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Résumé

Une étude qualitative et quantitative des com-
munautés d’oiseaux a été effectuée dans six peuplements
forestiers différents en utilisant la technique des plans qua-

.drillés. La précision des résultats a été controlée en tragant
une courbe de variété cumulée et en appliquant le test de
rendement aux données compilées dans chacun des six -

_quadrats.

La composition végétale d’un habitat n’a qu'une
influence indirecte sur la composition de I'avifaune. C’est par
I'intermédiaire de la physionomie végétale qu’elle affecte,
que la composition spécifique de la végétation influence la
composition des communautés aviennes. Dans les forma-
~ ” tions claires des peuplements initiaux, la plus grande partie

de I'avifaune se situe au niveau du parterre et des buissons,
alors que dans les formations plus denses des peuplements

“‘ plus agés, elle se trouve au niveau de la strate supérieure. La
distribution de I'avifaune suit donc I’étagement de la végéta-
tion et son abondance dépend de |’état physionomique de la
végétation forestiére, c’est-a-dire du degré de développe-
ment et de I'arrangement des arbres dans I'espace.

Le nombre d’espéces sédentaires (omnivores pour la

.. .plupart) a tendance a s’accroitre dans la succession. Ceci

" semble attribuable a la plus grande permanence de la forét

", climacique, ainsi qu’a sa répartition plus vaste et plus

... réguliére. Ces espéces peuvent donc plus facilement adopter

un mode d’alimentation qui leur permet de demeurer en ces
lieux 'année durant.

La diversité des communautés aviennes, calculée a
partir de la formule de Shannon-Wiener, varie davantage en
fonction de la vanété des espéces qu’en fonction de leur
équitabilité d’abondance. L’équitabilité (et indirectement la
diversité) des communautés aviennes semble dépendre en
majeure partie de la diversité physionomique des peuple-
ments forestiers. Ainsi, plus un peuplement présente une
physionomie végétale complexe, plus la valeur d’équitabilité
de sa communauté avienne tend a étre élevée.

Abstract

A qualitative and quantitative study of bird communi-
ties was made in forest stands of six different types. Censuses
were made by the spot-mapping technique. The precision of
the results was tested by drawing a cumulative variety curve
and by applying the performance test to the results compiled
in each of the six quadrats. .

The influence of species composition of the vegeta-
tion on avifauna within a given habitat is only indirect. The
species composition affects the physiognomy of the vegeta-
tion which, in turn, influences the composition of the avian
community. In the initial stands, which are open, most of the
avifauna is found at ground level and in the shrubs, whereas
in the denser growth of the older stands the majority is found
in the canopy. The distribution of birds, therefore, follows
the development of plant strata and the abundance of birds
depends on the physiognomy of the forest, that is, on the
number of growth-forms and distribution of trees.

The number of permanent resident species (mostly
omnivorous) tends to increase during succession. This is
probably attributable to the greater permanence of the cli-
max forest, and its wider and more regular distribution which
has permitted species to adapt their feeding habits to exploit
a seasonally changing food supply, thus permitting them to
remain resident throughout the year.

The diversity of an avian community, as calculated by
the Shannon-Wiener formula, is influenced more by species
variety than by equitability of abundance. Equitability (and
indirectly diversity) of avian communities seems to depend
mostly on the physiognomic diversity of the plant commu-
nity. Thus, the more complex the physiognomy.is, the
greater the equitability value of the avian community tends
to be. '




(A) plantation d’épimettes blanches (B) bétulaie blanche (C) érabliere a

bouleaux jaunes (D) peuplement mixte (E) pessicre rouge (F) sapiniére

Introduction

Depuis quelques années, les écologistes reconnais-
sent 'existence de liens éuroits entre la complexité végétale
des peuplements lorestiers et la structure des communautés
d’oiseaux qu'ils hébergent. Grace entre autres aux travaux
de MacArthur et MacArthur (1961), de MacArthur (1964),
de Recher (1969) et de Karr et Roth (1971), nous compre-
nons maintenant mieux les facteurs qui gouvernent la distri-

bution spatiale et temporelle des oiseaux d’une communauté.

Ces théories nouvelles ont toutefois rarement été mises a
I’épreuve. Aussi, je me propose de les vériher dans cette
étude. .

Du 7 maiau 19 aott 1972 et du 30 avril au 10 aolt
1973, les communautés aviennes occupant six habitats parve-
nus a différents stades de succession ont [ait 'objet d’une
étude déraillée (Voir planche 1). La similitude, les niches ali-
mentaires, la dominance, I’équitabilité et la diversité sont
autant d'aspects de la structure d’une communauté écologi-
que auxquels je me suis intéressé. Leur étude devait fournir
des éclaircissements sur la stabilité et la succession écologi-
que des communautés aviennes dans cette partie de la zone
des foréts tempérées froides (Grandtner 1966).

Description du milieu

Situé a 10 km au nord de la ville de Shawinigan
(46°51'N; 72°43'0), le Parc national de la Mauricie couvre une
superficie d’environ 500 km?. 1l est bordé a 'est par la vallée
de la riviére Saint-Maurice. Occupant la partie méridionale
du bouclier canadien, il constitue un lien entre le plateau
laurentien et les basses terres du Saint-Laurent. Les plus
hauts sommets ne dépassent guére 450 m d’altitude.

On a dénombré 23 essences forestiéres au Parc natio-
nal de la Mauricie, dont les plus abondantes sont: le sapin
baumier (Abies balsamea, 23%), le bouleau jaunc ( Betula alle-
ghamensis, 23%), I'épinette rouge ( Picea rubens, 11%) et I'éra-
ble rouge (Acer rubrum, 10.5%) (Darveau 1971).

Ces diverses essences forment une série d'associa-
tions [orestiéres distinctes, irréguliérement distribuées selon
I'altitude, la topographie et la composition du sol. Dans la
parue méridionale du parc, I’érabliére a bouleaux jaunes
domine. C’est une association de la forét décidue mésophile
sur des sols morainiques acides et fortement podzolisés
(Grandiner 1966). Cette association forme un climax aux
endroits bien draiés, bien éclairés et a une alttude
movenne. Elle se rencontre donc en grande abondance sur
les versants escarpés. A ces endroits, les associations de rési-
neux comme le sapin baumier et I'épinette rouge occupent
les régions basses plus humides.

Dans la parue septentrionale du parc, I'alutude plus
grande conduit a une inversion, avec la sapiniére a épinettes
rouges occupant les sommets de montagne et quelques sta-
tions d’érabliére 4 bouleaux jaunes qui se trouvent sur les
flancs de montagne exposés au sud (Dansereau 1944, 1959;
Grandtner 1966). L’action régénératrice des feux de foréts,
des coupes de bois et des infestations d'insectes a fait surgir
ici et 12 des peuplements de bouleaux blancs et de trembles
( Populus tremuloides ) qui se transforment pour la plupart en
des sapiniéres.




Méthodes de travail

1. Synécologie avienne

Des peuplements forestiers de différents stades de
succession ont été sélectionnés en tenant compte de leur
superficie, de leur topographie, de leur homogénéité et de
leur accessibilité. Au cours de I'é1é 1972, deux peuplements
forestiers, un de bouleaux blancs et un de sapins baumiers
ont été ainsi sélectionnés et étudiés en détail. En 1973, j’ai
recensé quatre peuplements: un peuplement d’érables a
sucre, un peuplement mixte, un peuplement d’épinettes
rouges et une plantation d’épinettes blanches.

Dans chacun des peuplements, un quadrat de 305 m

de coté a été délimité. La surface ainsi circonscrite est de 9.3 ha.

En milieu forestier, une surface d’environ 10 ha constitue
un compromis acceptable entre des quadrats de surface plus
petite, mais dont le rapport périmétre-surface est trop élevé,
et des quadrats de surface plus grande, mais qui exigeraient
trop de temps a parcourir. Ainsi, un plus grand pourcentage
des territoires est inclus entiérement a 'intérieur du quadrat
et il est possible de parcourir tout le quadrat durant la
période d’activité maximale des oiseaux (Blondel 19695).

Les endroits choisis, en plus d’étre aussi homogénes
que possible, devaient étre entourés (autant que possible)
d’un milieu qui leur soit identique afin d’éliminer effet de
lisiére qui aurait pu modifier la nature et la densité des
populations d’oiseaux. A I'aide d’'une boussole et d’un ruban
a mesurer métallique, j’ai ensuite délimité dans chacun des
quadrats des sentiers équidistants d’environ 61 m les uns des
autres, ce qui me permettait de passer a 30.5 m au maximum
de tout point du quadrat. Tout au long des sentiers, des
points-repéres ont été établis a 'aide de ruban-marqueur
rouge et de peinture jaune.

La technique de dénombrement employée est la
méthode des plans quadriliés, remarquablement décrite par
Pough (1950) et revue par Blondel (19695). Cette technique
permet de déterminer le nombre de males qui occupent un
territoire dans un quadrat.

Durant le mois de juin et au début de juillet, j’ai par-
couru chacun des quadrats 10 fois, a savoir huit fois le matin
et deux fois le soir, en ayant soin de localiser graphiquement
sur une copie du plan du quadrat, différente 4 chaque visite,
toutes les manifestations des oiseaux, ainsi que tout autre
indice de la présence d’un couple, tel qu’un nid.

Chacun des quadrats a été inventorié¢ successivemnent
et j'ai cherché a compléter chacune des séries de dix recense-
ments dans une période aussi courte que possible. Ceci
était nécessaire étant donné que les territoires changent
au cours de la saison de nidification par suite de prédation,
de compétton et de désertion de nids (Enemar 1959,

Hall 1964). :

Les visites des quadrats avaient lieu le matin peu
aprés le lever du soleil et le soir peu avant son coucher, par
conditions météorologiques favorables. Les jours ot le ciel
était dégagé et le vent nul ou faible étaient choisis pour les
visites car la pluie, les grands vents et les extrémes de tempé-
rature réduisent I'intensité et {a durée du chant des oiscaux
(Armstrong 1954). Il va sans dire qu'une sous-estimation du
nombre de nicheurs résulterait de dénombrements faits dans
de telles conditions.

Jai toujours fait deux recensements consécutifs de
fagon & couvrir aussi bien la période de chant des oiseaux
actifs a aube que celle des espéces qui deviennent actives au
moment ot le jour est déja bien installé. Les recensements
du soir se sont avérés utiles pour clarifier la situation des
espéces les plus abondantes. J'ai ainsi dérogé i la méthode
conventionnelle 4 la suite d’une étude de I'activité journa-
liere des oiseaux (DesGranges 1974, DesGranges ef al. 1977).

J ai cherché i conserver une vitesse moyenne de mar-
che aussi constante que possible lors de chacune de mes visi-
tes. En moyenne, j’ai parcouru les sentiers des quadrats &
une vitesse approximative de 21.3 m a la minute, ce qui per-
met d’établir plus facilement une comparaison entre les
différentes visites.

En transcrivant sur autant de plans qu'il y a d’espéces,
I'emplacement précis de tous les contacts obtenus avec les
différents individus de chacune d’elles, le canton de chaque
couple apparait sous la forme d’un nuage de contacts. Le
nombre de ces derniers équivaut sensiblement au nombre de
territoires, donc au nombre de couples présents & U'intérieur
du périmeétre du quadrat. Quand les limites d’un certain ter-
ritoire s’étendent a 'extérieur d’un quadrat, la fraction du
territoire incluse & I'intérieur du quadrat a été évaluée et
ajoutée a la somme des autres territoires.

L.a méthode de dénombrement décrite plus haut est
deloin la plus stre. Bien appliquée, elle donne des résultats
dont I'erreur ne dépasse pas 10% (Blondel 19695,

0

2. . Synécologie forestiére

Les résultats obtenus lors d’un dénombrement systé-
matique des populations d’oiseaux nicheurs sur une parcelle
de terrain déterminée seralent privés de toutes signification
et seraient difficiles a interpréter si le choix et la description
du milieu n’étaient faits avec soin,

Jai donc choisi des quadrats aussi homogénes que
possible et représentant un stade de succession bien caracté-
risé. Dans chacun des peuplements étudiés, jai choisi 11 .
milieux représentatifs de la végétation. Ces milieux sont tous
situés 2 30.5 m d’intervalle et s’alignent le long d’un transect
qui traverse le quadrat perpendiculairement. A chacun de ces

endroits, j'ai délimité un quadrat de 9.1 m de c6té et les

" espéces végétales présentes a 'intérieur des quadrats ont été

identifiées. Le couvert de chacune des espéces a l'intérieur
des trois strates végétales (arborescente, arbustive et herba-
cée) (Smith 1973) a ensuite été évalué selon une méthode

dérivée de celle de Braun-Blanquet (1932).

La hauteur moyenne des différentes espéces a été
prise en note et des informations concernant la localisation,
la date, la topographie, 'exposition, le drainage et la condi-

. tion du sol ont aussi été recueillies tel que suggéré par Emlen

(1956) et Dansereau ¢f al. (1966).

De plus, a chacun des 11 points-centres (représenté
par un arbre), un systéme de cadrans a été dessiné. Dans cha-
cun des cadrans, 'arbre situé le plus prés du point-centre a

été identifié et sa distance au point mesurée. Son diamétre a

hauteur de poitrine a aussi été mesuré et la hauteur de ses
premiéres branches a été estimée et notée. Cette technique
que Von doit a Cottam ef al. (1953), a été décrite en détail par
Shimwell (1972).

Descriptions des peuplements
forestiers

Je compte respecter 'ordre de succession probable
dans la présentation des descriptions botaniques, afin de
mieux faire ressortir les relations qui existent entre chacun
des peuplements étudiés. Les associations des stades
initiaux sont décrites les premiéres puis les peuplements
de transition et les associations climaciques. La figure |
montre l'ordre de succession adopté. La plantation
d’épinettes ne constitue pas une association initiale, mais
un peuplement artificiel. Elle présente une grande
instabilité et son remplacement par une association initiale
est déja engagé. La disposition polygonale adoptée a
I'avantage de regrouper les peuplements de nature
physionomique semblable. »

Figure 1
Succession écologique des peuplements forestiers éudiés. Les fléches
indiquent l¢ sens de la succession, Communication personnelle de G. LeRoy

Erabliére a
bouleaux jaunes

Bétylaie
blanche
Piantation Peuplement
d'épinettes blanches mixte
Sapinie Pessiére
apiniere e rouge

1. Plantation d’épinettes blanches

Bien que les arbres alent été plantés en ligne a envi-
ron 2 m de distance les uns des autres vers 1930, la planta-
tion ne présente plus aujourd’hui un arrangement aussi
régulier. La distance moyenne entre les arbres a légérement
augmenté et présente un écart-type important (2.4 + 1.3 m).

L’épineute blanche domine 'ensemble de la strate
arborescente alors que le tremble et a Poccasion le bouleau
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blanc occupent les endroits ot a plantation a volontairement
été éclaircie de méme que la bordure des deux sentiers fores-
tiers qui traversent le peuplement. Cette strate s’éléve a 10 m
au-dessus du niveau du sol.

La strate arbustive est trés réduite. Les coniféres for-
ment une biomasse végétale dense du sommet des arbres
Jusqu’au miveau du sol et laissent peu d’espace pour la crois-
sance de nouvelles pousses. Cependant, une coupe d’éclair-
cie dans le secteur oriental du quadrat au cours des années
1968 et 1969 a permis I'établissement de jeunes tremblés et
de jeunes bouleaux blancs. Les perturbations aidant, ceux-ci
‘pourraient supplanter éventuellement I’épinette blanche en
tant qu'espéces dominantes du peuplement et rétablir ainsi
la succession écologique normale. La strate arbustive s'éléve
a environ 6 m au-dessus du niveau du sol.

Alors que I'on trouve plusicurs semis de trembles, de
bouleaux blancs, d’érables rouges et de sapins baumiers au
niveau de la strate herbacée, I'épinette blanche y est prati-
quement absente. A ces espéces s'ajoutent quelques plantes
de sous-bois dont le cornouiller du Canada ( Cornus cana-
densis) et la matanthéme du Canada ( Maianthermum canadense).
Alors que la strate herbacée est peu importante, la strate
muscinale est par contre continue.

2. Bétulaie blanche

Ce peuplement recouvre le flanc occidental d'une
montagne ou 'ensoleillement et le drainage sont en général
assez bons quoique le sol soit plus humide dans certaines
dépressions.

La strate arborescente est dominée dans 'ensemble
par le bouleau blanc, mais le tremble est 'espeéce la plus
abondante sur les stations les plus humides. Au bas de la
montagne, 'érable rouge est assez abondant. Au sud du qua-
drat, le sapin baumier domine le bouleau blanc. La strate
arborescente s’éléve a environ 15 m au-dessus du niveau
du sol.

Ces espéces se retrouvent ausst dans la strate arbus-
tive. A celles-ci s’ajoutent, entre autres, I'érable de
Pennsylvanie (Acer pensylvanicum), 'érable a épis (Acer spica-
tum) et le coudrier (Corylus cornuta). Le sapin baumier est trés
abondant dans la strate arbustive ct il est probable qu’il suc-
cédera éventuellement au bouleau blanc comme dominant
de la strate arborescente. La strate arbustive s’éléve a envi-
ron 7 m au-dessus du niveau du sol.

La strate herbacée est bien diversiiée. On y trouve
entre autres, la grande fougére { Peridium aquilinum ), Iaralie &
tige nue (Araha nudicaulis } et Vaster a grandes feuilles {Aster
macrophyllus ). Sur le sol, on retrouve des roches recouvertes
de mousses et de lichens, des troncs pourris et une grande
quantité de feuilles mortes, Des traces du feu qui a ravagé ce
secteur en 1923 sont encore présentes.

Dansereau (1959) classifie les peuplements de ce
genre sous le vocable de BETULETUM PAPYRIFEREA. 11
s’agit d’un sub-climax a la fois variable et trés répandu. Dans
le nord de la vallée du Saint-Laurent et plus particuliérement
en Mauricie, il semble évoluer surtout vers PABIETUM
BALSAMEAE, bien qu’il puisse aussi mener a PACERETUM
SACCHAROPHORI BETULOSUM.

3. Erabliére 4 bouleaux jaunes

Ce peuplement est situé sur le flanc oriental d’une
montagne. Le drainage du quadrat est bon et un systéme de
sources le traverse.

L’érable a sucre domine la strate arborescente,
mais le hétre et le bouleau jaune y sont malgré tout trés

abondants. Au centre du peuplement, il y a une falaise ou
poussent le cédre ( Thuja occidentalis) et le sapin baumier.
Le fréne noir ( Fraximus nigra) et le cerisier de Pennsylvanie
{ Prunus pensylvanica ) se rencontrent a proximité des sources
et en bordure d’un chemin qui traverse le quadrat. La strate
arborescente s’éléve a environ 18 m au-dessus du niveau
du sol, :
Aux espéces déja mentionnées s’ajoutent dans la
strate arbustive I'érable de Pennsylvanie et I'érable a épis.
L’érable a sucre ainsi que le hétre dominent aussi cette strate
qui peut s’élever a environ 9 m au-dessus du niveau du sol.
La strate herbacée est trés diversifiée. Le lycopode
brillant ( Lycopodium lucidulum), la dryoptéride spinuleuse
{ Dryoptenis spinulosa), I'aralie A tige nue, 'aster a grandes
feuilles, Iaster acuminé (Aster acuminatus ), 1a clintonie boréale

“( Clintonia borealis) et 1a maianthéme du Canada s’y retrouvent

en grand nombre. Une abondante litiére de feuilles mortes
recouvre le sol alors que des mousses occupent les dépres-
sions les plus humides. La rareté des tronces pourris et des
branchages sur le sol semble indiquer que ce peuplement n’a
pas fait Pobjet d’une exploitation forestiére depuis de nom-
breuses années.

Selon Dansereau (1959), il s’agirait la d’un peuple-
ment de I'association ACERETUM SACCHAROPHORI
BETULOSUM. Cette association est considérée comme for-
mant un climax dans la région de I'étude.

4, Peuplement mixte

Ce peuplement occupe tout le flanc oriental d’une
montagne. Le drainage du quadrat est de plus en plus rapide

au fur et 2 mesure que 'on s’éléve en altitude, ce qui permet

la croissance d’une grande variété d’arbres.

Au bas de la pente, 13 o1 le drainage est moyen et le
till épais, le sapin baumier et le bouleau jaune dominent la
strate arborescente. Plus haut, le drainage plus rapide et un
till plus mince favorisent la croissance de I'épinette rouge,
du hétre et de I’érable a sucre. Cette strate s’éléve a environ
15 m au-dessus du niveau du sol.

La strate arbustive est aussi trés diversifiée. Aux
especes de la strate supérieure s’ajoute 'érable 4 épis quiy
domine. Cette strate s’éléve a environ 7 m au-dessus du
niveau du sol.

Au niveau de la strate herbacée se retrouvent surtout
la dryoptéride spinuleuse, 'oxalide de montagne ( Oxalis
montana), la clintonie boréale et la matanthéme du Canada.
Les mousses sont peu abondantes, mais le sol est jonché de
feuilles mortes, de branchages et de roches a nu.

L’exploitation forestiére s’ajoute a I'important gra-
dient d’humidité pour expliquer I'hétérogénéité de ce
peuplement et des foréts avoisinantes. Jusqu’aux années
195254, ces foréts ont fait objet de coupes de bois périodi-
ques o 'on abattait, a tour de role, les bois francs et les bois
mous. Selon Heimburger (1941), c’est 2 cette exploitation
soutenue de la forét que Pon doit le fouillis d’espéces et de
classes d’ages si caractéristique des foréts de la région.

5. Pessiére rouge

Situé au sommet d’une montagne, ce peuplement
présente une légére exposition vers le nord-est. Le sol est
bien drainé et comprend des dépressions humides.

Bien que I'épinette rouge soit abondante dans la
strate arborescente, elle ne domine vraiment qu’au milieu du
quadrat. Dans la partie septentrionale, le sapin baumier
s’ajoute comme co-dominant alors que dans la partie méri-
dionale, la présence d’une source favorise la croissance du

bouleau jaune et de I'érable rouge. Cette strate s’éleve a
environ 12 m au-dessus du niveau du sol. :

Les deux essences résineuses s'assurent aussi la domi-
nance de la strate arbustive. Le sapin baumier y est '
cependant plus abondant que dans la strate supérieure. Dans
la partie mériodionale du quadrat, I’érable a épis forme la
majeure partie de la strate médiane. Cette strate, en général
peu développée, s’éleve a environ 6 m au-dessus du niveau
du sol.

La strate herbacée est bien diversifiée. Aux semis de
sapins baumiers et d’épinettes rouges s’ajoutent des arbustes
tels que Pamélanchier glabre (Amelanchier laevis) et le viorne a
feuilles d’aulne (Viburnum ainifolivm ). 1. osmonde de Clayton
( Osmunda claytoniana), la grande fougére, la clintonie boréale
et la maianthéme du Canada sont les principales plantes du
sous-bois. Des mousses occupent les dépressions humides

tandis que des feuilles mortes et des branchages jonchent le sol.

-Cette association correspond au PICEETUM
RUBENTIS de Dansereau (1959). En tant que témoin d’une
période passée correspondant a un climat plus chaud et plus
sec, elle constitue présentement un pré-climax instable. Le
feu de 1923 etla coupe forestiére de 1939-40 ont certaine-
ment favorisé I'établissement du sapin baumier dans ce
peuplement et le passage progressif de 'association vers
PABIETUM BALSAMEAE.

6. Sapiniére

Ce peuplement est situé prés du sommet d’une
montagne et présente une légére exposition vers I'est. Le sol
est assez bien drainé et comprend de légéres dépressions.

Le sapin baumier domine dans la strate arborescente.
Des épinettes rouges, des bouleaux blancs, des érables
rouges, des bouleaux jaunes et des cédres s’associent au
sapin baumier surtout aux endroits qui ont été éclaircis par
la coupe sélective des épinettes rouges en 1939 et 1940.

La strate arborescente s’éléve i environ 12 m au-dessus du
niveau du sol.

La strate arbustive est peu développée et comprend
les mémes espéces. Le sapin baumier domine aussi cette
strate qui s’éléve a environ 6 m au-dessus du niveau du sol.

La strate herbacée est relativement peu développée.
Aux semis de sapins baumiers se mélent principalement la
grande fougére, la clintonie boréale et la maianthéme du
Canada. Le sol est recouvert d’une strate muscinale presque
continue. Des branchages jonchent le sol, derniers vestiges
de la coupe de bois et du feu passés.

Selon Dansereau (1959), il sagirait 1a d’un peuple-
ment de l'association ABIETUM BALSAMEAE. 1l la consi-
dere comme un quasi-climax ne parvenant pas au stade cli-
max par suite d'une inhibition continue qui peut étre d'ordre
topographique, édaphique ou microclimatique. Cette asso-
ciation se rencontre tout au long des basses pentes des
Laurentides.
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.Controle de la précision

des valeurs obtenues par
la technique des plans quadrillés

Afin de contréler la précision des valeurs obtenues
par la technique des plans quadriliés, j’ai tracé la courbe de
variété cumulée et appliqué le test de rendement aux
données recucillies dans chacun des quadrats.

1. Variété cumulée

Le premier dénombrement effectué i I'intérieur d’un
quadrat ne permet de détecter qu’un nombre restreint d’es-
péces. Le deuxiéme décompte fournit un certain nombre
d’espéces nouvelles par rapport i la visite précédente. La
variété cumulée 4 la deuxiéme visite est le nombre total d’es-
peéces différentes contactées au cours de ces deux visites,
et ainsi de suite. A mesure que la variété cumulée augmente
avec le nombre des dénombrements, elle se rapproche de
plus en plus de la variété réelle. On peut représenter cette
relation par une courbe cumulative. Les courbes de vaniété
cumulée obtenues dans chacun des quadrats étudiés sont

_rassemblées a la figure 2. .

Comme on peut le constater, Paugmentation du nom-
bre des espéces nouvelles n’ést importante qu’aux toutes
premiéres visites et s’atiénue rapidement jusqu’a atteindre
moins d’une espéce par visite. Ainsi, 'observateur contacte
des espéces nouvelles proportionnellement au logarithme du
nombre des dénombrements lorsque ce nombre est petit;
par contre, pour un nombre de visites plus grand (six et plus)
Paugmentation du nombre des espéces nouvelles s’atténue
encore, ce qui démontre que la variété cumulée se rapproche
probablement de la variété réelle (Frochot 1971).

Pour obtenir une courbe plus représentative, il
faudrait éhiminer U'effet des fluctuations aléatoires affectant
la variété observée. On devrait donc combiner plusieurs fois
les dix dénombrements au hasard pour ne retenir que des
valeurs moyennes pour la variété cumulée au deuxiéme
dénombrement et pour les autres par la suite. Ceci est
d’autant plus important dans notre cas que les dénombre-
ments faits le soir comportent moins d’espéces.

Cette technique exige malheureusement beaucoup de
temps. J’ai donc tracé pour chacune des séries de dénombre-
ments, une courbe approximative fondée sur les différents
points de variété cumulée obtenus en considérant les
dénombrements dans 'ordre oivils ont été effectués. Norma-
lement, ces courbes devraient étre assez proches de celles
qui auraient ét¢ obtenues autrement et peuvent servir a
montrer que la variété mesurée est certainement proche de
la variété réclle.

Figure 2 :
Courbes de variéié curnulée obtenues dans chacun des quadrats, Les tracés

ont éé jugés a l'oeil
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2. Test de rendement

, Lerendement (Enemar 1959, Blondel 19694)
exprime la chance que I'observateur a de noter un couple par
un contact quelconque, chaque fois qu’il passe & proximité
de son territoire. {1 exprime en pourcentage le nombre
d’occasions au cours desquelles 'observateur a obtenu un
contact par rapport au nombre possible de cas.

J'a1 considéré comme étant le rendement d’un couple,
le pourcentage des visites au cours desquelles j’ai recensé ce
couple. Seuls les couples dont le territoire était entiérement
compris dans les limites du quadrat ont été considérés.

Le calcul satisfaisant du rendement exige une grande
uniformité dans la technique de dénombrement. Ainsi, pour
étre représentatifs, les dénombrements doivent étre faits par
le méme observateur. De plus, 'heure du jour et les condi-
tions météorologiques doivent étre comparables. Enfin, la
vitesse de progression ne doit pas étre trop grande et doit
étre la plus constante possible tout au long des dénombre-
ments. :

Je me suis appliqué a respecter ces exigences le mieux
possible. Par contre, j'ai choisi de faire un certain nombre de
dénombrements le soir. De plus, les conditions météorologi-
ques n’ont pas toujours été comparables d’un dénombre-
ment 2 'autre. Néanmoins, je n’ai pas cru devoir tenir
compte de ces irrégularités dans le calcul du rendement.

N’ayant pas fait la différence sur les feuilles de
données entre les contacts obtenus a bréve échéance a
proximité du territoire d’un couple et ceux obtenus a des
endroits €éloignés du territoire, je n'ai considéré qu’un seul
contact au maximum par couple a chacune des visites. Cela
conduit 3 une sous-estimation du rendement des couples.
Certains jours en effet, je pouvais n’avoir aucun contact avec
un couple alors qu’un autre jour, je pouvais en obtenir
plusieurs a partir d’endroits parfois assez éloignés de leur
territoire. Le rendement spécifique est le rendement moyen
de tous les couples de la méme espéce nichant dans un cer-
tain quadrat. Le rendement d’ensemble de la communauté
ou rendement du milieu est le rendement moyen de la tota-
lité de I'avifaune reproductrice d’un certain quadrat. Les
rendements spécifiques et les rendements d’ensemble des
quadrats étudiés sont publiés ailleurs (DesGranges 1974).

Pour les six quadrats étudiés, les valeurs du rende-
ment d’ensemble se situent entre 38.3% (peuplement mixte)
et 57.8% (érabliére a bouleaux jaunes). En moyenne, il est de
47.6 +6.8%.

On peut utiliser le rendement d’ensemble pour éva-
luer le nombre minimum de visites qu'il faut effectuer dans
un quadrat pour étre siir d’avoir consigné au moins 90% de
la population. En considérant que le rendement moyen des

milieux étudiés est de 47.6%, on peut faire le raisonnement
suivant: a la premiére visite dans un quadrat, 'observateur
devrait noter environ 47.6% de la populadion et la loi des
probabilités indique qu’a la deuxi¢me, il aura consigné
72.5% de la population. En continuant ainsi, il aura relevé
92.5% de la population a la quatriéme visite et 99.8% a la
dixi¢me.

3. , Conclusions

Considérant les résultats obtenus a partir des courbes
de variété cumulée et des tests de rendement, je considére
comme significatives les données recueillies par la technique
des plans quadriilés. .

Bien que ces résultats subissent avec succés le
controle de Ia courbe de variété cumulée et du test de rende-
ment, il convient d’introduire ici une mise en garde quant 3
leur signification. :

Ces résultats se rapportent i une situation spécifique,,
et s’appliquent a des quadrats particuliers durant une seule
satson de nidification. Il serait imprudent d’appliquer ces
valeurs a P'ensemble des peuplements des associations fores-
tiéres étudiées. De plus, on doit s’attendre 4 des fluctuations

annuelles a I'intérieur méme des quadrats étudiés (Brewer 1963).
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Similitude des communautés

Les dénombrements d’oiseaux ont fait 'objet d’un
nombre impressionnant de travaux. Il suffit de consulter les
listes bibliographiques (Lack 1937, Kendeigh 1944, Blondel
19695, Erskine 1977) pour s’en convaincre. Les auteurs de
plusieurs'de ces travaux ont décrit des communautés
aviennes en se basant sur la présence de groupes distincts
d’espéces (Adams 1908, Pitelka 1941, Kendeigh 1945, 1946;
Johnston 1947, Snyder 1950, Odum 1950, Johnston et
Odum 1956, Bond 1957, Martin 1960, Haapanen 1965,
1966). Kendeigh (1948) va méme jusqu’a proposer un sys-
téme de nomenclature des communautés basé sur les
espéces d’oiseaux dominantes et sur le type de végétation.
Malheureusement, en général, les parcelles d’habitats
étudiées ont souvent été choisies avec I'intuition qu’elles
hébergeaient une communauté particuliére d’oiseaux. Cette
sélection'subjective suppose a prior: I'existence de types de
communautés aviennes et en favorise la démonstration. Siles
parcelles d’habitats avaient été choisies de fagon aléatoire,
les auteurs y auraient peut-étre trouvé des communautés
d’oiseaux atypiques (Krebs 1972). :

Je n’ai pas I'intention de raviver un vieux débat
(Gleason 1926, Clements 1936). Qu’il me suffise de dire,
comme Whittaker (1970), que les types d’associations et de
communautés sont des concepts de création humaine. Ils
constituent d’excellentes abstractions des groupements com-
plexes d’espéces que I'on trouve dans la nature. En effet, les
communautés regroupent des espéces ayant des exigences
écologiques semblables. Chacune a son écotope particulier
(Whittaker et al. 1973) et celui-ci est maintenu sensiblement
différent de celui des autres espéces par un état de compéti-
tion partielle (Sv’zirdson‘ 1949, MacArthur 1958, Cody 1968,
Fretwell 1969, Terborgh et Diamond 1970, Brown et Orians
1970, Diamond 1973). Il en résulte une communauté
d’oiseaux bien structurée (Hairston 1959), qui réapparait lors-
que les conditions écologiques appropriées sont réalisées.
Les communautés existent. Leur classification en groupes
discontinus le long d’un gradient continu (Bond 1957,
Terborgh 1971) peut s’avérer utile lorsque I'on recherche
une meilleure compréhension de la structure des communau-
tés. C’est dans cette optique que j’ai entrepris cette étude des
communautés aviennes. J’admets que chacune forme un
ensemble écologique bien organisé et qu’a ce titre,
chacune posséde certaines caractéristiques qui lui sont
propres. '

Le premier aspect dont je traiterai est la similitude
entre chacune des communautés. Je comparerai a tour de
role les communautés aviennes et les communautés végéta-
les (physionomiques et taxonomiques) et je tirerai des
conclusions en faisant la comparaison globale des trois
groupes de communautés que j’ai étudiées.

Plusieurs mesures de similitude et de nombreuses
techniques d’arrangement graphique sont disponibles pour
effectuer ce genre d’étude (Bond 1957, Beals 1960, Kikkawa
1968, Vernon 1970, James 1971, Power 1971).

Tai choisi d’utiliser une méthode taxométrique:
Taxmap classification program (Carmichael 1970). Ce pro-
gramme inclut, notamment, le calcul de la similitude relative
entre chacune des communautés, décrites par des valeurs
pour un certain nombre de variables. Dans mon cas, les va-
riables sont des'abondances spécifiques d’oiseaux (tableau 1),
des mesures de caractéres physionomiques de la végétation
(tableau 2) et des couverts spécifiques d’arbres et arbustes
(tableau 3). Avant le calcul des similitudes, les valeurs de
chacune des variables sont ramenées a I'intérieur d’un inter-
valle compris entre 0 et 1. Ensuite, si 'opérateur le désire,
les variables sont pondérées en fonction de I'importance de
I'information qu’elles renferment. Pour ce faire, on prend le
logarithme a base 2 du nombre de classes (intervalles de
confiance de 95%) plus | incluses dans I'intervalle de varia-
tion de chacune des variables. Les coefficients obtenus sont
ensuite multipliés par les valeurs de similitude obtenues de la
comparaison de chacune des variables entre les-différentes .
communautés. Ceci rétablit 'importance relative des diffé-
rentes variables au moment du calcul global des similitudes
entre chacune des communautés.

J’ai cru bon d'utiliser une pondération différentielle
dans le cas particulier des communautés aviennes parce que

_la présence (ou I'absence) d’une espéce commune différencie

probablement davantage deux communautés que la pré-
sence (ou I'absence) d’une espéce rare. Dans le cas des com-
munautés végétales (physionomiques et taxonomiques), j’ai
pondéré chacune des variables uniformément car aucune ne
me paraissait plus importante que les autres.

Le calcul de la similitude ou plutdt celui de la dissimi-
litude (i.e. 1 - valeur de la similitude) se fait de la fagon sui-
vante. La dissimilitude relative entre les valeurs (¥) de la i¢me
et de la j8me communauté, pour une seule variable (di]-) est
donnée par la formule '

di= | Vi=V; |/ Vpax= Vi)

Autrement dit, ¢’est la différence entre les valeurs observées,
divisée par la valeur de I'intervalle maximum obtenu pour
I’ensemble des communautés.

-La dissimilitude relative entre la i¢™€ et la j*™¢ com-
munauté, basée sur un grand nombre de variables (D;;),
est donnée par la moyenne arithmétique pondérée (P(/) de
leurs dissimilitudes relatives pour chacune des variables ().

Ainsi, pour n variables on a

D=3 (dy) s W,/ 2 W,
k= l-n

Sil’on choisit un pondérage égal, la formule se réduit a
D;=Z2(d;)/n
Les valeurs de dissimilitude obtenues pour les diffé-
rents groupes de communautés.sont présentées au tableau 4.

Elles ont été transformées en coordonnées cartésiennes en
utilisant le programme M-D-Scal (Kruskal et Carmone 1969),

afin de servir a la préparation des modéles stéréographiques

de la figure 3.

Ce programme, tout en transposant des coordonnées
multidimensionnelles dans un espace de dimensions rédui-
tes, inclut le calcul d’une valeur de stress. Cette valeur
permet de juger de la qualité de la configuration obtenue car
elle représente I'importance de I’écart entre les dissimili-
tudes originales et celles obtenues avec la nouvelle confi-
guration. Les valeurs de stress-calculées sont 0.0255 pour le
stéréogramme des communautés aviennes, 0.0092 pour celui
des communautés végétales physionomiques et 0.0080 pour
celui des communautés végétales taxonomiques. Ces valeurs
correspondent toutes a une configuration parfaite (Kruskal
et Carmone 1969).

ATexamen de ces stéréogrammes, nous constatons
que les communautés aviennes de méme que les com-
munautés végétales physionomiques se partagent en deux
grands groupes. Au bas des configurations, on trouve les
communautés des peuplements 4 dominance de feuillus
tandis qu’au haut des modéles, on retrouve les communautés
des peuplements a dominance de coniféres. De plus, dans
ces deux représentations, les communautés de la pessiére
rouge et de la sapiniére se trouvent rassemblées. Les com-
munautés végétales taxonomiques sont par contre mieux dis-
persées; il est difficile d’y déceler des associations. Il semble
donc qu’il existe une corrélation entre les communautés
aviennes et les communautés végétales physionomiques.
Pour m’en convaincre, j’ai placé en rang les valeurs de
dissimilitude de chacun des groupes de communautés et
appliqué le test de corrélation de Spearman (Sokal et
Rohlf 1969). :

Ce test arévélé qu’il n’y a pas de corrélation significa-
tive entre les communautés aviennes et les communautés
végétales taxonomiques. Par contre, il existe une corrélation
statistiquement significative (r; = 0.55, P < 0.05) entre les
communautés végétales physionomiques et taxonomiques
ainsi qu'une corrélation presque significative (ry = 0.51, P< 0.1)

N

entre les communautés aviennes et les communautés
végétales physionomiques.

Par deux voies bien diftérentes, I'une considérant les
abondances spécifiques des oiseaux de certains peuplements
forestiers et I'autre utilisant des caractéres de la physionomie
végétale de ces peuplements, tels que les facteurs de couvert
des différentes strates, la nature du sous-bois et des mesures
linéaires (distance moyenne entre les arbres, diamétre
moyen des arbres et hauteur moyenne des premiéres
branches), je suis parvenu a deux classifications semblables
des communautés. Ainsi, a partir de variables numériques
qui, je 'espérais, décrivaient assez bien trois types de com-
munautés, j’ai démontré que la composition végétale d’un
habitat n’a qu’une influence indirecte sur la composition de
I'avifaune. C’est par I'intermédiaire de la physionomie végé-
tale qu’elle affecte que la composition spécifique de la végé-
tation influence la composition des communautés aviennes.

Certains ornithologistes ont déja remarqué que,
parmi les facteurs qui influencent 'oiseau quand il choisit
son habitat pour y nicher, la physionomie de la végétation
tient une place prépondérante, les critéres d’ordre floristique
passant au second plan (Lack 1933, Svirdson 1949, Bond
1957, Hilden 1965). En démontrant 'existence d’une rela-
tion entre la diversité avienne et la diversité de stratification,
de nombreux auteurs sont parvenus a la méme conclusion
(MacArthur et MacArthur 1961, MacArthur ef al. 1962,
Recher 1969, Cody 1970, Karr et Roth 1971, Blondel et al.
1973, Morse 1976, Terborgh 1977).
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Tablean 1

Denstiés des espéees présentes 3 l'intérieur des quadrats étudicés
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Tableaun 2
Mesures de quelques caractéres physiononiiques de la végétation des
quadrats étudiés

Plantation Erabliere a
d’épinettes Bétulaie boulcaux Peuplement Pessicre

Caractéres physionomiques blanches blanche jauncs mixte * rouge Sapiniére
Couvert en feuillus (strate arborescernie)* 0.4 5.7 7.8 4.2 38 2.3
Couvert en coniféres (strate arborescente} 3.4 0.5 0.0 2.2 4.2 4.1
Couvert en leuillus (strate arbustive) 0.0 4.0 4.8 4.6 1.6 1.6
Couvert en coniféres (strate arbustive) 1.5 1.2 0.2 1.3 3.5 3.0
Couvert en {euillus (strate herbacée) .5 2.8 6.6 2.3 1.8 0.1
Couvert en coniféres {strate herbacée) 0.0 0.1 0.8 0.4 2.4 26
Importance de la straie herbacéet I 3 3 3 3 2
Importance de la strate muscinale 3 ! 2z 1 2 2
Importance de la litiére de feuilles mortes 1 3 3 3 3 2
hinportance de la litiere de branchages 2 2 I 3 3 3
Importance de sol et de roches a nu i 5 3 3 1 2
Importance de ’humidité du sol 2 I 2 . i 2 1
Distance moyenne entre les arbres {(mj} 2.4(1.3) 2.6(1.0) 4.2(2.1) 3.2(1.4) 2.7(1.%) 2.2(0.9)
Diamétre moyen des arbres a hauteur de

poitrine {cm) 12.2(3.6) 13.7(7.6) 17.0(9.4) 18.8(16.3) 15.0(8.9) 14.0(78.7)
Hauteur moyenne des premiéres branches (m) 0.2{(0.9) 5.6(2.9) 4.2(2.9) 3.5(2.1) 3.3(2.D 3.4(2.4)

* Ces indices de couvert constituent Ja somme des indices movens obtenus
par les différentes espéces du type considéré. Les indices spécifiques ont
été attribués de la fagon suivante: 5, 100-81% de couvert; 4, 80-61%;
3,60-41%:; 2,40-21%; 1. 20-1%; 0, moins de 1%.

11, importance faible; 2, importance moyenne: 3, grande importance,

tLes écarts-types sont donnés entre parenthéses.

Figure 3

Modgles stéréographiques de la similitude des communautés aviennes (a),
végétales physionomiques (b) et végéiales taxonomiques (c}. Le coeflicient
de similitude utilisé tient compte aussi bien des correspondances positives
que des correspondances négatives (ex. présence aussi bien qu'absence
simultanée d’une espéce). Ces stéréogrammes constituent des représenta-

tions graphiques tridimensionnelles ot sont respectées, aussi idélément que
possible, les nombreuses similitudes et dissimilitudes qui existent entre des
peuplements forestiers dont les communautés aviennes et végétales ont ét¢
décrites par des variables numériques. Cette technigue taxométrique permet
de déceler visuellement les peuplements qui se ressemblent car ceux-ci se
retrouvent prés I'un de Pautre dans de telles figures.
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Tableau 3
Couverts spécifiques moyens* des arbres et arbustes présents a I'intérieur
des quadrats botaniques étudiés

Erabliére
a bouleaux
jaunes

Plantation
d’épinettes
blanches

Bétulaie

Espéces blanche

Peuplement

mixte

Pessiére
rouge

Sapini¢re

Strate arborescente

=)

Betula alleghaniensis —
Abies balsamea —
Picea rubens —
Betula papyrifera —
Acer rubrum —
Populus tremuloides 0.4
Populus grandidentata —
Acer saccharum —
Fagus grandifolia —
Thuya occidentalis —
Pinus strobus
Picea glauca 3.
Fraxinus nigra
Prunus pensylvanica . —
Acer spicatum —
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Strate arbustive

Betula alleghaniensis —
Abies balsamea —
Picea rubens —
Betula papyrifera —
Acer rubrum —
Populus tremuloides - —
Acer saccharum —
Fagus grandifolia —
Thuya occidentalis —
Picea glanca 1.5
Fraxinus migra —
Prunus pensylvanica —
Acer spicatum —_
Acer pensylvanicum =
Corylus cornula —
Cornus stolonifera —
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Total 1.5

Strate herbacée

Betula alleghaniensis — —
Abies balsamea — 0.1
Picea rubens —

Acer rubrum — 0.2
Acer saccharum — 0.2
Fagus grandifolia — —
Fraxinus nigra —

Acer spicatum — 1.2
Acer pensylvanicum — —
Corylus cornuta — 1.1
Coruus stolonifera 04 —
Amelanchier laevis — —
Viburnum alnifolium — —
Sambucus canadensis — —_
Taxus canadensis —

Diervilla lonicera — 0.1 —
Kalmia angustifolium 0.1 — —
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Total 0.5 2.9 7.4
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Ces indices de couvert constituent la somme des indices moyens obtenus par
les différentes espéces du type considéré. Les indices spécifiques ont été
attribués de la fagon suivante: 5, 100-81% de couvert; 4, 80-61%;
3,60-41%;2,40-21%; 1, 20-1%; 0, moins de 1%.

'

Tableau 4
Valeurs de dissimilitude obtenues pour la comparaison des communautés
avicnnes, végétales physionomiques et végétales taxonomiques*

Communautés aviennes

“Communautés végétales physionomiques

Communautés végétales taxonomiques

1 1 1
.552 2 .604 2 359 2
634 349 3 . 720 351 3 487 515 3
612 448 317 4 648 193 374 4 270 302 404 4
301 412 427 409 5 457 469 517 .399 5 .388 461 .548 .300 5
397 457 562 471 .279 6 - 449 460 .668 .417 244 .6 325 .389 .550 .298 .308 6

* 1, plantation d’épinettes blanches, 2, bétulaie blanche; 3, érabliére & bouleaux jaunes; 4, peuplement mixte; 5, pessiére rouge; 6, sapiniére.

-

Niches stratigraphiques
d’alimentation

Comme nous venons de le voir, la composition des
communautés aviennes peut différer passablement d’un
peuplement forestier a 'autre. Les exigences écologiques de
certaines espéces sont parfois si limitées que certaines
d’entre elles ne fréquentent qu’un seul peuplement. Selon
Hilden (1965), 1a niche d’alimentation et la niche de nidifica-
tion particuliéres a chaque espéce comptent parmi les fac-
teurs les plus importants dans la sélection différentielle de
I’habitat. En effet, selon que I'espéce se nourrit au vol ou

qu’elle s’alimente au niveau du sol, ou selon qu’elle niche
dans les buissons ou qu’elle fréquente la cime des arbres, on
peut prévoir que I'espéce en question fréquentera un habitat
bien particulier. Dunlavy (1935) et Colquhoun et Morley
(1943) ont été les premiers a noter la distribution verticale
des oiseaux a I'intérieur des peuplements forestiers. Cela,

a la méme période ot Adams (1941) démontrait I'existence
d’une stratification identique chez certains invertébrés
forestiers.

Figure 4

Comparaison de I'importance relative de la variété (% des espéces), de la
densité (% des individus) et de la biomasse consommante des espéces d’oi-
seaux de chacune des niches stratigraphiques d’alimentation des quadrats
étudiés. Les peuplements suivent un ordre allant du peuplement le plus
feuillu au peuplement le plus coniférien
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Afin de'mieux comprendre les variations quantitatives
des espéces dans chacun des peuplements, j'ai choisi de faire
I’étude des niches stratigraphiques d’alimentation.

A parur de mes observations, ainsi que des données
fournies par Cruikshank (1956), Bond (1957), MacArthur
{1958), Godfrey (1967), Morse (1967, 1968) et Power
(1971), y a1 attribué a chacune des espéces dénombrées une
niche straugraphique d’alimentation principale et pour cer-
taines espéces une seconde niche lorsque celles-ci s’y ali-
mentent réguhérement (tableau 5). On rouve aussi dans ce
tableau le poids individuel moyen pour chacune des espéces,
Sauf pour quelques exceptions, ils constituent la moyenne
arithmétique des mesures pondérales de six spécimens de

Pespéce (trois males et trois femelles). Aux mesures prove-
nant de mes spécimens, j’a1 ajouté celles accompagnant des
spécimens collectionnés durant la période de nidification, en
différents endroits du Québec méridional par des chercheurs

du Musée national des Sciences naturelles et de I'Université
de Montréal. Dans les cas ot je n’avais pas suffisamment de
données, j'ai calculé le poids individuel moyen pour chacun
des sexes puis déterminé le poids-individuel moyen pour
I'espéce. La faible valeur des écarts-types suggére que les
mesures obtenues consutuent probablement des approxima-
tions assez justes du poids individuel moyen pour chacune
des espéces. La biomasse consommante de chacune des
espéces, calculée a I'aide de la formule: B = W7 (Blondel
1969¢) apparait aussi au tableau 5. Il s’agit d’une mesure qui
tient compte des différences de métabolisme dues aux diffé-
rences de taille des oiseaux. Elle est directement propor-
tionnelle & la quantité d’énergie prélevée sur le milieu
(Blondel 19694 ).

Ala figure 4, yai représenté la distribution propor-
tionnelle de la variéié, de la densité et de la biomasse
consommante des espéces d’oiseaux de chacune des princi-

Tableau 5
Niche stratigraphique d’alimentation, poids moyen et biomasse consom-
mante des espéces dénombrées dans les quadrats étudiés
Espéces Niche stratigraphique Poids moyen BiomasseT
d’alimentauon® @t consommante (g}
Gélinotte huppée S 533.33 + 33.07 81.08
Bécasse d’Amérique 5 16020 £+ 8.62 34.94
Coulicou 3 bec noir B 54.25 + 1.96 16.37
Chouetic rayée s 71582 -+ 23.38 . 99.62
Pic lamboyant T,S 139.00 + 345 31.63
Grand Pic T 318.38 + 15.75° 56.50
Pic maculé T 47.00 + 1.44 14.81
Pic mineur T 26,70 + 0.67 9,97 .
Moucherolle huppé v 36.39 + 1.88 12.38
Moucherolle tchébec v 1000 + 0.28 5.01
Pioui de I'Est v 1490 + 0.50 6.63
Geai gris O . 7412 4+ 0.98 20.37
Geai bleu O 90.92 + 2.01 23.50
Mésange i téte noire B 10.70 -+ 0.29 5.25
Mésange a téte brune B 10.50 + 0.23 5.19
Sittelle A poitrine blanche r 2200 + 0.70 8.70
Sittelle A poitrine rousse T.C 1053 + 0.14 5.20
Grimpereau brun T 8.00 + 0.32 4.29
Troglodyte des foréts S 927 + 0.35 4.75
Merle d’Amérique B, S 8455 + 3.1 22.33
Grive solitaire S 28.22 -+ 1,05 . 10.36
Grive i dos olive S 32,55 + 224 11.45
Grive fauve S 3103 + 0.77 11.07
Roitelet a couronne dorée C 6.15 + 0.24 357 4
Roitelet a couronne rubis B,C 6.67 + 0.17 3.97
Viréo i téte bleue C 1507 + 0.73 6.68
Viréo aux yeux rouges C 1702 = 078 7.27
Fauvette noir et blane T 10.10 + 0.16 5.05
Fauvette obscure B 1030 + 0.52 5.12
Fauvette 4 joues grises B 8.10 £ 0.19 4.32
Fauvette parula C 785 + 005 423
Fauvette a téte cendrée B 8.2% -+ 0.21 4.37
Fauvette tigrée C 1090 + 0.53 5.32
Fauvette blcue a gorge noire B 964 + 003 4.88
Fauvette i croupion jaune B 1202 + 0.52 570
Fauvette verte 3 gorge noire C 9.67 + 0.45 4.90
Fauvette a gorge orangée C 978 + 0.24 . 493
Fauvette 4 Aancs marron B 982 + 0.37 4.95
! Fauvette 4 poitrine baie C 1228 4+ 0.52 5799
g Fauvette couronnée S 18.83 -+ 0.81 7.81
E
i Fauvette des ruisseaux S 17.38 + 0.18 : 7.38
k Fauvette du Canada B 10,20 + 0.21 5.08
¥ Fauvette lamboyante V.B 825 + 0.30 4.38
! Carouge 2 épaulettes B 5570 + 5.56 16.68
! Tangara écarlate C 2820 + 0.80 10.36
| Gros-bec a poitrine rose C B 4762 + 1.23 14.94
; Roselin pourpré O 2575 + 173 9.72
Junco ardoisé S 1777 + 046 7.50
! Pinson familier S 13.02 + 0.69 6.03
Pinson A gorge blanche , S 24.52 4+ 0.77 9.39
* V, insectivores qui se nourrissent au vol; T, insectivores qui se nourrissent T Les écarts-types sont donnés suivant les symboles
sur les trones; O, omnivores qui se nourrissent en différents endroits;
[ C. insectivores qui se nourrissent au niveau de la strate arborescente; IB == w7
i B, insectivores qui se nourrissent au niveau de la strate arbustive;
20 S, espéces (en majorité insectivores) qui se nourrissent au niveau du sol.
T

Figure5

Comparaison de P'importance relative de la vaniété, de la densité et de la

biomasse consommante des espéces d'oiseaux des quadrats étudiés, -
en fonction des niches stratigraphiques d'alimentation. Les graphiques ont été
disposés sefon l'ordre de succession adopté a la figure 1: (A) plantation

d’épincuees blanches; (B) béwulaie blanche; (C) érabliére a bouleaux jaunes;

(D} peuplement mixte; (E} pessiére rouge; (F) sapiniére. Les niches sont

placées en ordonnée pour permettre de visualiser I'élagement des oiscaux

dans la forét
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Tableau 6

Valeurs d'importance relative (%) de la variéié, de la densité et de

la biomasse consommante des espéces d’oiseaux de chacune des niches
stratigraphiques d’alimentation des quadrats étudiés*

C B S

Peuplements \Y T O
: Variété ’
Exabli¢re-d boulcaux jaunes 23.50 17.60 0.00 17.60 11.80 29.40 .
Bétulaie blanche 1110 16.70 5.60 11.10 22.20 33.30
Peuplement mixte 10.70 14.30 7.10 25.00 21.40 21.40
Pessiére rouge 0.00 1110 11.10 27.80 22.20 27.80
Sapiniére 0.00 8.00 8.00 32.00 24.00 28.00
Plantation d’épinettes blanches 0.00 4.50 4.50 31.80 31.80 27.30
A Densité
Erabliere 2 bouleaux jaunes 17.48 3.88 0.00 27.18 21.36 30.10
Bétulaie blanche 7.20 5.60 0.80 10.40 21.60 54.40
Peuplement mixte 7.26 565 323 2742 22.58 33.87
Pessiére rouge 0.00 4.94 4.93 46.91 13.58 29.63
Sapiniére 0.00 2.05 4.79 41.10 18.49 33.56
Plantation d'épinettes blanches 0.00 2.44 3.25 34.96 26.02 33.33
Biomasse consommante

Erabliére 4 bouleaux jaunes 1144 9.26 0.00 28.76 12.26 38.28
Bétulaie blanche 3.96 6.92 0.88 9.94 15.00 63.30
Peuplement mixte 3.93 9.27 586 22.00 18.81 40.14
Pessiére rouge 0.00 3.64 11.55 35.42 9.99 39.40
Sapiniére 0.00 1.92 9.03 30.16 12.17 46.72
Planiation d’épinettes blanches 0.00 1.69 4.20 23.32 25.65 45.15

* V. insectivores qui se nourrissent au vol; T, insectivores qui s¢ nourrissent
sur les trones; O, omnivores qui se nourrissent en différents endroits;
C, insectivores qui se nourrissent au niveau de la strate arborescente;
B, inscctivores qui se nourrissent au niveau de la strate arbustive;
S, espéces (en majorité msectivores) qui se nourrissent au niveau du sol.

pales niches stratigraphiques d’alimentation des quadrats
étudiés. Ces derniers suivent un ordre allant du peuplement
le plus feuillu au peuplement le plus coniférien. A la figure 5,
J’ai représenté la distribution proportionnelle de la vaniété,
de la densité et de la biomasse consommante des espéces
d’oiscaux des quadrats étudiés en fonction des niches strati-
graphiques d'alimentation. Les graphiques ont été disposés
selon 'ordre de succession adopté a la figure 1. Les valeurs
utilisées pour tracer les courbes apparaissent au tableau 6.

Tendances observées

@ Les insectivores qui se nourrissent au vol (ex. Tyran-
nidae) ne fréquentent que les peuplements 4 dominance de

feuillus. Ces foréts composées en général d’arbres hauts et

bien espacés sont assez clairsemées pour permettre la pré-

sence d’oiseaux se nourrissant a la volée.

] Les insectivores qui se nourrissent sur les troncs

(ex. Picidae, Sittidae, Certhiidae) fréquentent surtout les peuple-
ments décidus probablement parce que les troncs y sont plus
gros et plus faciles a explorer. En effet, contrairement aux
coniféres dont les troncs sont le plus souvent garnis de
branches serrées, les feuillus ont leurs branches importantes
le plus souvent concentrées vers la partie supéricure du
tronc. La partie inférieure, bien dégagée, est en général faci-
lement exploitable par les oiseaux grimpeurs.

B Les omnivores qui se nourrissent en différents
endroits (ex. Corvidae, Fringillidae) sont particuliérement bien
représentés dans les peuplements conifériens. Bien qu’elles
mangent beaucoup d’insectes durant la période de reproduc-
tion, ces espéces sont en majorité des granivores sédentaires
qui, ’hiver venu, se nourrissent de graines de coniféres.
Avant probablement évolué dans la forét coniférienne (Mayr
1946, Snyder 1950}, il est normal que ces espéces y soient
plus variées et qu’elles y nichent en plus grand nombre.
Ferry (1960) a noté une corrélation semblable entre ce mode
22  généralisé d’alimentation et la sédentarité des espéces en

question. Il a de plus remarqué que le sédentarisme est
d’autant plus prononcé que les foréts approchent du stade
climacique, parce qu'a 'intérieur d’un milieu “stable”, les
espéces peuvent plus facilement adopter un mode d'ali-
mentation adapté a toutes les saisons de "année. La faible -
importance de ces oiseaux dans un peuplement artificiel tel
que la plantation d’épinettes blanches milite en faveur de
cette théorie.

@ Les insectivores qui se nourrissent au niveau de la
strate arborescente {ex. Vireonidae, Parulidae) tendent i étre
les mieux représentés dans les peuplements conifériens,
Cette tendance se refléte moins au niveau du nombre des
especes qu'a celui des individus; ce dernier va jusqu’a
atteindre 46.9% de I’ensemble des individus de la pessiere
rouge. Cette densité, plus grande au niveau de la strate supé-
ricure des peuplements conifériens, concorde parfaitement
avec la masse de végération plus imposante que 'on trouve a
ce niveau et qui héberge siirement une plus grande quantité
d’insectes, au moins en période d’infestation (Odum 1971,
Krebs 1972). En efet, alors que les peuplements décidus
sont en général assez clairsemés pour permettre une
repousse abondante, la strate arborescente des peuplements
conifériens forme un écran opaque qui défavorise la crois-
sance de nouvelles pousses. Cest d’ailleurs aux endroits qui
ont été éclaircis par la coupe du bois ou la mort de vieux
arbres que se trouve une strate arbustive tant soit peu impor-
tante (ex. plantation d’épinettes blanches).

La faible importance de ces oiseaux a 'intéricur de la
bétulaie blanche est aussi remarquable. Il s’agit {3 d’un
peuplement jeune ol la strate arborescente n’est pas encore
trés bien développée alors que la strate arbustive, disposant
de beaucoup de lumiére, constitue la majorité de la biomasse
végétale.

& Les insectivores qui recherchent leur nourriture
au niveau de la strate arbustive (ex. Panidae, Parulidae) se
rencontrent en majorité dans les peuplements initiaux et
perturbés. s évitent généralement les peuplements

conifériens. Cette tendance constitue la réciproque de la

‘précédente ety trouve son explication. Méme si nous

avons attribué cette niche aux especes qui concentrent
leurs activités  la base des arbres (en plus des buissons),
ces espéces ne sont malgré tout que faiblement représen-
tées dans la strate médiane des peuplements conifériens car
les branches basses des coniféres sont en général trés
chétives et souvent mortes.

] Les espéces (en majorité insectivores) qui se nourris-
sent au niveau du sol (ex. Troglodytidae, Turdidae, Fringillidae)
dominent dans la bétulaie blanche. Les strates arborescente
et arbustive de ce peuplement jeune sont encore en plein =~
développement et n’ont qu’une importance restreinte dans
le bilan énergétique du peuplement. Par contre, les pertur-
bations récentes (feux, coupes de bois) et Papport annuel de
feuilles mortes ont fait du sol un milieu trés riche ot une
myriade de petits invertébrés recyclent I'énergie (Wallwork
1970). lls constituent une source inestimable de nourriture
au niveau du sol et expliquent la concentration des oiseaux a
ce niveau.

& I1 n’y a que peu d’espéces, en général rares, qui se
nourrissent au vol, sur les troncs ou en ommvores. Par
contre, plusieurs espéces, en général communes, se nourris-
sent au niveau de la strate arborescente, de la strate arbustive
ou sur le parterre. Les sources de nourriture et les modes
d’exploitation sont probablement plus limités a Pintérieur
des trois premiéres niches. Ils ne peuvent étre partagés
qu’entre un nombre restreint d'espéces alors que les trois
derniéres niches offrent probablement une plus grande
variété de sources de nourriture et de techniques d’exploita-
tion. On dott attribuer le faible nombre d’omnivores
sédentaires aux conditions climatiques rigoureuses de 'hiver
laurentien.

It existe une corrélation positive (statistiquement
significative) entre 'importance relative de la variété, de la
densité et de la biomasse consommante pour les trois pre-
miéres niches (V, T, O) alors qu’une telle corrélation n’existe
qu’entre les importances relatives de la densité et de la bio-
masse consommante pour les trois derniéres niches (C, B, S).
Plusieurs espéces, qui contribuent peu 4 la densité et 2 la bio-
masse consommante totales se trouvent au niveau de la
strate’arbustive (B} alors qu’au niveau de la strate arbores-
cente (C) et du parterre (S}, les espéces sont moins variées,
mais plus communes et souvent de taille plus forte.

La strate arbustive présente une végétation trés dis-
continue. Quand elle est présente, elle se compose de
bouquets d'arbustes et d’arbres isolés. A cause de son hété- -
rogénéité, elle offre une grande variété de niches qui sont
distribuées sporadiquement dans les peuplements. Elle peut
donc héberger une avifaune variée mais peu abondante. Il
est d’ailleurs remarquable que la plupart des espéces “endé-
miques” aux différents peuplements se recrutent parmi les
espéces qui se nourrissent a l'intérieur de cette strate.

La strate arborescente et le parterre sont par contre
beaucoup plus uniformes. Rarement absente, la strate supé-
rieure se présente ordinairement comme un écran végétal
formé d’arbres de physionomie et de hauteur semblables.
Tout comme le parterre, elle présente une variété plus res-
treinte de niches, mais celles-ci sont bien représentées dans
les peuplements. La fermeté du sol et la résistance plus
grande des branches d’arbres expliquent probablement la
présence d’oiseaux d’un poids plus grand a ces deux
niveaux. De plus, il doit s’y cacher les proies plus grosses que

recherchent les oiseaux de taille plus forte-(Schoener 1969,
1971). .

Il ressort clairement de's considérations précédentes
que 'étagement de la biomasse végétale, donc de la bio-
masse d'invertébrés (Adams 1941) est responsable de la
répartition différentielle de la variété, de la densité et de la
biomasse consommante des oiseaux a I'intérieur d'un
peuplement. Plus la densité relative du femllage d’une strate
est grande, plus la proportion de I'ensemble des oiscaux de
cette strate est grande.

Dans les peuplements initiaux, la végétation est sur-
tout dense au mveau du sol et s’éclaircit 3 mesure que 'on
s'approche de la cime des arbres. Par contre, les peuple-
ments conifériens présentent une strate supéricure trés
dense et un fewllage de plus en plus épars 4 mesure que l'on
se rapproche du parterre. Ainsi, les peuplements initiaux ont
une densité d’oiseaux forte au niveau du sol et faible au
nmivecau de la strate arborescente, alors que les peuplements
conifériens présentent habituellement la distribution inverse
avec une densité forte au niveau de la strate supérieure et de
plus en plus faible & mesure que I'on se rapproche du sol.

Des résultats comparables ont été obtenus par Ferry

(1960), Bock et Lynch (1970), Pearson (1971} et Karr (1971).

Ils peuvent s’expliquer par la capacité de support plus
grande des milieux végétaux denses. En effet, plus leur pro-
ductivité est grande, plus ils hébergent d'insectes (Murdoch
et al. 1972); ils peuvent donc supporter une plus grande
densité d’oiseaux.
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Dominance et diversité

Le calcul de la valeur des indices de dominance et de
diversité d’une communauté considére a la fois la variété des
espéces de la communauté et leur densité respective.

La variété taxonomique, ou sil’on préfére, le nombre
total des espéces varie selon I’habitat, la situation géographi-
que et la richesse de 'avifaune (MacArthur 1972). Elle cons-
titue un aspect important de la structure d’'une communauté
et elle peut parfois montrer une différence dans les com-
munautés aviennes de deux peuplements & physionomies
semblables. Encore récemment, elle a été utilisée comme
mesure de la diversité d’'une communauté par Ferry et
Frochot (1970), alors que pour Whittaker (1972}, elle est la
diversité alpha d’'une communauté,

Bien que les valeurs de variété (tableau 7) soient de
bonnes approximations de la variété réelle {cf, p.12); ces
valeurs constituent néammoins des sous-estimations. Non
seulement toutes les espéces qui ont été observées n’ont pas
été considérées dans le calcul de la variété {j’ai exclu de mes
calculs les espéces non dénombrées), mais certaines autres
qui auraient pu nicher dans les peuplements sans avoir un
territoire a I'intérieur de mes quadrats n’y figurent pas.

J estime cependant que leur nombre est relativement
faible sij’en juge par la concordance remarquable des
résultats obtenus par Martin (1960) dans des habitats similai-
res au Parc Algonquin, en Ontario.

Méme si le calcul de la variété conduit a des valeurs
assez semblables dans certains de mes peuplements, il ne
faut pas oublier que la composition spécifique de chacun est
différente, comme I'étude des similitudes I'a mis en évidence.

La densité totale (tableau 7) provient de la somme des
densités spécifiques. Cette mesure d’abondance varie selon
les milieux et est d’autant plus grande que la quantité de
nourriture et le nombre de sites de nidification disponibles’
dans le milieu sont élevés. Sous ce rapport, ¢lle dépend sur-
tout de la variété des espéces qui peuvent y nicher. Ainsi, les
milieux forestiers peuvent supporter d’autant plus d’oiseaux
que ceux-ci appartiennent d un plus grand nombre d’espéces
différentes, probablement parce que des espéces aux spécia-

lités différentes se complétent plus qu’elles ne se concur-
rencent (Ferry et Frochot 1970).

L’examen du tableau 1 révéle que I'importance numé-
rique des espéces d’oiseaux dans les différents quadrats est
trés variable. Ainsi, un certain pourcentage des espéces est
constitué par des espéces plus communes, dites dominantes.
Ces derniéres ont une plus grande influence a 'imtérieur de
la communauté du fait qu’elles occupent la majorité des sites
de nidification et qu’elles consomment une grande partie des -
ressources alimentaires. OQutre ces espéces, un pourcentage
plus grand encore de 'ensemble est représenté par des
espéces rares. Bien que leur impact a Pintérieur de la com-
munauté ne soit pas aussi grand que celui des espéces domi-
nantes, il ne doit pas étre négligé. En effet, ces espéces ‘

contribuent a la diversité, un autre aspect importantdela ~ 7

structure de la communauté.

Afin de savoir dans quelle mesure la dominance se
répartit entre un nombre plus ou moins grand d’espéces, )'ai
calculé I'indice de dominance (C) (tableau 7) de chacune des
communautés. Cet indice, développé par Simpson (1949),
s’obtient par la sommation des indices d’'importance relative
de chacune des espéces appartenant a2 une communauté.

On peut le formuler de la fagon suivante

C=3n/N2

n, = importance numérique de la i¥™€ espéce
N = nombre total d’individus.

La valeur des indices de dominance de chacune des
communautés apparait au tableau 7. Alors que les com-
munautés aviennes de I'érabliére 3 bouleaux jaunes et de la
bétulaie blanche sont composées en majorité d’espéces com-
munes ou rares, celles de la pessiére rouge, de la plantation
d’épinettes blanches, du peuplement mixte et de la sapiniére
présentent un plus grand nombre d’espéces 3 abondance
mtermédiaire. La tendance générale veut que la dominance
se partage en d’autant plus d’espéces que le milieu acquiert

Tableau 7

Valeurs de la variété (5), de la densité (N}, de la dominance (C),

de équitabilité (£), de la diversité de Simpson (D) et de la diversité de
Shannon (#H1) des communautés aviennes des quadrats étudiés

Peuplements N N C £ D Hi
Plantation d’épinettes blanches 22 123 0.067 0.926 0.933 2,861
Bétulaie blanche 18 125 0.101 0.872 0.899 2.520
Erabliére 4 bouleaux jaunes 17 103 0.111 (.862 0.889 2.448
Peuplement mixte 28 To124 0.063 0.899 0,934 2.995
Pessiére rouge 8 81 0.088 0.918 0912 2.654
Sapiniére 25 148 0.063 0919 0.937 2.957

une plus grande stabilité (Odum 1971}, Ainsi, les milieux ini-
tiaux possédent une physionomie végétale en évolution, ce
qui entraine une certaine instabilité. Cette instabilité favorise
les espéces aux niches généralisées au dériment de celles qui
possédent des niches spécialisées. On obtient donc deux
groupes: le premier fait d’espéces communes et le second
composé d’espéces rares. Par contre, au fur et 2 mesure que
la succession progresse, la physionomie végétale se stabilise
et les espéces se partagent des niches d’amplitude plus égale
sous l'effet de la compétition interspécifique (Orians et
Willson 1964, Slobodkin et Sanders 1969).

Les communautés aviennes de I’érabliere a bouleaux
Jjaunes et de la plantation d’épinettes blanches ne semblent
pas suivre les mémes tendances. En effet, 'érabliere &
bouleaux jaunes forme un climax et devrait normalement se
comporter comme un peuplement stable, tandis que la
plantation d’épinettes blanches forme une monoculture et
devrait se comporter comme un peuplement instable, vu sa
grande vulnérabilité aux infestations d’insectes.

Il est vrai cependant que le Parc national de la Mauri-
cie se trouve a la limite septentrionale de la distribution de
I’érabliere a bouleaux jaunes. Il est donc possible que le
peuplement étudié présente une mstabilité plus grande que
les peuplements de la méme association situés plus au sud.
Cette instabilité aurait un effet d’autant plus prononcé sur la
composition de Pavifaune que I'érabliére 4 bouleaux jaunes
est la seule association végétale climacique, 2 dominance de
feuillus, qui atteigne une distribution aussi nordique dans
cette partie de ’Amérique du Nord.

La situation dans la plantation d’épinettes blanches

est probablement temporaire. L'infestation de la tordeuse du |

bourgeon de I'épinette a apporté un surplus de nourriture-et
a permis une compétition interspécifique plus relachée entre
les différentes espéces d’otseaux (Pianka 1971}. A cause du
plus grand recouvrement des niches, les espéces qui auraient
normalement été rares a l'intérieur de la plantation ont pu
augmenter leurs effectifs et réduire la dominance des espéces
habituellement communes. D’ailleurs, la situation était diffé-
rente en 1972 alors que Uinfestation n’¢tait pas importante
et il est permis de croire que la dominance s’accentuera &
nouveau une fois 'infestation d’insectes passée.

Alors que indice de dominance refléte le degré
auquel la majorité des individus d’'une communauté se
concentrent au niveau de quelques espéces trés communes,
Pindice d’équitabilité traduit le degré auquel les individus
d’'une communauté se répartissent en proportions égales
entre chacune des espéces (Lloyd et Ghelardi 1964). Bien
qu’il s’agisse 12 de deux notions complémentaires, elles ne
sont pas réciproques l'une de Pautre. On peut calculer
l'indice d’équitabilité (E) a partir de la formule suivante

E = HY/H,,, = -3 (p)(log,p)/10g,

H'= indice de diversité de Shannon et Wiener

§ = variété

p; =n/N

La valeur des indices d’équitabilité de chacune des

_ communautés apparait au tableau 7. Comme on devait s’y

attendre, I'équitabilité est plus importante a I'intérieur de la
planfation d’épinettes blanches, de la sapini¢re, de la pes-
si¢re rouge et-du peuplement mixte, alors qu’elle Pest moins
a I'intérieur de I’érabliére 4 bouleaux jaunes et de la bétulaie
blanche.

C’est un fait bien connu que les communautés
différent passablement quant au nombre des espéces qu'elles
hébergent. Ainsi, la variété taxonomique est généralement
supéricure en milieu tropical qu’en milieu tempéré, plus

grande au pied d’'une haute montagne qu’a son sommet, et
supérieure aussi dans une ile adjacente a un continent que
dans une ile éloignée des masses continentales. De plus, dans
certaines communautés, les espéces sont a peu prés aussi
communes les unes que les autres alors que dans d’autres, la
majorité des espéces sont ou bien communes ou bien rares.

I ne s’agit pas 1a d’un effet du hasard; la variété et
I’équitabilité des especes d’une communauté obéissent a cer-
tains principes écologiques et ¢’est pour en faciliter I'étude
que les écologistes ont introduit le concept de la diversité
d’'une communauté.

Il existe plusieurs indices servant a calculer la diver-
sité d’une communauté (Simpson 1949, Shannon et Weaver
1949, McIntosh 1967). Nous avons choisi ceux de Simpson
(D} et de Shannon-Wicner (HY). Alors que le premier est
davantage influencé par les espéces les plus communes, le
second Huctue 2 la fois en fonction du nombre des espéces et
de leur équitabilité d’abondance. Sous forme mathématique,
on peut les formuler de la fagon suivante

D =1-C ' .
H|=E'Hmax

Les valeurs des indices de diversité de chacune des
communautés apparaissent au tableau 7. Sauf pour les com-
munautés aviennes du peuplement mixte et de la sapiniére,
les deux indices conduisent a des valeurs de diversit¢ qui
groupent les communautés dans un ordre comparable. En
fait, la plupart des indices de diversité sont reliés entre eux
par des corrélations bien précises (DeBenedictis 1973, Hill
1973). Dans le cas considéré, il existe une corrélation posi-
tive significative entre les deux indices de diversité (au seuil
de probabilité statistique de 99%). Sil'ordre est inversé
entre les communautés aviennes de la sapiniére et du peu- -
plément mixte, c’est que I'indice de diversité de Shannon-
Wiener différencie deux peuplements  valeurs de domi-
nance comparables, mais a valeurs de variété significative-
ment différentes, ce que ne fait pas I'indice de diversité de
Simpson. Dans les discussions qui suivent, seules les valeurs

de I'indice de diversité de Shannon-Wiener sont considérées.

L'utilisation d’une formule pour calculer la diversité
d’un certain nombre de communautés aviennes ne nous
renseigne pas beaucoup. C'est seulement lorsque nous
comparons les valeurs obtenues, entre elles et avec celles
dérivées de 'étude de d’autres aspects de la structure des
écosystémes, que nous pouvons faire des déductions
intéressantes.

J'ai donc choisi de caleuler des valeurs de diversité
pour les communautés végétales taxonomiques et physiono-
miques de chacun des peuplements. J'ai appliqué 'indice de
Shannon-Wiener aux indices de couvert spécifique des
arbres et des arbustes de chacun des quadrats (tableau3)
pour obtenir les valeurs de diversité des communautés végé-
tales taxonomiques. Par contre, les données concernant la
physionomie végétale ne se prétent pas a I'utilisation d'une
telle formule; j’ai dG créer mon propre indice de “‘diversité”
pour I'étude des communautés végérales physionomiques.

Jai d’abord regroupé les données du tableau 2 en
sept classes: les facteurs de couvert des trois strates fores-
tiéres, la complexité du sous-bois, la distance moyenne entre
les arbres, le diamétre moven des arbres et ld hauteur
moyenne des premiéres branches. Ensuite, pour chacune des
classes, j’ai attribué la valeur 1 aux peuplements les plus
hétérogenes et la valeur 0 aux autres peuplements. Enfin, jai
donné a chacun des peuplements un indice de “diversité”
¢égal 2 la somme des valeurs obtenues par ce peuplement
pour chacune des classes considérées. L
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Tableau 8
Mesures de 'hétérogénéité des peuplements forestiers et valeurs
des indices de “diversité” de la physionomie végétale de chacun

Plantation Erabliere )
Caractéres d'épinettes Bétulaie abouleaux  Peuplement Pessiere o
phystonomiques blanches bianche Jaunes mixte rouge Sapiniére
Facteur de couvert )
(strate arborescente)* 0 0 0 1 1 1
Facteur de couvert
(strate arbustive) 0 0 0 0 1 i
Facteur de couvert
(strate herbacée) 0 0 0 0 1 0
Hétérogénéité du sous-boist 0 i 1 1 1 i
Distance entre les arbrest 1 0 1 1 1 0
Diametre des arbres 0 0 0 1 1 0
Hauteur des premiéres branches 1 0 0 0 0 0
Diversite H physionomique 2 1 2 4 6 3

* Facteur de couvert =
0:0 < facteur de couvert < 0.5 ou facteur de couvert > 2;
1: 0.5 < facteur de couvert < 2.

10 ij‘?‘: > (Sx‘/mmin + [(Sx/‘?}max (S /”)mm
1 Sx/‘? < (Sx’/‘?’min + l (Sxf“’)max (Sx’f‘{)mm ]/2
+05/\<<3/Y)mln+l(s/“max (S/‘?}mm

LS/X> (88 . + 18R, ~85/8 .12

Tableau 9

Valeurs de la diversité des communautés végéuales physionomiques (CVP)
et des communautés végétales taxonomiques (CVT) des quadrats étudiés

indice de couvert des résineux / indice de couvert des feuillus

Cvp CVT
Plantation d"épinettes blanches 2 1.102
Bétulaie blanche 1 2.663
Erabliere & bouleaux jaunes 2 2.809
Peuplement mixte 4 2.523
Pessiére rouge 6 2.755
Sapiniére 3 2.286
Tableau 10 insectivores qui se nourrissent sur les troncs: variété, densité et biomasse

Coefficients de corrélation de Spearman (r,)* pour la comparaison des
valeurs de différents aspects de la structure des communautés éludices. .
Communautés aviennes: densité (1), variéé (2}, diversité de Shannon (3),
équitabilité (4) et dominance (5). Communautés végétales: succession

écologique (6), “diversité’

' physionomique (7) et diversité taxonomique de

Shannon (8). Homogénéité de répartition entre les différentes niches

stratigraphiques d’alimentation: varié¢ (9), densité (10) et biomasse
consommante (11).
vol: variété, densité et biomasse consommante (12). Importance des

). Importance des insectivores qui se nourrissent au

consommante (13}. Importance des omnivores qui se nourrissent en

plusieurs endroits: vanété, densité et biomasse consommante (14).

Importance des insectiveres qui se nourrissent au niveau de la strate
arborescente: varié¢té (15), densité (16) et biomasse consommante (17).
Importance des insectivores qui se nourrissent au niveau de la strate

arbustive: variéié (18), densité (19) et biomasse consommante (20).
Importance des especes {en majorité insectivores) qui se nourrissent au

niveau du sok: vanété (21), densité (22) et biomasse consommante (23).
“Endémisme” (24)

1
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L’hétérogénéité a été mesurée de trois facons diffé-
rentes. Pour les facteurs de couvert, la valeur 1 a été attri-
buée aux peuplements dont les feuillus et les coniféres for-
maient, chacun, au moins le tiers du couvert végétal de la
strate considérée. La complexité du sous-bois tient compte i
la fois des strates herbacée et muscinale, des litiéres de
feuilles mortes et de branchages et de I'importance du sol et
des roches & nu. Les indices attribués a chacun des peuple-
ments quant d ces caractéres {tableau 2) ont été additionnés
et leurs moyennes, ainsi que leurs écarts-types, ont été
calculés. La valeur 1 a été attribuée aux peuplements dont
I'écart-type était peu important
($x/X)pin + [ (Sx/X)

Sx/X < ~(8x/X)

min max min 172
car c’est dans ces.peuplements que les caractéres considérés
sont les plus équitablement représentés (Roth 1976). Enfin,
pour les trois derniéres classes, la valeur 1 a été attribuée au
peuplement dont P'écart-type était le plus important
(Sx/X)

Sx/f? > (SX/‘)?)min + [ Sx/‘)-(')max_ /2

min ]
car ¢’est dans ces derniers que I'on trouve la plus grande
hétérogénéité quant a ces caractéres. Les valeurs atiribuées
et 'indice de “diversité” calculé pour chacun des quadrats
sont représentés dans le tableau 8. Le tableau 9 donne les
valeurs de la diversité des communautés végétales physiono-
miques et taxonomiques dans les quadrats étudiés.
L’application du test de corrélation de Spearman
aux valeurs de diversité des trois types de communautés
(tableau 10) ne nous permet pas de découvrir des corrélations
statistiquement significatives. Cependant, elle nous a permis
de constater que la diversité des communautés aviennes varie
davantage en fonction de la “diversité” physionomique que
de la diversité taxonomique d'un peuplement. Il nous est
permis de supposer qu’avec un échantillon plus important de
communautés, nous aurions probablement obtenu une cor-
rélation significative entre la diversité avienne et la “diver-
sité”” physionomique des peuplements. D’ailleurs, comme je
Iai déja dit, plusieurs auteurs ont déja démontréexistence
d’une corrélation entre la diversité avienne et la diversité
dans Ia stratification végétale.

Discussion et conclusions

Depuis les premiéres études de MacArthur (1955,
1957, 1960) et de Hutchinson (1959), les recherches sur la
biologie des communautés ont porté en grande partie sur
Fimportance de la diversité des organismes qui forment ces
communautés. En particulier, 'interdépendance de la diver-
sité, de la stabilité et de la productivité des communautés a
fait 'objet de beaucoup de spéculations et méme de
quelques généralisations. Ces sujets ont été discutés en
détail lors d’un récent symposium (Woodwell et Smith
1969).

Margalef (1968), Whittaker (1969) et Odum (1971)

- ont suggéré que la diversité augmente au cours des succes-

sions écologiques et qu’elle se stabilise souvent ou méme
diminue légérement vers la fin de la succession. Whittaker
(1965) et Pielou (1966) ont démontré que dans certains cas,
la diversité peut méme diminuer au cours d’une succession
écologique.

Le travail de MacArthur (1955) et 'étude des milieux
stables (Connell et Orias 1964) suggérent qu'une stabilité
plus grande est associée i une diversité plus élevée. Toute-
fois, on ne connait pas la relation de cause 2 effet entre les
deux. D’autre part, certains travaux ont conduit a des
conclusions différentes. Hurd ¢t af {(1971) ont relevé une
augmentation de la diversité au cours d’une succession, mais
une diminution simultanée de la stabilité, alors que Futuyma
(1973) a démontré qu’il pouvait exister une corrélation néga-
tive entre la diversité et la stabilité.

Selon Margalef (1968), les communautés sont
d’autant plus diversifiées que leur productivité primaire
annuelle est élevée. Whittaker (1965), Odum (1971) et Krebs
(1972) admettent cette relation, mais suggérent qu’elle peut
comporter des exceptions.

La figure 6 constitue un arrangement graphique ol
les corrélations qui existent entre certains aspects des
communautés étudiées ont servi a réunir ou a séparer ces
derniers en groupes entre lesquels il existe des corréla-
tions positives ou négatives Les aspects étudiés sont de
cing types. Dans un premier groupe, on considére la variété,
la densité, la dominance, I'équitabilité et la diversité
des communautés aviennes. Dans un deuxiéme, la diversité
taxonomique et physionomique des peuplements forestiers
entrent en ligne de compte. Dans un troisiéme, on considére
la variété, la densité et la biomasse consommante
des espéces d’oiseaux de chacune des niches straugmphxques
d’alimentation. Enfin, j’ai examiné l’1mp0rtance
des espéces “‘endémiques” et la succession écologique’
des différents peuplements.

Pour chacun des aspects étudiés, j'ai placé les valeurs
obtenues en ordre et attribué les valeurs de rang corres-
pondant aux peuplements appropnes Les valeurs que j’ai
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Figure 6

Représentation graphique des corrélations de Spearman calculées pour la
comparaison de divers aspects dc la structure des communautés. Voir le texte
pour de plus amples détails. Cette carte taxométrique constitue une repré-
sentation graphique bidimensionnelle ou les différents aspects des com-
munautés étudiées ont été placés les uns par rapport aux autres en utilisant
les deux valcurs les plus significatives de leurs coefficients de corrélation
comme mesures de la similitude entre les aspects considérés. Cette technique
taxométrique permet de déceler visuellement les variables affichant les corré-
lations les plus intenses entre elles ainsi que les correspondances les plus for-
tes vis-a-vis I'ensemble des autres aspects car ces variables se retrouvent prés
I'une de I'autre dans une telle figure
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assorties étaient, selon le cas, des mesures brutes, des valeurs
d’indice, des mesures d'importance en pourcentage ou des
valeurs d’homogénéité (Sx). J’ai ensuite appliqué le test de
corrélation de Spearman pour ne retenir que les valeurs les
plus significatives (positives ou négatives, r, > | 0.557 |,).

des coefficients de corrélation (7)) (tableau 10). Pour chacun
des aspects étudiés, j’al utilisé les deux valeurs les plus signifi-
catives des coefficients de corrélation comme mesures de

la similicude entre les aspects considérés. Ces mesures de
similitude ont été transformées en mesures de dissimilitude (d)
a l’aide de la formule suivante

d=1-r,

afin de servir a I'élaboration de la figure 6. De cette fagon,
une valeur de dissimilitude de 0 est attribuée a une corréla-
tion positive parfaite alors qu’une valeur de 2 est attribuée a
une corrélation négative parfaite. Ainsi, j’a1 obtenu pour cha-
cun des aspects étudiés deux mesures de distance (comprises
entre 0 et 2), ce qui m’a permis de localiser chacun des
aspects étudiés sur la figure par simple triangulation.

Ainsi, j’ai délimité trois principaux groupes d’aspects
entre lesquels 1l existe des corrélations positives. Le premier
groupe comprend les aspects qui semblent régis en majeure
partie par la “diversité¢”’ physionomique des peuplements
(coin inférieur gauche). Le deuxiéme groupe est formé d’as-
pects associés a la dominance des communautés aviennes
(coin inférieur droit). Enfin, le troisiéme groupe rassemble
les aspects montrant une corrélation négative importante
vis-a-vis de la succession écologique des peuplements (coin
supérieur droit).

De I’analyse de cette figure, j’ai retenu les tendances
suivantes.

& La diversité des communautés aviennes, calculée &

partir de la formule de Shannon-Wiener, est davantage
dépendante.de.la variété des espéces que de leur équitabilité .
d’abondance. Tramer (1969) et Kricher (1972) son( parve:.-
nus a la méme conclusion. ’

B L’équitabilité (et indirectement la diversité) des com- . .
munautés aviennes semble dépendre en majeure partie de la. .
“diversité” physionomique des peuplements forestiers.

Ainsi, plus un peuplement présente une physionomie végé- |
tale complexe, plus I’équitabilité de sa communauté avienne
est élevée. Le peuplement offre alors une grande variété de
niches qui sont, pour la plupart, aussi bien représentées les
unes que les autres. Les oiseaux du peuplement se répartis-
sent en proportions plus ou moins égales entre les diffé-

rentes espéces, conférant ainsi un indice d’équitabilité

(et indirectement de diversité) élevé au peuplement.

] L’homogénéité de la répartition de la variété des
espéces d’oiseaux, celle de leur densité ainsi que celle de leur
biomasse consommante entre chacune des niches stratigra-
phiques d’alimentation ne semblent pas avoir d’effets impor-
tants. Cette situation était a prévoir puisque certaines niches
sont plus restreintes que d’autres et ne peuvent héberger
autant d’espéces et d’individus (cf. p.23). :

La diversité physionomique des peuplements fores-
tiers a tendance a augmenter au cours de la succession écolo-
gique. La strate arborescente atteint un niveau de complexité
de plus en plus grand et le peuplement tend progressive-
ment vers une physionomie végétale définitive. Cette perma-
nence des foréts climaciques ainsi que I'importance de leur
strate supérieure expliquent I’augmentation des espéces
omnivores et des espéces qui se nourrissent au niveau de la
strate arborescente, au cours de la succession écologique
conduisant au climax (cf. p. 22).

Il existe une corrélation négative entre la
dominance et la diversité des communautés aviennes.
Cependant, une corrélation positive entre la dominance et
la diversité taxonomique des peuplements forestiers

(au seuil de probabilité statistique de 95%) a été établie.
Vuilleumier (1972) a obtenu des résultats semblables en
Amérique du Sud. Comme lui, j’ai étudié des foréts de
deux types physionomiques bien différents. Alors qu’il a
étudié des foréts mésiques et des foréts hydrophiques,

j’ai comparé des peuplements conifériens i des peuple-
ments décidus. Bien qu’il ait donné une explication écolo-
gique a ses observations, je ne crois pas que la diversité
taxonomique des peuplements que j’ai étudiés ait une
influence directe sur la diversité avienne. Le nombre
d’espéces de feuillus est beaucoup plus grand que celui de
coniféres. Cependan[, nous savons que ’oiseau est un
pietre botaniste, quelle que soit I’espéce en cause; il ne
s’intéresse qu’a sa physionomie. Ainsi, bien que la-forét
décidue soit plus diversifiée que la forét coniférienne, elle
présente aux yeux des oiseaux un nombre comparable de
formes physionomiques. Ce sont d’autres raisons qui sont
responsables de la diversité plus faible des communautés
aviennes dans les peuplements décidus (cf. pp.24-25).

& Les communautés aviennes a3 dominance élevée sont
celles qui hébergent le plus d’espéces qui se nourrissent au
vol et sur les troncs. Tout comme pour la tendance précé-
dente, je crois qu’il s’agit la d’un effet du hasard. Précédem-
ment (cf. p.22), nous avons vu que ces niches étaient
davantage représentées dans les peuplements feuillus.

i

Or, j’a1 aussi souligné que la dominance des communautés .
aviennes des peuplements décidus était élevée parce qu’il
s’agissait la de peuplements instables (cf. pp. 24-25). Une corré-
lation entre ces deux niches alimentaires et la dominance des-..
communautés aviennes en découle donc logiquement.

2] Les espéces qui se nourrissent dans les buissons (dont
la majorité des espéces “endémiques™), de méme que celles .
qui se nourrissent au niveau du parterre sont bien repré-
sentées dans les peuplements initiaux, mais leur importance
diminue au cours de la succession écologique conduisant au
climax. J'ai déja considéré ce phénoméne en détail

(cf. pp.22-23).

En conclusion, il semble que la structure des com-
munautés aviennes soit en grande partie dépendante de la
physionomie végétale des peuplements forestiers qui les
abritent. Trés souvent, la physionomie végétale devient plus
complexe au cours des successions écologiques, jusqu’a
atteindre un faciés presque définitif. Il en résulte alors une
plus grande stabilité et une meilleure diversification des
niches alimentaires. Conjointement a cet accroissement de la
stabilité (permanence de la végétation), I’équitabilité
d’abondance et la variété des espéces d’oiseaux augmentent
(Kricher 1972) et deviennent la cause de la diversité plus
grande des peuplements plus anciens et plus stables.
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Appendice

Appendice |

Noms lating et frangais des espéces d’oiseaux mentionnées dans le texte

Nom scientifique

Nom frangais

Nom scientifique

Nom frangais

ACCIPITRIDAE
Buteo platypierus
TETRAONIDAE
Bonasa umbellus
SCOLOPACIDAE
Philohela minor
Aetitis macularia
CUCULIDAE
Cocovaus evythropthalnus
STRIGIDAE
Strix varia
APODIDAE
Chaetura pelagia
PICIDAE
Colaptes auratus
Diryoropus pileatus
Sphyrapicus varius
Prcoides pubescens
TYRANNIDAE
Mytarchus evinitus
Empidonax mimmus
Conlapus virens
Nuttallornis borealis
HIRUNDINIDAE
Hrundo rustiva
CORVIDAE
Perisoreus canadensis
Cyanocitta cristata
PARIDAE
Parus atricapillus
Parus hudsonicus
SITTIDAE
Sitta carolinensis
Sitta canadensis
CERTHIIDAE
Certhia familiars
TROGLODYTIDAE
Troglodytes troglodytes
TURDIDAE
Turdus mgratorius
Catharus gullatus
Catharus ustulatus
Catharus fuscencens
SYLVIIDAE
Regulus satrapa
Regulus calendula
BOMBYCILLIDAE
Bombyailla cedrorum
VIREONIDAE
Vireo solitarius
Pireo olivaceus

Petite Buse
Gélinotte huppée

Bécasse d'Amérique
Maubéche branle-queue

Coulicou i bec noir
Chouette rayée
Martnet ramoneur

Pic flamboyant

Grand Pic

Pic maculé

Pic mineur
Moucherolle huppé
Moucherolle tchébec
Pioui de I'Est
Moucherolle 2 coLés olive
Hirondelle des granges

Geal gris
Geai bleu

Mésange 2 (éte notre
Mésange a 1éte brune

Sittelle a poitrine blanche
Sittelle & poitrine rousse

Grimpereau brun
Troglodyte des foréts
Merle d’'Amérique
Grive solitaire

Grive a dos olive
Grive fauve

Roitelet a couronne dorée

Raitelet a couronne rubis
Jaseur des ceédres

Viréo a téte bleue
Viréo aux yeux rouges

PARULIDAE
Muiotilta varia
Fermivora peregrina
Vermwora ruficapilla
Parula americana
Dendroica magnolia
Dendroica tigrina
Dendraica caerulescens
Dendroica coronatu
Dendrorca vivens
Dendroica fusca
Dendroica pensylvanica
" Dendraica castanea
Serurus aurorapillus
Seturus noveboracensis
Oporornis philadelphia
Wilsonia canadensis
Setophaga ruicilla
ICTERIDAE
Agelaius phoeniceus
Quiscalus quiscula
Molothrus ater
THRAUPIDAE
Pirangu oltvacea
FRINGILLIDAE
Pheucticus tudovicianus
Hesperiphona vespertina
Carpodacus purpureus
Carduelis tristis
Junco hyemalis
Spizella passerina
Zonotrickia albicollis

Fauvette noir et blanc
Fauvette obscure
Fauvette & joues grises
Fauvette parula
Fauvette  téte cendrée
Fauvette tigrée

Fauvette bleue a gorge noire

Fauvette a croupion jaung

Fauvelte verte & gorge noire

Fauvetie a gorge orangée
Fauvette & Hancs marron
Fauvette 4 pourine baie
Fauveltle couronnée
Fauvelte des ruisscaux
Fauvette triste

Fauvette du Canada
Fauvette flamboyante

Carouge a €épaulelies
Mainate bronzé
Vacher i téte brune

Tangara écarlate

Gros-bec a poitrme rose
Gros-bec errant

Roselin pourpré
Chardonneret jaune
Junco ardoisé

Pinson familier

Pinson i gorge blanche

[
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