a et b)

Données Valdoniellu Aitone*
Diamétre d’exploitabilité 70 cm 65-70 cm
Age d’exploitabilité 240 ans** 165 ans
Superficie série « production » 1 878,50 ha 1695h
Superficie série « protection » 876,50 ha

Superficie série « protection- 789,58 ha
production »

Superficie série « accueil du public » 8 ha
Méthode d’aménagement Futaie réguliere Futaie iggul

* révisé pour la période 1992-2006, ** donnée mayendoptée par 'aménagiste pour tenir
compte des différences de croissance entre lesploipales parties de la forét de production.

2. 2. Les relevés de terrain

Notre échantillonnage a été concu de facon a melgeariables environnementales, c'est-
a-dire les variables de structure forestiere, astelle pertinente par rapport a la taille de
l'oiseau, ou plus exactement a la taille de saitdee.

2.2.1. Les points avec sittelle

Moyennant 370 heures de prospection, les oiseatitoteaux et les sites de nidification ont
été recherchés au printemps, du 8 avril au 3 m@b 2¢h forét d’Aitone (191 heures de
prospection), et du 5 au 27 mai en forét de Valeltmi(179 heures de prospection), c’est a
dire au moment du forage des loges, de l'incubagiode I'élevage des jeunes (Thibault &
Villard 2005). La localisation des sittelles s'égite par I'écoute des chants, des cris, et des
bruits de percussion des troncs par le bec lofereavation des cavités. La méthode dite de
la « repasse » (avec utilisation d’'un magnétophume diffuser les cris et chants de I'espece)
n'a pas été employée, afin de ne pas risquer deoguer des déplacements d’individus de
territoires voisins. Les nids et les contacts a¥es oiseaux territoriaux ont été localisés par
un GPS (Global Positioning System) de ty@armin Summijt puis reporté sur un SIG
(Systéme d’Informations Géographiques) (logidietview, version 3 Les descriptions de
placettes "avec sittelle" (voir ci-aprés) ont &féauées exclusivement sur les sites de nids.

2.2.2. Les points sans sittelle

Des points "sans sittelle" ont été tirés au hasarchombre égal a celui des sites de nids a
l'aide d’'un SIG selon la procédure suivante. Unédega mailles carrées de 180 m de cété a
été superposée a la carte numérisée des massEfdidos. Ensuite, un cercle de 180 m de



rayon (soit approximativement le rayon d’un teirganoyen de sittelle) a été tracé autour de
chaque site de nid découvert et de chaque contactume sittelle territoriale. Tous les carrés
présentant un chevauchement (total ou partiel) anete ces cercles ont été exclus. Sur tous
les carrés restants, ou aucune sittelle n’a éteactiae, on a tiré au hasard un nombre de points
égal au nombre de nids découverts. Le logicielrfimgant les coordonnées géographiques du
centre de chacun des points aléatoires, il s'dagissauite de se rendre sur ces différents
points en suivant les indications du GPS. Les mémesures ont été effectuées sur les sites
de nid et sur les points tirés au hasard. Il esvé@arque des sittelles soient contactées
ultérieurement sur ces points tirés au hasarddiesselevés dendrométriques, mais a I'époque
des relevés la reproduction était terminée et bsgrgations correspondaient a des individus
non cantonnés en déplacements post-nuptiaux. Mailtrde terrain a été réalisé en juin et
juillet 2005.

2.2.3. Relevé des variables de structure de latatgeé

Sur chaque point, qu'il s'agisse d'un nid de ttml d'un point au hasard, trois sous-placettes
circulaires sont définies. La sous-placette ceatrdlun rayon de 11,40 m (A), est centrée sur
'emplacement du nid de sittelle ou sur le poirgé au hasard. Ce rayon correspond environ a
une surface de 4 ares en tenant compte de la penytenne. A une distance de 50 m de part
et d'autre de ce point central, en suivant en généme courbe de niveau, on défini deux
nouvelles sous-placettes circulaires de 11,40 magen. La distance les séparant de la sous-
placette centrale est donc de 27,2 m (B). La digtdotale de 122 m entre les points extrémes
du dispositif est de l'ordre de grandeur du rayam ghetit territoire de sittelle. La surface
totale de la placette (somme des trois sous-pes)etst donc de 1 225 mnviron.

Figure 2. Localisation des trois sous-placettes éahtillonnées sur chacun des nids de sittelle (rond
noir au centre du premier cercle
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2. 3. Les variables d’habitat

Sur chaque sous-placette nous avons :

- compté les tiges (au-dessus de 10 cm de diametrdes répartissant en 11 classes de
diamétre de 10 cm d'intervalle, de la classe 1@0a la classe 100-110 cm, en
distinguant les pins laricio des autres ligneuxs ldlametres inférieurs ou égaux a
30 cm ont été mesurés avec un compas forestigmpaecguerre (de dimension réduite
pour étre transporté facilement dans le sac eaitedifficile et fabriqué spécialement
pour cette étude) ou avec un ruban de cuhaigenfe) pour les forts diametres



- mesuré la hauteur du plus haut pin laricio desstparcelles avec un dendrométre
Suuntg

- estimé visuellement en pourcentage le recouvrenherta canopée au-dessus de 8m,
en s'aidant d'une charte des recouvrements (PriRs).

Les distances entre les arbres d’une sous-plamettété mesurées avec un laser-metegcg
disto™), et la localisation du point central des deuxcettes latérales a I'aide d’un Topofil
(ChaiX). Sur les arbres porteurs de nid, nous avonsédéediametre du tronc, sa hauteur, son
degré d’écorcage, et la distance a l'arbre le plaghe en distinguant : (i) les arbres plus
hauts que le support du nid, (ii) ceux avec un éiaend’au moins 20 cm, et (iii) les pins
laricio des autres essences.

Le Tableau 2 donne la liste des différentes vaemllendrométriques relevées sur le
terrain ou calculées a posteriori. Dans les aealystatistiques, les trois sous-placettes
correspondant a un point — site de nid ou poinhasard — ont été confondues en un seul
échantillon d’'une superficie totale de 0,12 ha envi Ainsi, le nombre de tiges d'un
diameétre donné représente la somme des tiges tie at@sse comptés dans les trois sous-
placettes d’'un point, et le pin le plus haut egilies élevé des trois sous-placettes.

Tableau 2. Liste des différentes variables dendrondques (DT est remplacé par DL lorsqu'il s'agit des seuls
pins laricio)

Abréviations Variables

DT10 nombre de brins de diamétrel0 et < 20 cm
DT20 nombre de brins dans la classe de diamétRD20n
DT30 nombre de brins dans la classe de diamét#030
DT40 nombre de brins dans la classe de diamét&040
DT50 nombre de brins dans la classe de diamét&050
DT60 nombre de brins dans la classe de diamét#60
DT70 nombre de brins dans la classe de diamét&070
DT80 nombre de brins dans la classe de diamét&0o80
DT90 nombre de brins dans la classe de diaméti©00
DT100 nombre de brins dans la classe de diamétel10
D110s  nombre de brins de diamétre supérieur a 110

T nombre total de brins
Dsup diamétre maxi (limite inférieure de la cladeediamétre du plus gros brin)
DM diametre moyen

G surface terriére

HTmax  hauteur du plus grand laricio des trois quasettes
X%G pourcentage de non-laricio (en surface tegjier
X%N pourcentage de non-laricio (en nombre de brins
10+ nombre de brins de diameétre égal et supéaid@ cm
20+ nombre de brins de diameétre égal et supéri@ran
30+ nombre de brins de diameétre égal et supéri80r@m
etc
m10 nombre de brins de la classe 10-20 cm
m20 nombre de brins de la classe 20-30 et au degs@st-a-dire < 30 cm)
m30 nombre de brins de la classe 30-40 et au degs@st-a-dire < 40 cm)
etc



2. 4. Analyses des données

Nous avons analysé les données selon diversesdoireséstatistiques, de facon a varier les
points de vue et a éviter au mieux tout éventuefact de calcul lié a telle ou telle méthode.
Nous avons dabord utilisé l'analyse discriminarieghnique classiquement utilisée en
matiere de sélection de I'habitat. Notre plan ddéé@tiionnage, qui impliquait le méme
nombre de points avec présence et avec absence sitelle, a été congcu pour donner le
maximum d'efficacité a cette analyse.

Nous avons également réalisé une série de régneskigistiques. Cette forme de
régression est bien adaptée aux données de priseswece et permet de pratiquer une
sélection des modéles, c’est a dire une sélectgrvdriables et combinaisons de variables les
plus actives, en donnant des niveaux de signifinatNous avons successivement réalisé :

— des régressions logistiques simples par clasd@eadetres des troncs,

— des regressions logistiques multiples sur tolgesclasses de diametres, avec la
hauteur des pins et la proportion de non-lariciosor une sélection de variables. Nous avons
alors sélectionné les meilleurs modeéles, c'estéabux qui s'ajustent le mieux aux données
avec le moins de paramétres, selon le critereAl€ I(Akaike’s Information Criterion).

Comme il n'est pas évident qu'un diametre donaeS@m pres) ait une signification
biologique pour l'oiseau, nous avons aussi consiEnombre de tiges plus grosses ou plus
petites qu'un certain diamétre-seuil, en testargi@lirs valeurs de ce seulil.

Bien que la distribution du diametre des troncssoi pas la méme dans les deux
foréts, tous les échantillons ont été mélangés Bamalyse, en considérant que les exigences
de l'oiseau en matiere d'habitat ne différaientqess les deux foréts. Nous avons utilisé le
logiciel «ADE4» pour les analyses discriminantes, et le logiciBIAS package pour les
régressions logistiques et la sélection des modeles

3. Résultats

3. 1. Répartition des territoires et densités desttelles dans les deux foréts

La sittelle a une répartition hétérogéne au seiohdeun des massifs forestiers (Figure 3 a et
b page suivante). Elle est présente essentiellem@nt les futaies pures de pin laricio,
localement dans les peuplements mélangés (pindarttétre et/ou sapin), rarement dans les
coupes, les parties en régénération, et dans téegegones ou le pin laricio est absent
(peuplements de feuillus, rochers, fruticées). dessités les plus élevées sont atteintes dans
les zones de futaie mature de pin laricio, pureeoumélange avec d’autres essences
minoritaires. Les densités par faciés sont présentians des tableaux différents car les
typologies des cartes forestieres étaient diff@éedans les deux massifs (Tableau 3).



Figure 3. Répartition des territoires de sittelleqfigurés par des points) dans les foréts de Valdagllu (a) et
Aitone (b) (modifiées d’'aprés les cartes des amémaments forestiers). Légende : barres horizontales =
feuillus (hétres + bouleaux), rochers et fruticéedyarres verticales = SGP (coupes et différents stad de
croissance des peuplements), pointillés denses futaie dense », « futaie claire » et « vieille fuia» de pin
laricio, pointillés laches = pin laricio en mélangeavec sapin et/ou hétre.
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Tableau 3. Effectifs et densités des sittelles dares différentes catégories de peuplements foreste
décrites dans les aménagements (SGP = semis-gaplsehis, F = futaie, VF = vieille futaie, PL = pin
laricio, HET = hétre, SP = sapin, cp= couple)

Peuplements forestiers (Aitori@)rface (ha)% ContactiNidsTotal % Densité cp/10 ha

Rare laricio 124 14,1 3 35 0,24
PL (SGP) 183 20,7 5 5.8 0,27
PL (F, VF) 344 38,9 54 62, 1,57
PL + HET + SP 234 26,4 24 27, 1,03
Total 886 45 41 86

Peuplements forestiers (Valduniel)rface (ha)% ContactsNidsTotal % Densité cp/10 ha

Non laricio 342 15,3 2 14 0,06
PL (SGP) 348 15,6 10 7,2 0,29
PL (F, VF) 1225 54,7 10877,7 0,88
PL + quelques bouleaux 323 14,4 19 13/ 0,59
Total 2237 82 57 139

3.2. Aspects descriptifs des territoires

Dans tout ce qui suit, l'individu statistique esplacette. Il y a 98 placettes avec sittelle et 98
placettes sans sittelle. Les 196 placettes rep&seh88 sous-placettes comprenant un total
de 6 829 arbres mesurés, dont 4 808 pins laricio.

A Aitone, le plus haut pin laricio atteignait en yjgane 32,7 m sur les placettes avec nid
contre 26,9 m pour ceux sans nid. A Valduniells chiffres étaient respectivement de 30,7
m et 23,8 m. A Aitone, la densité du feuillage lesr sous-placettes centrales avec nid était en
moyenne de 19,5%, contre 45,6% pour celles desfdacsans nid. A Valduniellu, ces
chiffres étaient de 15,1% contre 27,0%.

3.3. Caractéristiques dendrométriques des territoies

3.3.1. Corrélations entre variables et tests élé&aiess

Les classes de diametre consécutives présentatdanéwient de fortes corrélations linéaires
positives. Mais on note aussi de fortes corrélatin@gatives entre les classes DT60 a DT80
d'une part, et DT10 et DT20 de l'autre, traduisar@ opposition entre les jeunes et les vieux
peuplements. La hauteur maximale HTmax est cortélgdus négativement a DT10, ce qui
est normal, et le plus positivement a DT70, sangelparce que les classes de diametres
supérieurs ont de faibles effectifs.
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Les nombres de brins par classes de taille soseptées sur la figure 4. Les diameétres
supérieurs a 50 cm sont plus nombreux sur les facavec nid que sur les placettes sans
nid. A 'opposé, il y a davantage de petits arlfresluant les pins laricio) des classes 10 a 30
cm sur les placettes sans nid.

Figure 4. Relation entre le nombre de tiges et lei@métre des arbres sur les placettes avec et saittefie

1200

1000 -

800 4

DOssittelle présente
B sittelle absente

nombre de tiges

DT10 DT20 DT30 DT40 DT50 DT60 DT70 DT80 DT90 DT100 D110s

diameétre

Des analyses de variance a un facteur contrélé€po@ ou absence de sittelle) ont été
réalisées sur chacune des 13 variables, c'esea-Bifr10, DT20, DT30, DT40, DT50, DT60,
DT70, DT80, DT90, DT100, D110s, HTmax. Presque @sues variables présentent des
différences significatives au seuil 5% entre lexcpttes avec et sans sittelle, sauf les classes
DT40 et DT50 p = 0,059 et 0,084 respectivement). Mais les diffées les plus nettes
s’observent pour les variables HTmax, DT90, DT8U70D, et XG%. En revanche, on ne voit
guere de différence entre les parcelles avec et s@hsi I'on se contente de compter le
nombre total de brins supérieurs a 20cm, tous dr@meonfondus : ce nombre est voisin de
17 (soit 139 brins.hY dans les deux cas.

3.3.2. Analyses discriminantes

Une analyse discriminante a été effectuée en cérsitl 10 classes de diametre (les diameétres
€gaux ou supérieurs a 100 cm ont été regroupésesaule classe a cause de leurs faibles
effectifs). Les coefficients de ces 10 variablest sasualisés sous forme d'histogramme sur la
figure 5. Elle fait apparaitre I'opposition entes Iclasses DT10 a DT40, défavorables a la
présence de la sittelle ou peu actives dans larimiig@tion, et les classes DT50 et
supérieures, qui sont favorables. On notera leficaait particulierement fort de la classe
DT90. Le seuil défavorable-ou-neutre favorable se situe vers 50 cm.
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Figure 5. Coefficients des différentes classes demeétre dans I'analyse discriminante
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3.3.3. Régressions logistiques

Les régressions logistiques permettent de prédgg@iobabilités théoriques de présence de la
sittelle (en ordonnée sur les graphes) en fonatione variable ou d’'une combinaison de
variables (en abscisse). Ces modéeles logistigagss&nt plus ou moins bien aux données
observées. On recherche le modeéle le plus effiedcke plus parcimonieux, c'est-a-dire
s’ajustant le plus possible aux données en utilisamoins de variables. Nous considérerons
d’abord des modéles utilisant les variables br(tesnbres de brins, hauteurs) du tableau de
données, puis des variables dérivées (diametremmadixians une placette donnée, nombre de
brin d’un diameétre supérieur ou inférieur & un keéanné).

3.3.3.1. Régression logistigue multiple : modem®mplets et modeles simplifiés

a) Modéles avec les seules classes de diamétre

Les coefficients de la régression multiple incluast10 classes de diamétre sont présentés
dans le tableau 4 (page suivante), et visualisés favme d’histogramme sur la figure 6. On
note que ces coefficients sont négatifs ou a pési puls en dessous de 50 cm de diametre, et
positifs au dessus. Mais ils ne sont significatieatrpositifs qu’au dessus de 80 cm.
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Tableau 4. Coefficients de la régression logistiquaultiple avec les classes de diametres brutes
(les variables avec coefficients significativemeunlifférents de zéro sont en grisé)

variable beta p borne inférieure borne supérieure

Intercept -1.3158 0.001 -2.1009 -0.5308
DT10 0.0008 0.9691 - 0.0407 0.0423 0.9692
DT20 -0.0433 0.4413 -0.1534 0.0669 0.4287
DT30 0.0424 0.6128 -0.1219 0.2068 0.6115
DT40 -0.2103 0.0257 - 0.3951 - 0.0256 0.0175
DT50 0.1667  0.0669 -0.0116 0.3451 0.0618
DT60 0.1539 0.1018 -0.0305 0.3383 0.0956
DT70 0.1992 0.1357 - 0.0625 0.4608 0.1299
DT80  0.4973 0.0305 0.0469 0.9477 0.0233
DT90 1.6192 0.0002 0.7619 2.4764 <.0001

DT100+ 0.9705 0.0337 0.0748 1.8662 0.0282

Figure 6. Représentation des coefficients de la réggsion logistique multiple sur les classes de diaxne

Beta

classes de diamétre

- IZIIZID‘_ \
D50 D60 D70 D80

0 = ! !
D10 D20 D30 DE' D90  D100b

-0,5

Nous avons cherché a diminuer le nombre de paramgtis en compte dans la régression
tout en conservant la capacité a prédire les pitiféside présence ou d’absence de la sittelle.
On retient le modéle avec 6 classes : DT40, DTS, DT80, DT90, et DT100.

Tableau 5. Recherche du meilleur modéle de régreesilogistique avec les classes de diameétre

Numéro du modéle  Modéle Déviance Nombre de paranétr AIC

1 Complet (toutes les classes) 202.22 12 226.22
2 Sans DT30 202.26 11 224.26
3 Sans DT30, 10 202.27 10 222.27
4 Sans DT30, 10, 20 203.16 9 221.16
5 Sans DT30, 10, 20, 60 204.96 8 220.96
6 Sans DT30, 10, 20, 60, 110  205.05 7 219.05
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b) Modéles avec les classes de diametre et le potage de non-laricio

Les non-laricio sont souvent de petits brins influaeu sur la surface terriere. Deux
guantifications du pourcentage de non-laricio fangformation arcsinus) ont été testées :
— le pourcentage de la surface terriere (X%G)

— le pourcentage du nombre de brins (X%N)

Ces deux variables ont été ajoutées séparémerdasses de diamétre, et le processus de
sélection de modele a été recommencé :

Tableau 6. Recherche du meilleur modéle logistiquavec les classes de diamétre et le pourcentage dan
laricio.

Numéro modele  Modéle Déviance Nombre de parametres AIC
6 Sans DT30, 10, 20, 60, 110 205.05 7 219.05
7 Sans DT30, 10, 20, 60, 110 + X%G 197.26 8 213.26
8 Sans DT30, 10, 20, 60, 70, 110 + X%G 200.24 7 214.56
9 Sans DT30, 10, 20, 60, 110 + X%N 201.19 8 217.19

Le test LRT montre que les modeles 7 et 8 ne smmsgnificativement différents (Chi2 =
2,98, ddl=1, p=0.08). Le modeéle avec le moins dampatre (modeéle 8) est donc a retenir. Il
utilise les classes de diametre D40, D50, D70, D&M, D100s, et le pourcentage de non-
laricio (en surface terriére). Au vu des statistigjgi-dessous il n’est pas nécessaire de tenter
une réduction supplémentaire du nombre de variatdetes tres significatives :

LR Statistics For Type 3 Analysis

source DDL Khi 2 Pr > Khi 2
D40 1 12.81 0.0003
D50 1 7.60 0.0058
D80 1 9.39 0.0022
D90 1 13.34 0.0003
D100 1 4.25 0.0391
X%G 1 9.87 0.0017

Tableau 7. Estimation des coefficients de chaque nable dans la régression logistique multiple
correspondant au modele 8 (cf. ci dessus tableay 7

Variable estimation beta écart-type limite inférieu limite supérieure

Intercept -0.3844 0.3617 -1.0933 0.3246
DT40 - 0.2578 0.0782 -0.4111 -0.1045
DT50 0.2112 0.0803 0.0537 0.3686
DT80 0.6181 0.2172 0.1924 1.0438
DT90 1.4285 0.4386 0.5688 2.2882
DT100 1.0859 0.5631 -0.0176 2.1895
X%G -2.2763 0.9425 -4.1236 - 0.4290

On voit dans le tableau 7 ci-dessus l'influenceatig#g significative des diamétres de la
classe 40-50 cm et du pourcentage de non-lariciagurésence de la sittelle.
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3.3.3.2. Régression en fonction du diamétre maximal

Nous avons vu que les classes avec un fort dianogtteune influence positive sur la
probabilité de présence de la sittelle. Il estafais biologiqguement peu vraisemblable que la
sittelle requiert précisément la présence de tli¢elle classe de diametre de tronc définie a
+ 5 cm prés. On peut suspecter en revanche qua@tisensible a la présence d’au moins un
tronc de fort diameétre. La variable unique consdéci est donc le diamétre du plus grand
pin de la parcelle.

Aucune présence de la sittelle n’est observée sli@metre maximum Dmax (défini
par sa limite inférieure de classe) est inférieuBCacm. Le modele logistique est « plus
optimiste » et prédit une probabilité de préserme mulle pour cette classe et les diamétres
inférieurs. Ceci peut s’expliquer soit par un effetseuil non pris en compte dans le modéle
logistique (seuil qui se situerait donc a 60 cndidenétre), soit par des fluctuations aléatoires
a l'intérieur de l'intervalle de confiance expliqud’absence de la sittelle dans la classe 50-
60 cm.

La diminution des fréquences observées au dessu®0dan de diameétre n’a
probablement pas de signification biologique, ness vraisemblablement un effet aléatoire
dd au petit nombre de parcelles concernées, avéhla nombre de troncs de plus de 100 et
110 cm dans le jeu de données.

Le rétro-calcul avec ce modéle donne les probabitie présence suivantes (tableau 8
ci-dessous et figure 7 page suivante).

Tableau 8. Rétro-calcul avec le modéle logistiquénsplifié « D max » (n échantillons = 196)

Dmax intercept y=a+b*x E/1+E observé calculé n étilans

0 -4.8541 -4.8541  0.00773603 0.00 0.01 5
10 -4.8541 -4.2131  0.01458456 0.00 0.01 7
20 -4.8541 -3.5721  0.02732893 0.00 0.03 5
30 -4.8541 -2.9311  0.05063742 0.00 0.05 4
40 -4.8541 -2.2901 0.0919462 0.00 0.09 5
50 -4.8541 -1.6491  0.16123062 0.00 0.16 8

60 -4.8541 -1.0081  0.26735185 0.22 0.27 18
70 -4.8541 -0.3671  0.40924195 0.49 0.41 35
80 -4.8541 0.2739 0.5680501 0.60 0.57 42
90 -4.8541 0.9149 0.71400181 0.81 0.71 32
100 -4.8541 1.5559 0.82576424 0.76 0.83 21

110 -4.8541 2.1969 0.89997078 0.71 0.90 14
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Figure 7. Probabilité de présence de la sittelle dionction du diamétre du plus gros pin de la parcés.
Courbe et carrés blancs : probabilités calculées lem le modéle logistique. Ronds noirs : fréquences
observées
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3.3.3.3. Régression en fonction d'un diamétre-seuiable

La variable unique testée ici par une série deegsjons logistiques simples est le nombre de
troncs de diametre supérieur ou inférieur a unl sleminé. On essaye successivement
plusieurs valeurs du diametre-seuil (celui-ci estradi a la limite inférieure de la classe de
diamétre considérée) en évaluant a chaque fofechefté des modeles correspondants.

a) Modéles avec seuil inférieur de diameétre

On teste ici le pouvoir prédictif du nombre de t®rde diametrégal ou supérieua une
valeur seuil donnée, en calculant différentes &goms correspondant a différentes valeurs
du seuil.

Les coefficients des régressions logistiques cpamdant aux valeurs possibles du
seuil de diametre (de 10 a 110 cm) sont donnée dableau 9 et visualisés sous formes
d'histogramme sur la figure 8 (page suivante). Gte que les coefficients augmentent avec le
diamétre critique et deviennent significativemensipifs dés que celui-ci atteint et dépasse 50
cm.
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Tableau 9. Coefficients des 11 régressions logiglies simples en fonction d’un diameétre-seuil
(« 10+ », « 20+ », etc : nombre de brins de diametégal et supérieur a 10cm, a 20cm, etc...)

Modele déviance beta écart-type P intercept variance p

10+ 266.61 -0.0188 0.0086 0.0282 0.4572 0.2508 83.06
20+ 271.5398 -0.0051 0.0123 0.6769 0.0866 0.2522 7313.
30+ 269.2032 0.0257 0.0164 0.1170 -0.3320 0.2554 1936.
40+ 262.1515  0.0649 0.0217 0.0028 -0.6505 0.2607 0.0126
50+ 245.4357  0.1476 0.0315 <.0001 -1.0748 0.2707 <.0001
60+ 233.9670 0.2641 0.0487 <.0001 -1.1608 0.2563 <.0001
70+ 226.6631  0.4871 0.0857 <.0001 -1.1259 0.2412 <.0001
80+ 227.4912  0.8939 0.1687 <.0001 -0.8837 0.2124 <.0001
90+ 239.3952  1.3391 0.2900 <.0001 -0.5387 0.1793  0.0027
100+ 259.0804  1.2159 0.3881 0.0017 -0.2235 0.1579  0.1568
110+ 268.8593  0.9822 0.6099 0.1073 -0.0660 0.1483  0.6566

Figure 8. Représentation des coefficients de la régpsion logistique pour les
modeles correspondant a diverses valeurs de seunférieur de diamétre

beta logistique

0.2 T —— — -
. = [ I I

10+ 20+ 30+ 40+ 50+ 60+ 70+ 80+ 90+ 100+ 110+

classes de diametre

Tableau 10. Rétro-calculs avec les modeéles de typeliamétre égal ou supérieur a ..»,
sur la surface de I'échantillon, soit 1 225 fenviron, soit 0.1225 ha

Pour dépassg=0.5, il faut le Pour dépassg=0.75, il faut le
Diamétre nombre de brins suivants :  nombre de brins suivants :

40+ 11 27
50+ 8 15
60+ 5 9
70+ 2 5
80+ 1 3
90+ 1 1
100+ 1 1

Autrement dit, il suffit qu'il y ait un laricio delus de 80 cm de diamétre sur les 1 225im
la parcelle (soit environ 8 gros laricio)apour que la probabilité de présence de la sttell
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dépasse 0,5 (soit une chance sur deux). S’il y anaims un laricio de plus de 90cm de
diamétre, la probabilité dépasse 0,75. La présedrc@ gros laricio.ia donne une distance
moyenne de 35 m environ entre les troncs. Poueritdire de sittelle de 3 ha, cela implique
la présence de 24 gros pins environ (sans cometerae plus faible diamétre, évidemment).

b) Modéles avec seuil supérieur de diamétre

On teste ici le pouvoir prédictif du nombre de tenle diamétrenférieur a une valeur-seuil
donnée en calculant difféerentes régressions canelgmt a différentes valeurs du seuil. Les
coefficients des 10 régressions logistigues coomdant a 10 valeurs possibles du seuil de

diamétre (de 10 a 110cm) sont donnés sur le tableh et visualisés sous forme
d’histogramme sur la figure 9.

Toutes les régressions ont des coefficients négatrce que le nombre de brins varie
de facon inverse de leur diametre : plus ils sambreux, plus ils risquent d'étre petits. On
note toutefois que les coefficients chutent fortehes dessous de 70-80 cm de diametre.

Tableau 11. Coefficients des 10 régressions logigies en fonction d’'un diameétre inférieur

modéle déviance Beta  écart-type P  interceptvariance p

m10 261.225C -0.0486 0.0176 0.0057 0.3392 0.1829 0.0637
m20 258.089¢ -0.0408 0.0129 0.0015 0.4354 0.1921 0.0234
m30 257.473C -0.0366 0.0111 0.0010 0.4964 0.2016 0.0138
m40 256.452: -0.0355 0.0103 0.0005 0.5780 0.2143 0.0070
m50 259.430f -0.0299 0.0093 0.0014 0.5779 0.2260 0.0106
m60 262.298¢ -0.0254 0.0088 0.0041 0.5478 0.2354 0.0199
m70 264.114¢ -0.0227 0.0087 0.0090 0.5235 0.2437 0.0317
m80 265.4414 -0.0206 0.0086  0.0167 0.49030.2477 0.0477
m90 266.1196 -0.0195 0.0086  0.0232 0.46920.2493 0.0599
m100 266.4210 -0.0190 0.0086  0.0269 0.45920.2501 0.0664
m110 266.5135 -0.0188 0.0086  0.0282 0.45720.2508 0.0683

Figure 9. Représentation des coefficients de la régpsion logistique pour les
modeles correspondant a diverses valeurs de seuipgrieur de diamétre

beta logistique

classes de diametre
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3.3.3.4. Recherche de divers modeéles simplifiés

On effectue une sélection de modeéles logistiquésartt les variables les plus actives mises
en évidence précédemment :

P80 = nombre de brins de la classe 80-90 et plus (= nhombre brins > 80cm)

m60 = nombre de brins de la classe 60-70 etsnoin

m40 = nombre de brins de la classe 40-50 etsnoin (= nombre brins < 50cm)

aX%G = arcsinus(X%G) (NB : en décimal, c'esliv& de 0 & 1)

aX%N = arcsinus(X%N) (NB : en décimal, c'astire de 0 a 1)

Tableau 12. Recherche de divers modéles simplifiés.

Caractéristiques Nombre de

des modeles Déviance parametres AIC

p80 aX%G m60 207.4377 4 215.4377
p80 axX%N m60 214.4700 4 222.4700
p80 aX%G m50 205.8118 4 213.8118
p80 axX%N m50 212.5533 4 220.5533
p80 aX%G m40  204.4936 4 212.4936
p80 aX%N m40  210.7514 4 218.7514
p80 aX%G m30 207.3751 4 215.3751
p80 axX%N m30 213.4924 4 221.4924
p80 aX%G m20 208.9233 4 216.9233
p80 aX%N m20 214.9671 4 222.9671
p70 aX%G m40 206.9922 4 214.9922
p70 aX%N m40 213.3028 4 221.3028
p60 axX%G m40 211.0411 4 219.0411
p60 axX%N m40 219.7257 4 227.7257
p90 aX%G m40 205.5888 4 213.5888
p90 axX%N m40 211.8537 4 219.8537
Dmax 206.7413 2 210.7413
Dmax + aX%G 203.4285 3 209.4285
Dmax + aX%G +

interaction 203.4182 4 211.4183
Dmax + aX%N 203.5961 3 209.5961
Dmax + aX%N +

interaction 203.4185 4 211.4185

Remarque: ajouter les interactions aux modeles ne lesianeéfjuere ; les modéles
« aX%G » et « aX%N » ne sont plus significatifpeésence de Dmax.
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Le modéle le plus efficace avec le moins de vaeimbbt celui associant, en coefficients
négatifs, le nombre de brins inférieurs a 40 cie pburcentage de non-laricio (en surface
terriére) et, en coefficient positif, le nombreltens de diametre supérieur a 80 cm.

Analysis Of Parameter Estimates

Erreur

Parametre DDL Estimation type
Intercept 1 -4.8541  0.8687
Dmax 1 0.0641  0.0109
Scale 0 1.0000 0.0000
LR Statistics For
Source DDL
Dmax 1

Wald 95% Confidence

Limits Khi2 Pr>Khi2
-6.5567 -3.1515  31.22 <.0001
0.0427 0.0855 34.52 <.0001
1.0000 1.0000

Type 3 Analysis
Khi2 Pr>Khi2

64.97 <.0001

Analysis Of Parameter Estimates

Erreur
Paramétre DDL Estimation type
Intercept 1 -4.7613  0.8936
Dmax 1 0.0660 0.0114
apourc2 1 -0.9015 0.5175
Scale 0 1.0000  0.0000

LR Statistics For

Source DDL
Dmax 1
axX%N 1

Wald 95% Confidence

Limits Khi2 Pr>Khi2
-6.5127 -3.0098  28.39 <.0001
0.0437 0.0883  33.63 <.0001
-1.9157  0.1128 3.03 0.0815
1.0000  1.0000

Type 3 Analysis
Khi2 Pr>Khi2

60.81
3.15

<.0001
0.0762

3. 4. Description et caractéristiques dendrométriqgas des sites de nids

3.4.1. Caractéristiques et essences

Les nids sont situés essentiellement dans des elesmde pin laricio (Tableau 13). Les non-
laricio représentent 6,12% des nids, alors qublsstituent 27% des brins mesurés. Il semble
donc bien y avoir évitement des non-laricio. Mat& contre-sélection peut s'expliquer aussi

par le plus faible diamétre moyen des non-laricio.

Table 13. Caractéristiques des nids de sittelles essences utilisées dans les foréts de

Aitone et Valdoniellu.*

Caractéristiques Aitone Valdoniellu %
chandelles 32 43 76,5
arbres morts branchus 7 13 20,4
parties mortes d’arbres vivants 2 1 3,1
100
Essences
bouleau 0 1 1
sapin 5 0 51
pin laricio 36 56 93,9
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3.4.2. Dendrométrie des chandelles

La distribution en classes de diametre des 98 sr@upportant un nid (tableau 14) semble
montrer que la préférence des sittelles pour les drametres (>60-80 cm), démontrée par les
calculs précédents d'apres les comptages de tsomdss placettes, ne concerne pas le choix
du site de nid. En effet, le diamétre moyen désearavec un nid est seulement de 57 cm.
Une petite minorité seulement des nids (12 %) dsee sur des troncs de diameétres
supérieurs a 80 cm. Mais, si on rapporte la distidm en diametre des sites de nids a la
distribution des troncs en classes de diametréesuplacettes des territoires, il apparait bien
une sélection positive des gros troncs, la séledtoplus forte étant pour le diametre de 90
cm. Remarquons que cette sélection positive seriemencer ici a partir de 40 cm,
diameétre nettement plus faible que le seuil de ®@+6 déterminé plus haut par les analyses
du peuplement. Mais la disponibilité en troncs wiga(estimée d’aprés les comptages sur les
parcelles) ne correspond pas forcément a la dibpibdien arbres morts. Cette derniére
n‘ayant pas été mesurée, on ne peut appréciers@nmgent la sélection des diametres des
chandelles par I'oiseau.

Tableau 14. Distribution des diameétres des arbresguteurs de nids comparée a celle des
diamétres des troncs relevés sur les territoires.

Diameétre (cm) n nids % nombre de troncs T%  log(N%&)T

<20 1 0.01 2269 0.47 -1.67
20 7 0.07 563 0.12 -0.21
30 12 0.12 524 0.11 0.05
40 20 0.20 559 0.12 0.24
50 16 0.16 407 0.08 0.29
60 14 0.14 257 0.05 0.43
70 16 0.16 133 0.03 0.77
80 4 0.04 55 0.01 0.55
90 7 0.07 27 0.01 1.10
100 1 0.01 14 0.00 0.54
98 1 4808 1

3.4.3. Distance a l'arbre le plus proche

On peut penser que la distance entre le nid dirale plus proche a hauteur égale est un
critére important pour le choix du site de nid, gaticulier parce qu’il donne une certaine
indication de la répugnance de l'oiseau a voleg@dvert, et parce que la plupart des oiseaux
souhaitent disposer d’'un perchoir a proximité duai quii leur permet de faire une pause de
surveillance avant de gagner le nid.

La distance moyenne du nid a I'arbre de plus den2@le diameétre (toutes essences
confondues) le plus proche est de 4,5 m. Elle msheyenne de 5,3 m au laricio de plus de
20 cm le plus proche, et jamais supérieure a 22 m.
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Soit une formule empirique et simple de calcul @alelénsité forestiere D (en nombre
d’arbres par ha) d’apres I'espacement entre lagsifen m) :

D = 10 000 / (distance entre les arbres)?
On peut estimer la densité qui correspond a nastarcte moyenne (entre le nid et le premier
pin laricio d’'un diamétre supérieur a 20cm) :
D =10 000 / (5.23)2 = 356 arbres’tva 44 arbres sur 1 225°m
Or la densité moyenne observée (calculée seulemantt les laricios de diamétre >20cm)
dans I'ensemble de nos placettes est de 25 brifsrsent par 1 225 fr(soit 204 brins.hd).
On peut donc en déduire que les sittelles choisiggeeférentiellement pour leur nid une

chandelle ayant un arbre proche, ou une chanddilges au sein d'un peuplement
relativement dense.
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4. Discussion

La spécialisation de la sittelle corse dans les famicio s’explique essentiellement par sa
consommation des graines pendant plusieurs mdiamteee (Thibaulet al. 2006). Les pins
laricio connaissent des productions en cones aiepartantes variations inter-annuelles,
mais les « gros bois » ont toujours une productionimale méme les mauvaises années
(Monegliaet al. en prép.). Ainsi, en sélectionnant son habitahd’facon aussi restrictive,
les sittelles territoriales, qui sont strictemer@dentaires, ont I'assurance d’avoir une
production minimale en cébnes méme les années b fproduction. Le présent travail a
permis d'affiner les exigences de I'espece en matikhabitat, et notamment de préciser le
diamétre critique au dessus duquel les pins samidérés comme suffisamment gros pour
'animal.

4. 1. Caractéristiques de I'habitat
Répartition

Dans les deux foréts, la répartition et la dend#éé sittelles ne sont pas homogénes, mais
refletent les différences d’habitats (pws feuillus) et la qualité des peuplements (la dédtel
est absente des zones de régénération). Cepeitdgmarait quelques incohérences entre les
habitats relevés sur la carte de répartition (egRira et b) d’'une part, et les résultats de
'analyse dendrologique d’autre part. Ainsi d’aptascarte, plusieurs couples de sittelles
habiteraient des peuplements non-matures ou ddancie. Mais les fonds de carte sur
lequel les points GPS ont été relevés proviennesiathénagements forestiers qui ne reflétent
pas toujours exactement la réalité des peupleméms.données dendrologiques relevées sur
les sites avec des sittelles ou sans sittelle wahty d’'une fagcon beaucoup plus exacte la
qualité et le profil des peuplements forestiers.

Estimation de I'age des arbres fréquentés par lestielles en relation avec leur diamétre

La mesure du diameétre apparait comme tres impertaodr la description de I'habitat des
sittelles. L’analyse discriminante indique que imite entre les diametres favorables et
défavorables aux sittelles se situe vers 50 cmmadélisation logistique a permis de vérifier,
d’affiner et de tester ces résultats. Elle condirque :

— les diametres inférieurs a 50 cm, et surtout ad@ont défavorables,

— le diamétre doit étre supérieur a 50 cm pour Sigeificativement favorable ; mais les
diameétres de 60-80 cm sont faiblement favorablas, tpujours significativement, ou sont
neutres,

— les diametres supérieurs a 80 cm sont tres gigtifement favorables.
Dans cette étude, le diamétre critique des pingrédles aux sittelles est un peu plus

élevé que celui que nous avions identifié dansréndulent travailoa. 50 cm, Thibaulet al.
2006). La difference peut s’expliquer du fait dagprésente étude s’est réalisée dans deux
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foréts de production ou les conditions sont opt@sgbour que la croissance des pins soit
rapide, alors que dans le précédent travail lesesdd’abondance avaient été relevés dans des
foréts de physionomies et substrats variés etrsisaule placette par point (au lieu de trois),
diminuant les chances de trouver des gros bois.

Le précédent aménagement de la forét de Valdon(i#8id4-2004) permet d’avoir des
informations sur la relation entre I'age et le dédra dans les parties fertiles de la forét, bien
gu’il soit obtenu a partir d’'un échantillon restreid’arbres. Un diamétre de 50 cm y
correspond a un age de 125 ans environ. Cependiams, les zones a sol superficiel, la
croissance est plus lente et se ralentit vers BP0dns; un diametre de 55-60 cm y
correspondrait a un age de 200 ans. Quoiqu’ilodn Ies sittelles occupent des peuplements
matures dont I'adge est bien supérieur a 120 ans.

Influence des autres essences

Les sittelles sont complétement absentes des peaptse de feuillus. On ne les observe que
si la proportion de feuillus est inférieure a 508 surface terriere). Dans les deux foréts
étudiées ou le laricio a été longtemps favorisélgmforestiers, les feuillus sont actuellement
cantonnés a un sous-étage. Cependant, leur crogssdans certaines parcelles — qui
correspond au choix sylvicole récent de les laisserdévelopper — risque de se faire au
détriment des pins laricio, et donc de la sitteletitre d’exemple, dans la Forét territoriale de
Vizzavona, les peuplements mixtes (laricio/hétrpgdsents entre le hameau et la route
nationale sont tres défavorables aux sittelles.

Définir I'habitat optimum de la sittelle

L’habitat optimum sur un territoire de sittelle iisois hectares environ) est une futaie pure
de laricio comprenant au moins 24 gros pins (dendiee de 80 cm au minimum), qui sont
répartis dans un peuplement de pins plus jeungsntiisentre eux d’'une trentaine de metres
environ. Il doit abriter plusieurs arbres portepagentiels de nids par hectare (chandelles ou
arbres morts branchus, de préférence écorcés awsmai partie) ; en outre ces chandelles
doivent avoir un diamétre supérieur ou égal a 3@m@nviron et étre éloignées de moins de
20 metres d’'un arbre ou bouquet d’arbres. Ce decniigre est en relation avec le fait que les
petits passereaux forestiers répugnent a volecausért (Rodriguez et al. 2001), sans doute
en raison du risque de prédation par les rapacéssdborvidés (nous n’avons pas de données
sur le probléme de la prédation dans les forét€atse, mais I'épervier d’Europe et le geai
des chénes y sont bien répandues et sont connusieates prédateurs de la sittelle ; cf.
Thibault & Villard 2005). En outre, le peuplemerd dins doit étre relativement densa.(
200 brins/ha).

4. 2. Implications en matiére de gestion forestiere

4.2.1. L’age d’exploitabilité
Le pin laricio a une forte amplitude altitudinal#50 a 1 850 m actuellement), mais avec
d’'importantes différences de taux de croissancetéua et diameétre) entre les stations (effets
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de la qualité des sols, de I'exposition etc.) (vAiron. 2006) et de production en cdnes
(Moneglia, in prep.). A la fin 8 et au début du 28° siecle, les aménagistes avaient
tendance a préconiser des rotations longues avagaid’exploitabilité pouvant atteindre 360
ans. Cette pratique a été vivement contestéeepamhénagistes des années 1970 et 1980 :

« D’autre part, il semble qu’a partir d’un certain &3200 ans) le pin laricio fructifie
moins et est plus sensible aux champignons (TramBtei). Tant pour des raisons
économiques que sylvicoles, il convient d’exploiéepin laricio entre 60 et 70 cm. Nous
choisissons pour le présent aménagement, une ddeéeenouvellement de 180 ams.
(Aménagement de la forét territoriale de Tartagine)

« |l faut souligner que I'age d’exploitabilité de 3@Ms est une aberration. Le laricio
est, certes, longévif mais beaucoup donnent deeside dépérissement vers 280-300>ans
(Aménagement de la forét territoriale de Aiton@om 1992).

Cependant, les forestiers reconnaissent actuellempe® dans le cas d’une sylviculture
intensive continue, ils réduisent fortement le eythturel de vie du pin laricio (Anon. 2006).

Sur des terrains dont les conditions sont quatifige «tres favorables> et ou se pratique une
sylviculture intensive, comme c’est le cas dansdesx foréts étudiées, les auteurs des
aménagements préconisent une exploitabilité & #P0ahs avec un diamétre de 65-75 cm.
Sur des terrains aux conditiongneyennes, ces parametres sont respectivement de 160-180
ans et de 60-70 cm. On peut alors craindre lesémprences pour les sittelles corses d'une
systématisation du diametre d’exploitabilité a B adans ces catégories. Avec un tel rythme
de rajeunissement de la forét, les sittelles volent habitat disparaitre quand celui-ci
commence a étre favorable, et les stades de reg@merestent inhabitables pendant plus
d’'un siecle aprés les coupes. Quand I'habitat aevi@vorable, il ne peut étre occupé par
'espece que pendant un intervalle de 20 a 50 emisment, alors qu’il pourrait I'étre pendant
un & deux siécles voire plus.

4.2.2. Quel mode de traitement sylvicole de laiéugalopter ?

En sylviculture du pin laricio, les forestiers digfuent essentiellement trois modes de
traitement : (i) lefutaie réguliére dans laquelle haque unité de gestion (de 5 & 20 hectares
en moyenne) est soumise a parcourue par un seeldygmération sylvicole, (ii) la futaie
irreguliere par parquets ou par bouquetsou «a l'intérieur des unités de gestion sont
identifiées des zones réduites (de 0,5 hectarebecires maximum) ou s’exerce I'opération
sylvicole unique», et enfin (iii) lafutaie irréguliere pied a piedou «chaqgue unité de gestion
est parcourue périodiqguement par une coupe quiigéah la fois les opérations de
régénération et d’amélioration du peuplement, fupar des travaux (Anon. (2006).

Le traitement erfutaie réguliere est clairement incompatible avec le maintien diss
parquets des sittelles sur leur territoire, puistpesuperficie dégagee lors de la coupe
définitive est supérieure a celle d'un ou plusietasitoires. Les deux autres pratiques
peuvent étre compatibles avec le maintien dedlsgta un certain nombre de conditions :

a) avec lafutaie irréguliere par parquets ou par bouquets il faut (i) réduire la
superficie des coupes a 2 ha voire moins, (ii)ailear 'emplacement et la forme des
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parguets de facon a ce gqu'il n’'y ait pas de coupgpuissent se jouxter tant que l'une
n'a pas récupéré un peuplement mature, et enijm{aintenir en position centrale au
sein de la parcelle un filot de fort vieillissemeaunt plusieurs territoires peuvent
bénéficier.

b) Lafutaie irréguliére pied a pied permet de conserver toutes les classes d’agende pi
offrant aux sittelles, et aux oiseaux forestierggénéral, une structure irréguliere des
peuplements, bien que cela ne soit pas I'objegtibf. 2006). Cependant, il s’y pose
tout de méme la contrainte de ne pas couper unigoiemes plus « gros bois »,
puisque ce sont les plus favorables a la sittelléeemes d’habitat et de ressources
alimentaires hivernales. Un certain nombre d’eatne, équitablement répartis dans la
parcelle, peuvent en outre faire office de «\sillréserves » pour assurer son
ensemencement.

4.2.3. Superficie et forme des coupes

Les données gquantitatives sur les coupes (conduisales coupes définitives) entreprises
dans les deux foréts étudiées au cours de la derdiécennies sont les suivantes (ONF,
comm. pers.) :

— Aitone : on relevait au cours de la période (220@3) 28 coupes d’'une superficie moyenne
de 2,11 ha (+1,45) et totalisant 58,17 ha.

— Valdoniellu : on relevait au cours de la périqd®92-2001) 26 coupes d’'une superficie
moyenne de 5,86 (3,1 ha) et totalisant152,4 ha.

Alors que la pratique de sylviculture indiquée dEssaménagements des deux foréts étudiées
se réfere a léutaie réguliére, 'hétérogénéité de la superficie des parquetsjuadqu’en fait

la sylviculture erfutaie irréguliere par parquets est également pratiquée : il y a des grands
parquets d’'une superficie supérieure a 10 ha epdbts de 2 ha a peine. La superficie de
ceux-ci, bien que variable selon les aménagemerastuellement plutét tendance a diminuer,
passant d'une quinzaine d’hectares dans les anh®é8 a souvent moins de 10 ha
actuellement.

Les sittelles n’ayant pas fait I'objet de marquageividuel dans les deux massifs
étudiés, nous n'y possédons pas d'informationdesuconséquences directes des coupes sur
cet oiseau. En revanche, nous en avons obtenuutaasgtre massif, la forét territoriale de
Melu, ou des individus avaient été bagués (marqualpeée) en 1999 avant les coupes, et ont
ete recherchés apres les coupes. Dans cettelé&stois couples de sittelle qui fréquentaient
partiellement un parquet de 4 ha se sont maintariextérieur apres la coupe. En revanche,
les quatre couples qui occupaient un parquet deHatont disparu. La superficie du parquet
est donc déterminante : au-dela de 2-4 ha, ledlsgtdisparaissent. Rappelons qu’en raison
de la saturation des capacités de I'habitat, ikinjgas évident que ces individus puissent
trouver de territoires de substitution, de sortélgjaoivent étre considérés comme perdus
pour la population de I'espece.

Il est important aussi de tenir compte de la forfwelesign ») des coupes. Il faut
notamment éviter que deux coupes se jouxtent ars a@ila méme révolution sylvicole. Le
cas le plus démonstratif a été observé égalemems tha forét du Melu ou les coupes
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pratiguées ces 10 dernieres années ont représéptéd? la superficie de la forét en
production (463 ha, SGP exclus). Six parquets Suavhient une superficie supérieure a 5 ha,
et quatre parquets qui formaient une zone unifdotadisaient une superficie de 44 ha. Nous
estimons qu’une vingtaine de territoires occupésdea sittelles ont disparu de cette forét en
dix ans a la suite des coupes.

Les coupes réalisées dans les futaies régulieémsdedavorables a plusieurs titres
pour les sittelles. La coupe d’ensemencementdaisstes de gros pins riches en cones et
donc attractifs, mais leur isolement et leur élergent (plusieurs dizaines de metres) les
rendent peu attractifs et exploitables par leglkt, et augmentent les risques de prédation.
Apres la phase suivante, c'est-a-dire la coupaitiéé, la parcelle ne peut pas étre réoccupée
par les sittelles avant un siécle, le temps quepdaplements agés se reconstituent. Dans les
coupes d’une superficie supérieure a deux-troigl leaf donc tres recommandé de laisser des
bosquets en position centrale, reliés entre paxaesridors » arborés permettant aux oiseaux
de se déplacer d’arbres en arbres avec des vatscou

4.2.4. Cas des coupes d’éclaircie : nombre de tigdébectare nécessaires au maintien des
sittelles

La visite de coupes d’éclaircie effectuées dansiplus foréts corses bénéficiant du régime
forestier montre une assez grande variabilité dardistance moyenne entre les troncs non
martelés. Cette variabilité est liée a la configjoradu terrain, mais également a des pratiques
sylvicoles qui different selon les agents.

Il y a en moyenne 24 gros brins’h@le plus de 60 cm) sur nos points sans sittedles,
50 sur les points avec nids. On peut donc en dédyuie la distance entre gros brins ne doit
pas étre supérieure a 35-40 m environ. Mais dafsulele données analysé dans le présent
travail, ces gros brins sont en fait toujours aqeagmés de brins plus petits (avec une densité
moyenne, tous diamétres supérieurs & 20 cm con$omigul’'ordre de 140 brins.hp Méme
s'ils sont de peu d'utilité pour la sittelle en cei concerne son alimentation ou sa
nidification, les petits brins facilitent son dégdanent sur son territoire. Nos données ne nous
permettent pas de calculer la densité minimale rde grins pour le maintien des sittelles
lorsque tous les diametres plus fins ont été ékmirNous avons vu par ailleurs que la
distance entre I'arbre du nid et I'arbre (de ples2@ cm de diamétre) le plus proche doit étre
de I'ordre de 5 & 6 m, et ne doit pas étre supkriawne vingtaine de metres.

4.2.5. Faut-il laisser des bouquets et des arbregsrdans les coupes ?

Le maintien d’arbres morts et de bouquets, recondénaians le présent rapport, est de
plus en plus souvent souhaité a la fois dans lemmandations concernant la conservation
des oiseaux forestiers (Steeger & Hitchcock 1998aes les aménagements en cours ou en
préparation (ONF). Ces actions peuvent se rébé&eéfiques pour les sittelles, mais le choix
de leur emplacement mérite d’étre discuté. Trapés des autres arbres, chandelles et
bouquets peuvent constituer un piege pour lesllegtear, en volant a découvert, elles
risquent d’étre victimes de prédateurs volants.s Beons vu que les chandelles abritant des
sites de nids étaient toujours situés a moins den20un autre arbre ; on bannira donc le
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maintien de chandelles isolées au milieu d'une eouplutét que des arbres isolés, il est
préférable de maintenir des bouquets constitugdusteurs arbres dont la position ne devra
pas étre isolée au centre de la coupe. L'idéalesaisser un couloir d’arbres matures que les
oiseaux pourront utiliser pour y accéder.

4.2.6. Comment le forestier peut-il évaluer la dgadl’un habitat pour les sittelles ?

La surface terriere, si utile au forestier poutinest le volume de bois d’'une parcelle, n’est
pas un bon critére pour évaluer sa valeur pousiléslles car cette mesure ne donne pas
d’indication sur le diametre des arbres, qui comstie critére le plus important. En effet, une
parcelle comportant beaucoup d’arbres dont le di@m&st moyen peut avoir une surface
terriere supérieure a celle d'une futaie clairesbei essentiellement de gros bois qui se
révelera étre plus favorable aux sittelles. Poraluer l'intérét d’'une parcelle pour les

sittelles, il faut :

a) Verifier le nombre de tiges/ha dont les diangtrerrespondent aux valeurs données
dans le § résultats, réparties sur une zone d’ams® ha [des bosquets de faible
superficie (3-5ha) et tres isolés, mais de bonraditgy peuvent abriter un couple mais
un seul],

b) Contrdler la qualité des chandelles. Cellesrgucomportent pas de loge de sittelles
peuvent étre suspectées de ne pas convenir (tnmoceecomplétement enveloppé par
son écorce adhérente, bois trop dur,...).

c) Controler I'isolement des chandelles. En efies, chandelles porteuses de nids sont
distantes de moins de 20 m des autres arbres. distéce maximale entre deux pins
permet des déplacement sdrs pour la sittelle, eirmse les risques de prédation
aérienne lorsgu’elle vole a découvert (Rodrigueal.€2001).

Conclusions

On sait aujourd’hui que la présence en Corse dulgicio est antérieure aux dernieres
grandes glaciations et a l'arrivée de 'homme (ARafii & Dodd 2007). Ce sont les
interventions humaines depuis moins d'une dizaiee ndllénaires qui ont abouti a la
réduction importante de son aire de répartitionsdéie. Cette réduction a été en partie
stoppée au F8°siécle par I'inscription au régime forestier desrders massifs, qui a permis
de maintenir a la fois la superficie boisée etdalig¢ des peuplements grace a des rotations
forestiéres longues. Cependant, ai™@kiécle, face & des projets d'intensification de
I'exploitation, plusieurs éléments justifient uneitfeure conservation des vieux peuplements
de pin laricio. Ce sont :

1) limportance du laricio en terme de biodiversp@isque c’est une forme endémique

insulaire qui abrite plusieurs oiseaux (especesonis-especes) endemiques,

2) la superficie trés faible et la répartition fnagntée de cette essence originale,
actuellement artificiellement cantonnée aux étdgesstiers moyens et supérieurs,
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3) limpact des incendies, qui risque d’augmenteecale réchauffement, qui a pour
conséguence un rajeunissement drastigue des peamqkenen cas de bonne
régénération, et qui favorise le pin maritime apedw@ du laricio,

4) la quantité trés limitée de la ressource « drois », avec un épuisement prévisible
rapide des plus gros diamétres dans les foréteeéss par des pistes,

5) la valeur paysagere et lattrait touristique degux peuplements de laricio
(randonnées, séjours et écotourisme)

Le role-clé des vieilles foréts de laricio dansdaservation de la sittelle corse, et leur statut
de paysage emblématique de la montagne corse, ah@epeser sérieusement la question du
bien fondé d’une intensification de I'exploitatidarestiere de ce pin insulaire, dans une
perspective de conservation durable de la sittElterevanche, on ne peut que recommander
d’augmenter par tout moyen approprié la surfacevede par cette essence dans lile,
notamment en favorisant ce pin endémique au dégemn maritime de moindre valeur au
point de vue conservation.
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