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SOMMAIRE

Malgré le nombre important de tourbieres présentes dans le sud-est du
Canada, celles-ci subissent une pression grandissante de I'industrie de la tourbe,
ce qui entraine une perte et une fragmentation locale de ce type d’habitat. Les
effets de la fragmentation des habitats sont bien étudiés en milieu forestier, mais
moins connus dans des milieux plus ouverts tels que les tourbiéres. Il s'avere
donc pertinent de chercher a savoir si la conservation de portions naturelles dans
les tourbieres exploitées limiterait la perte de diversité biologique. Dans ce but,
la présente étude a pour objectif d’évaluer le potentiel biologique des parcelles
résiduelles en ce qui concerne la faune aviaire. Nous avons ainsi comparé les
espéces d’oiseaux chanteurs présentes dans les parcelles résiduelles a celles en

pourtour et au centre des tourbieres naturelles.

L'inventaire des oiseaux chanteurs a été réalisé en juin 1997 dans 20 tour-
bieres exploitées, dans le nord-est du Nouveau-Brunswick et au Québec, cha-
cune couplée a une tourbiere naturelle en fonction de sa surface et de sa situation
géographique. Une cartographie des microhabitats présents dans chaque par-
celle a également été effectuée afin d’évaluer leur réle dans le maintien et la
coservation des populations d’oiseaux. A la suite de tests de Mantel, d’analyses
multivariées et d’analyses sur les espeéces les plus communes (régressions multi-
ples), les résultats montraient que les especes d’oiseaux chanteurs dans les par-
celles résiduelles des tourbieres exploitées n’étaient pas représentatifs de l'en-
semble d’une tourbiére naturelle. Des analyses complémentaires ont identifié les
parametres affectant le plus les espéces considérées individuellement. La sur-
face des parcelles résiduelles ainsi que les microhabitats qui les composent sem-
blaient étre les facteurs influengant le plus la présence des oiseaux. L’isolement

des parcelles semblait également affecter la paruline & couronne rousse (Dendroica



palmarum), espéce inféodée aux tourbiéres, qui mérite donc une attention toute
particulidre. A la suite de ces résultats, il est suggéré d’augmenter la surface des
parcelles résiduelles et en particulier d’y inclure tous les types d’habitats pré-
sents dans la tourbiére a I'état naturel. Pour mieux comprendre les effets de la
fragmentation des tourbiéres, une suite logique est proposée a notre étude, qui
considéreraitles échanges d’oiseaux entre I’ensemble des tourbiéres d"une méme

région.
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AVANT-PROPOS

C’est dans une optique de gestion durable des ressources naturelles que
la réalisation d’études sur la restauration des tourbiéres aprés exploitation a été
confiée a un groupe de chercheurs coordonné par D Line Rochefort (le GRET,
Rochefort & Quinty, 1996). Le Groupe de recherche en écologie des tourbires est
un organisme universitaire dans lequel sont impliqués I'industrie de la tourbe et

le gouvernement.

Le type de travaux effectués au sein de ce groupe de recherche se divise
essentiellement eﬁ deux volets. Le premier vise plus particulierement la restau-
ration des tourbiéres en écosystémes accumulateurs de tourbe. Le second volet
porte plutdt sur 'aspect conservation et tente de mesurer I'impact de I'exploita-
tion sur la faune et la flore. La récolte de la tourbe entraine en effet une perte
d’habitat susceptible d’altérer localement la biodiversité des tourbieres. C'est dans
le cadre du volet «conservation» du GRET, coordonné par D* André Desrochers
que s’inscrit la présente étude menée en parallele avec une étude sur la vegéta-

tion par Monique Poulin et une autre sur les petits mammiféres par Bruno Drolet.
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INTRODUCTION GENERALE
Principes généraux de conservation

La conservation des milieux naturels doit étre jugée par sa capacité a pré-
server la diversité biologique (Primack, 1993), pour s’assurer que les popula-
tions pourront répondre aux changements environnementaux de maniére adap-
tative (Meffe & Caroll, 1995) et que, lors de la conservation d"un écosystéme donné,
les flux d’especes, de matiere et d’énergie seront maintenus (Picket, Parker &
Fielder, 1992). Les principes de conservation, essentiellement batis a partir de
théories sur la biologie des populations et la biogéographie (Caughley, 1994),
devraient aider & comprendre l'effet de 'arrangement d’'un paysage sur les dif-
férentes especes qui le composent. Cependant, bien que les principes de conser-
vation s’appuient généralement sur la science, ils découlent essentiellement de
considérations plutdt éthiques, a savoir que la diversité des organismes, la com-
plexité écologique et I'évolution sont des processus nécessaires, que 'extinction
de populations et d’espéces est préjudiciable et enfin que la diversité biologique
possede une valeur intrinseque (Primack, 1993). La conservation de la diversité
biologique apparait donc primordiale dans notre société ot I'utilisation des res-

sources naturelles se fait de maniére grandissante.

La viabilité des populations présentes dans un type d’habitat donné dé-
pend de sa disponibilité et de son arrangement dans l’espace, c’est-a-dire de son
niveau de fragmentation (Forman & Godron, 1986). Celui-ci réféere au degré de
morcellement du paysage en différents types d’éléments d'une surface donnée.
La fragmentation des paysages produite par I'activité humaine a un impact sur
la diversité biologique (Forman & Godron, 1986). Une trop forte fragmentation
découle d’'une perte globale d’habitat, d'une diminution de la surface d’habitat
restant (et donc une réduction de la taille des populations spécifiques a cet habi-

tat), d’un isolement des parcelles de méme type et d'une augmentation del’effet



de bordure entre deux types de milieux, pouvant ainsi favoriser la prédation, le
parasitisme et les perturbations abiotiques (Wiens, 1995). La taille des pbpula—
tions qui composent un type d’habitat donné va donc dépendre de la surface
disponible et du degré d’isolement entre les parcelles. En effet, si une parcelle est
de taille trop réduite et trop isolée pour permettre les échanges d’individus, les
populations qui la composent sont vouées a I'extinction (Opdam, 1991). La dis-
persion des individus entre deux parcelles d'un méme habitat va dépendre du
degré de résistance du milieu qui les sépare, celui-ci constituant, selon sa nature,
un obstacle plus ou moins difficile & franchir en fonction de la capacité des espe-
ces a se déplacer (Wiens, 1995). La capacité de dispersion va entre autres étre
influencée par le degré de connectivité entre deux parcelles. Elle devrait ainsi
étre facilitée si les deux parcelles sont reliées par un habitat de méme type ou peu
« résistant » aux déplacements. Les communautés aviaires peuvent donc étre
influencées par ce phénomeéne de fragmentation. Plusieurs facteurs peuvent
empécher les especes d’occuper des parcelles isolées: 1) aversion « psychologi-
que » a traverser un milieu différent; 2) limitations physiques a la mobilité;
3) fidélité au site; 4) mortalité durant les déplacements; 5) faible détectabilité de
la parcelle; ou 6) taux d’extinction élevé causé par des changements de qualité de

la parcelle suite a la fragmentation (Desrochers et al., 1998).

Les effets de la fragmentation du paysage sur les communautés aviai-
res sont bien étudiés en milieu forestier (e.g. Robbins, Dawson & Dowell, 1989;
Saunders, Hobbs & Margules, 1991; Askins, 1993; Hinsley et al., 1995; Drolet,
1997). Dans la plupart des cas, la surface des parcelles de forét explique une plus
grande part de la variation dans l'occupation des oiseaux que leur isolement
(Opdam, 1991). Opdam, van Dorp & ter Braak (1984) et Opdam, Rijsdijk &

Hustings (1985) ont montré que les variables mesurant le degré d’isolement



amélioraient significativement les régressions espéces-surface pour quelques
especes associées aux foréts matures. Cependant, il existe peu d’études des effets
de la fragmentation de milieux non-forestiers (Rotenberry & Wiens, 1980; Wiens
& Rotenberry, 1981; Rotenberry, 1985). Pourtant, les milieux humides, en parti-
culier, sont de plus en plus fragmentés, entre autres par assechement pour 1’acti-
vité agricole oul’expansion urbaine. Les tourbiéres illustrent bien ce phénoméne
puisqu’elles constituent une ressource naturelle utilisée pour I'exploitation de la
tourbe. Si certaines études ont mis en évidence I'influence des types d'habitats
présents dans les tourbieres sur leur composition aviaire (Niemi et al. , 1983; Kouki,
Niemi & Rajaséirkkéi, 1992; Stockwell, 1994), les effets de la fragmentation sur ce
type de milieu, et en particulier de la perte d’habitat, n’ont pas encore été étu-

diés.

Perte et fragmentation des tourbiéres

Les tourbiéres jouent un role primordial du point de vue dela biodiversité,
non seulement en raison de leurs particularités biogéochimiques qui attirent des
especes qu’on ne retrouve pas ailleurs, mais aussi par le fait qu’elles constituent
un milieu ouvert naturellement dans un contexte forestier ou agricole selon les

régions.

Le Canada se place au premier rang des pays possédant des tourbieres
avec 170 millions d'hectares, parmi lesquelles seulement 13 % ont un dép6t de
tourbe propre a la récolte. Ce sont environ 750 000 tonnes de tourbe qui sont
exploitées chaque année au Canada, dont 300 000 au Québec et 450 000 au Nou-
veau-Brunswick, qui sont d’ailleurs les principales provinces productrices de
tourbe (60 % des exportations canadiennes). De nombreuses tourbiéres sont géo-
graphiquement difficiles d’acces et I'extraction de la tourbe se concentre es-

sentiellement autour des zones habitées, soit le Bas-Saint-Laurent, la Céte-Nord,



le Lac-Saint-Jean pour le Québec et la péninsule acadienne ainsi que la cdte du
détroit de Northumberland pour le Nouveau-Brunswick. La disparition des tour-
bieres n’est pas une menace au Canada, ol seulement 0,02 % des 170 millions
d’hectares sont exploités. Toutefois, I’exploitation se concentre essentiellement
au sud du Canada, dans les zones habitées, ce qui entraine une perte locale im-
portante. De fait, les tourbiéres naturelles sont presque disparues du paysage
dans certaines régions telles que le Bas-Saint-Laurent. Lexploitation des tourbie-
res se fait, entre autres, par la récolte de la tourbe qui est principalement utilisée
en horticulture et en agriculture ainsi que pour I'industrie des cartons absor-

bants. A cela s’ajoute la récolte de bleuets et de canneberges.

La perte et la fragmentation des tourbieres préoccupent actuellement les
gestionnaires des terres humides. Il existe cependant peu d’outils législatifs dis-
ponibles pour favoriser leur protection. Au niveau fédéral, une politique sur la
conservation des terres humides a vu le jour en mars 1992 (Lynch-Stewart et al.,
1993). Cette démarche, bien que non régie par des réglements, vise a favoriser
une utilisation intégrée des terres humides conformément aux principes érigés
dans la convention internationale de Ramsar (Rubec, 1994). Par ailleurs, 1’ Asso-
ciation canadienne de la mousse de sphaigne, fondée en novembre 1988, et com-
posée essentiellement d’entreprises liées a I'industrie de la tourbe, a pour objec-
tif d’élaborer des politiques de conservation (CRDT, 1992). En ce qui concerne les
provinces, chacune dispose de ses propres outils législatifs pour la gestion des
terres humides. Le Québec posseéde deux lois régissant directement "exploita-
tion des tourbiéres; le ministére des Ressources naturelles administre la Loi sur
les mines (L.R.Q., chapitre M-13.1), tandis que le ministére de I'Environnement
et de la Faune administre la Loi sur la qualité de I'environnement (L.R.Q., chapi-
tre Q-2). Au Nouveau-Brunswick, il existe deux lois similaires : la Loi sur l'ex-

ploitation des carrieres (chapitre Q-1.1) administrée par le ministere des Res-



sources naturelles et de I'Energie et la Loi sur I'assainissement de l'environne-
ment (chapitre C-6) administrée par le ministére de I’Environnement. Le Canada
ne dispose donc que de peu de ressources juridiques pour gérer et controler I’ex-

ploitation des tourbieres.

Objectifs

Ce mémoire s’inscrit dans une étude multidisciplinaire de restauration et
de conservation des tourbieres. Les objectifs de la présente étude étaient: 1) de
déterminer le degré de similarité des espéces d’oiseaux entre le centre, la péri-
phérie et les parcelles résiduelles des tourbieres; 2) d’évaluer l'effet de 'isole-
ment des parcelles résiduelles des tourbieres exploitées sur les oiseaux chan-
teurs en nidification; 3) d’évaluer l'effet de la composition en microhabitats des

différents types de parcelles sur les oiseaux chanteurs en nidification.




INTRODUCTION

Les tourbieres subissent une pression agro-industrielle croissante dans les
régions habitées au Québec et au Nouveau-Brunswick. Au sud du 50° parallele,
on retrouve une avifaune plus typique des milieux nordiques que dans les autres
milieux de ces régions (Calmé, 1998). Certaines espéces, telles que le bruant de
Lincoln et la paruline a couronne rousse (Annexe 2), sont ainsi a la limite sud de
leur aire de nidification et ne se retrouvent que dans ces enclaves de milieu typi-
quement nordique. Il est & noter que cette tendance a également pu étre obser-
vée au Maine (Stockwell, 1994). Les tourbieres du sud-est du Canada constituent
un milieu fortement fragmenté. Elle présentent donc un grand intérét pour la
conservation, et ce d’autant plus qu’elles ont déja presque disparu de certaines

régions telles que le Bas-Saint-Laurent suite a "activité humaine.

Les conséquences de la fragmentation du paysage sur les communautés
aviaires sont encore mal connues et ont été étudiées essentiellement en milieu
forestier (e.g. Robbins, Dawson & Dowell, 1989; Saunders, Hobbs & Margules,
1991; Askins, 1993; Drolet, 1997). Les espéces sensibles a la fragmentation sem-
blent surtout affectées par la surface d'habitat disponible (Wu & Vankat, 1991;
Hinsley et al., 1995; Bellamy, Hisley & Newton, 1996; Hawrot & Niemi, 1996) et
l'isolement des parcelles restantes (Opdam et al., 1993; Enoksson, Angelstam &
Larsson, 1995; Schmiegelow, Machtans & Hannon, 1997). L'hétérogénéité des
habitats qui composent les parcelles résiduelles joue également un réle impor-
tant et se trouve souvent corrélée a leur surface (p. ex. Freemark & Merriam,
1986). La fragmentation du paysage est moins étudiée en milieu ouvert (McCoy
& Mushinsky, 1994; Pasitschniak-Arts & Messier, 1996; Swanson, 1996) ol les
microhabitats présents et la surface des parcelles semblent jouer un rdle prépon-
dérant (Rotenberry & Wiens, 1980; Wiens & Rotenberry, 1981; Rotenberry, 1985;
Jarvinen & Rajasarkkd, 1992).



Les tourbieres a sphaignes (ombrotrophes) sont des milieux bien délimi-
tés des milieux environnants et constitués d’une avifaune distincte. Dans cette
étude, nous montrons que la composition en espéces d’oiseaux dans des parcel-
les résiduelles de tourbiéres exploitées dépend de leur superficie, de leur isole-
ment, de leur emplacement (pourtour de la tourbiére), et des microhabitats qui
les composent. Pour ce faire, nous avons comparé les espéces d’oiseaux dans les
parcelles résiduelles a ceux des tourbieres naturelles en observant l'influence des
microhabitats dans chaque type de milieu, ainsi que le réle de la forme de la

parcelle.

MATERIEL ET METHODES

Aire d’étude

Les tourbieres étudiées étaient localisées dans la région du Lac-Saint-Jean,
de la Cote-Nord, de Chaudiere-Appalaches et du Bas-Saint-Laurent pour la pro-
vince de Québec ainsi qu’au nord-est du Nouveau-Brunswick, dans la péninsule

acadienne (Figure 1, Annexe 1, Buteau, 1989; Nouveau-Brunswick, 1993).

Choix des tourbiéres

Les tourbigres ont d’abord été choisies a 1’aide de photos aériennes, com-
plétées par une validation sur le terrain. Différents critéres ont été pris en compte
dans la sélection des tourbieres retenues pour I’étude. Chaque tourbiére exploi-
tée a été couplée avec une tourbiére naturelle ayant des caractéristiques
biogéographiques comparables (région, taille, structure, etc.). Les conditions ini-
tiales des tourbieres avant exploitation ont été évaluées a I’aide de photos aérien-
nes pour que les tourbieres couplées aient, dans la mesure du possible, des struc-

tures semblables (couvert d’arbres, présence de mares, etc.). Des informations



fournies par les différents partenaires industriels et gouvernementaux, telles que
le degré d’humidité du site avant exploitation ou encore le type de végétation,
ont également été prises en compte pour le couplage. Seules les parcelles rési-
duelles adjacentes a une zone ot I'exploitation avait débuté au moins deux ans
auparavant ont été sélectionnées, afin d’éviter un effet de résilience provoqué
par la fidélité des oiseaux a leur territoire (Wiens & Rotenberry, 1981; Temple &

Wiens, 1989).

Suivant ces différents criteres, 20 paires de tourbiéres ont été retenues
(Annexe 1, Figure 1) : 11 au Nouveau-Brunswick, 3 dans le Bas-Saint-Laurent,
2 dans la région de Chaudiere-Appalaches, 2 sur la Cote-Nord et 2 au Lac-Saint-

Jean.
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Figure 1: Localisation des tourbieres étudiées. Les tourbieres exploitées sont indiquées par un

cercle noir, les tourbieres naturelles par une croix.




Choix des parcelles dans les tourbiéres

Les parcelles ont été sélectionnées selon leur représentativité d’une tour-
bitre ouverte. Les limites extérieures d'une parcelle ont été déterminées par
le pourcentage d’arbres en bordure (50 % de recouvrement d’arbres de plus de
1,5 metre). Les parcelles choisies étaient directement exposées a une surface ac-
tuellement en exploitation par aspirateurs. Une surface équivalente a la parcelle
d’une tourbiere exploitée a ensuite été reproduite dans les tourbiéres naturelles
pairées, en respectant les mémes criteres de délimitation en bordure (Figure 2).
La largeur maximum de la parcelle n’excédait pas 200 metres pour respecter les

limites de détectabilité d’un oiseau en milieu ouvert (Bibby, Burgess & Hill, 1992)

Inventaires d’oiseaux

Un transect a été positionné dans chaque parcelle, centré entre les deux
bordures et marqué tous les 10 metres sur sa longueur. Durant le dénombre-
ment, I’observateur marchait a vitesse constante le long du transect, s’arrétant
tous les 10 metres pendant 15 a 30 secondes pour repérer visuellement ou
auditivement les oiseaux manifestant un comportement territorial. La position
del'oiseau le long du transect était alors notée et la distance de celui-ci perpendi-
culairement au transect était mesurée a 1’aide d’un télémetre laser. L'abondance
en couples nicheurs était comptabilisée. L'observation d'un male chanteur était
considérée comme preuve de la présence d'un couple nicheur, ainsi qu'une fe-
melle manifestant un comportement de nidification et non appariée avec un male
déja recensé. La période de recensement s’est échelonnée du premier au 30 juin,
lors de I'établissement des territoires pour la nidification ot l'activité de chant
est la plus intense, du lever du soleil jusqu’a environ 9:00 heures. Chaque tour-
biere a été visitée une fois. Les recensements n’ont été effectués que les jours sans

pluie et avec un vent inférieur a 30 km/h.
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TOURBIERE EXPLOITEE

Centre naturel (CN)

Parcelle résiduelle (PE)

Forét

TOURBIERE NATURELLE

Pourtour naturel (PN)

Figure 2: Schéma du dispositif expérimental
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Inventaires des microhabitats

Puisque la structure de 'habitat semble jouer un rdle important dans la
présence des oiseaux (p. ex., Rotenberry & Wiens, 1980; Kouki, Niemi &
Rajasdrkka, 1992), nous avons effectué une cartographie des microhabitats com-
posant chaque parcelle échantillonnée. Les microhabitats ont été répartis en neuf
classes {Annexe 3). Les cartes réalisées sur le terrain ont ensuite été numérisées a
'aide du progiciel Arc-Info 3.5.1 (Environmental Systems Research Institute, 1997),
puis analysées avec le systéme d’information géographique Arc-View 3.0
(Environmental Systems Research Institute, 1996), afin de calculer la superficie
de chaque classe de structure a I'intérieur d’une parcelle. Des mesures de forme
du fragment telles que sa superficie, sa longueur, sa largeur moyenne, son péri-
metre, son rapport périmetre/surface et son périmetre exploité ont également

été calculées a 'aide d’ Arc-View.

Analyses statistiques
Test de leffet des caractéristiques biogéographiques

Dans un premier temps, nous avons voulu tenir compte de l'existence
d’'un éventuel effet biogéographique (MacArthur & Wilson, 1967) en regardant
si les compositions en espéeces d’oiseaux et en microhabitats étaient associées
aux modifications de la surface des tourbiéres ou a leur éloignement géographi-
que. Pour ce faire, nous avons effectué des tests de Mantel a I'aide du Progiciel R
(Mantel, 1967; Legendre & Vaudor, 1991, Figure 3) en comparant différentes ma-
trices de similarité : entre les especes d’oiseaux et les surfaces totales des tourbieé-
res; entre les compositions en microhabitats et les surfaces totales des tourbiéres;
entre les especes d’oiseaux et les distances euclidiennes séparant les tourbiéres et
entre les compositions en microhabitats et les distances euclidiennes séparant les

tourbiéres. Les matrices de similarité sont construites en mesurant la ressem-



blance des espéces d'oiseaux, des surfaces, des distances géographiques ou des
microhabitats entre les parcelles. Plus deux parcelles sont similaires dans leur
composition en espéces d’oiseaux par exemple, plus l'indice est proche de 1.
L'indice de similarité de Steinhaus a été utilisé pour toutes les analyses (Legen-
dre & Legendre, 1984). Cet indice tient compte des données d’abondance et n’in-
clut pas les doubles zéros (une espéce absente dans les deux parcelles). Le test de
Mantel compare la corrélation entre deux matrices de similarité a celle aprés
répartition aléatoire d’une des deux matrices permutée 5 000 fois. La ressem-
blance entre les deux matrices est non aléatoire si la corrélation est significative

en comparaison avec les 5 000 permutations (Mantel, 1967).
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Effet testé Méthode d’analyse Variable dépendante

Effet

o " Tests de Mantel
biogéographique

Espéces d'oiseaux

Anovas non parametrigues
par tests de Mantel

Espéces d'oiseaux

Résidus ajustés
du chi-carré

Type de parcelle — Espéces d'oiseaux

Analyse canonique

Microhabitats
des correspondances

Tests de Mantel Espéces d'viseaux

Analyse canonique

des correspondances Espéces d'oiseaux

Micrahabitats

Régressions linéaires multiples Quelques espéces d'oiseaux

Analyse canonique

des correspondances Espaces dolssaux

Forme de la
parcelle exploitée

Régressions linéaires multiples Quelques espéces d'oiseaux

Figure 3: Diagramme des analyses statistiques utilisées pour tester l'effet des différents facteurs

environnementaux sur les espéces d’'oiseaux.



Comparaison des oiseaux et des microhabitats entre les parcelles

En second lieu, nous avons cherché & voir si les especes d’oiseaux étaient
différentes entre les trois types de parcelles (pourtour exploité (PE), pourtour
naturel (PN), centre naturel (CN)), au moyen de tests de Mantel partiels (Sokal &
Rohlf, 1995) comparant la similarité des types de parcelles, en utilisant une ma-
trice binaire, a la similarité de I’avifaune (Figure 3). Ces tests ont ensuite été com-
plétés avec des tests de chi-carré pour mesurer les relations entre les espéces
prises individuellement et le type de parcelles avecle logiciel SPSS 6.1 (SPSS Inc.,
1994, Figure 3). Les espéces étaient classées en fonction des résidus ajustés des
cellules ol une valeur de ceux-ci supérieure a 1,65 en valeur absolue indique un

mangque d’adéquation de la cellule avec ’hypothése nulle (Agresti, 1996).

Des analyses canoniques de correspondance ont également été réalisées
pour voir si les microhabitats se répartissaient différemment en fonction du type

de parcelle (Figure 3).

Identification des espéces associées 4 un type de microhabitat

Plusieurs types d’analyses ont par ailleurs été utilisés pour voir comment
les microhabitats constituant les parcelles pouvaient influencer la présence des
oiseaux (Figure 3). Premiérement, pour mettre en évidence un éventuel effet des
microhabitats, des tests de Mantel comparant les matrices de similarité des espe-
ces d’oiseaux et des microhabitats ont été réalisés. Pour ensuite observer com-
ment les espéces se répartissent selon les microhabitats, nous avons effectué des
analyses multivariées, analyses canoniques de correspondances (ACC) a l'aide
du logiciel CANOCO (Ter Braak, 1988) et régressions linéaires multiples
(SPPS 6.1). Ces deux types d’analyses ont été combinées car elles nous sont ap-

parues complémentaires.
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Dans le cas des analyses multivariées, seules les especes d'oiseaux
observées plus d’une seule fois ont été retenues. Pour les régressions multiples,
les quatre especes les plus abondantes ont été analysées séparément. Les ACC
ont été utilisées car elles nous indiquent comment se répartissent les espéces
d’oiseaux en fonction des microhabitats. Elles présentent en outre I'avantage de
ne pas nécessiter de variables distribuées normalement, contrairement aux
régressions multiples qui permettent toutefois de mettre en évidence les

microhabitats qui influencent la présence d’'une espéce prise individuellement.

Influence de la forme de la parcelle résiduelle

Enfin, nous avons testé 'influence de différentes variables de forme des
parcelles exploitées (surface de la parcelle, rapport périmétre-surface, etc.) sur
les especes d’oiseaux avec des ACC et sur quelques espéces prises individuelle-
ment au moyen de régressions multiples (SPSS 6.1, Figure 3). Le niveau de signi-

fication statistique a été établi & P<0,10 pour toutes les analyses.

RESULTATS
Test de Ueffet des caractéristiques biogéographiques

Nous n’avons détecté aucune influence de la répartition géographique
des tourbieres sur les especes d’oiseaux (test de Mantel, r=0,004, P=0,47). La sur-
face totale de la tourbiére ne semblait pas non plus influencer la présence des
oiseaux (test de Mantel, r=0,06, P=0,15). Les mémes analyses ont été reproduites
pour les microhabitats qui ne montraient pas non plus d’associations avec la
surface ou la localisation géographique des tourbiéres (test de Mantel, r=-0,01,
P=0,31 pour la répartition géographique et r=0,049, P=0,13 pour la surface
totale). L'analyse par paires prévue dans le dispositif pour contrer les effets

biogéographiques a donc pu étre abandonnée.
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Comparaison des oiseaux et des microhabitats entre les parcelles

La richesse et I'abondance en espéces étaient les plus élevées dans les PE
et les plus faibles dans les CN (Tableau 1). Quinze espéces d’oiseaux chanteurs
ont été recensées au total sur I'ensemble de I'aire d’étude parmi lesquelles seule-
ment 11 avaient une occurrence supérieure 2 un. A eux seuls, la paruline mas-
quée, le bruant de Lincoln, la paruline a couronne rousse et le bruant des prés

représentaient 74,2 % de tous les oiseaux observés (Figure 4).

Les tests de Mantel montraient une différence significative entre les asso-
ciations d’especes des trois types de parcelles (PN, CN, PE, r=0,07, P=0,001). La
méme analyse avec les parcelles prises deux a deux donnaient également des
résultats significatifs (PN/CN: r=0,15, P=0,0004, PN/PE: r=-0,032, P=0,077,
CN/PE: r=0,104, P=0,005).

Le bruant de Lincoln et le bruant des prés se rencontraient plus fréquem-
ment dans le centre des tourbieres naturelles que dans leur pourtour (Tableau 2).
Par contre, la paruline masquée était moins fréquente dans le centre des tourbie-
res qu’en pourtour. La paruline a couronne rousse tendait a étre associée aux
pourtours des tourbiéres naturelles alors qu’elle montrait une tendance a éviter

les parcelles en pourtour des tourbiéres exploitées (Tableau 2).
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Tableau 1: Richesse et abondance en espéces dans les différents types de parcelles. CN : centre
naturel. PN : pourtour naturel. PE : pourtour de I'exploitation. La richesse en espéces par type de
parcelle indique le nombre d’especes différentes pour ’ensemble des tourbiéres de méme type.
. La richesse moyenne indique le nombre d’espéces présentes en moyenne dans chaque tourbiére
de méme type. L'abondance moyenne indique le nombre de couples nicheurs présents en moyenne

dans chaque tourbiére de méme type.

Type de parcelle Richesse en espéces Abondance
n Par type de parcelle Moyenne Moyenne
+ erreur-type + erreur-type
CN 20 7 2,05+1,32 4,00+4,27
PN 20 10 2,95+1,19 6,05 £ 4,40
PE 20 15 3,10+£1,33 6,25+ 4,50
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Figure 4: Diagramme rang-fréquence des espéces d'oiseaux selon leur abondance en nombre de

couples nicheurs observés. (code et noms des oiseaux en Annexe 2).



Tableau 2: Associations entre les abondances d’espéces et le type de parcelles (CN: centre natu-

rel, PN: pourtour naturel, PE: pourtour de I'exploitation). Les résidus ajustés ont été calculés a

partir d’un test d’indépendance de chi-carré. Les valeurs positives dénotent une préférence pour

un type de parcelle, les valeurs négatives un évitement. Une valeur des résidus ajustés supé-

rieure & 1,65 en valeur absolue indique un manque d’adéquation de la cellule avec I'hypothese

nulle testée par le test du chi-carré (Agresti, 1996, noms d’oiseaux en Annexe 2).
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CN PN PE

Espéces Résidus Espéces Résidus Espéces Résidus
BRPR 3,0 PACR 1,5 PAC] 15
BRLI 2,1 PAMA 15 CHJA 13
GRSO 0,8 PAJG 11 MOAU 13
BRGB 0,2 PATC 1,1 PAFL 1,3
PACR 0,2 BRGB 0,0 PAJA 1,3
CHJA -0,6 BRCH -0,2 ROPO 13

MOAU -0,6 PAC] -0,5 BRCH 1,1
PAFL -0,6 GRSO -0,7 PAMA 1,0
PAJA -0,6 CHJA -08 GRSO -01
ROPO -0,6 MOAU -0,8 BRGB -0,2
BRCH -1,0 PAFL -0,8 PAJG -0,2
PAJG -1,0 PAJA -0,8 PATC -0,2
PATC -1,0 ROPO -0,8 BRLI -0,5
PAC] -1,2 BRLI -1,4 BRPR -1,3
PAMA -2,8 BRPR -1,4 PACR -1,7




Les résultats des ACC entre les microhabitats et le type de parcelle mon-
traient que les platieres a sphaignes (8) et les mares (9), caractéristiques d’un
milieu trés ouvert, se retrouvaient essentiellement dans le CN (Figure 5, Tableau 3,
Annexe 3). Les microhabitats 2, 3 et 4 (Annexe 3) étaient préférentiellement asso-
ciés au PN, ce qui correspond a un milieu assez ouvert, avec de la végétation
buissonnante représentée par des marcottes d’épinettes noires ainsi que quel-
ques chandelles de la méme espéce. Le PE se caractérisait par la présence de
grandes épinettes noires (1), mais aussi d’autres espéces d’arbres (5, 6) sur un
couvert d’éricacées (7). On a, en effet, souvent constaté l'invasion de la bordure
exploitée des paréelles résiduelles par des feuillus tels que le bouleau, le peu-
plier ou l'aulne, ainsi que la présence d’'un tapis d'éricacées plus dense et plus
haut que dans les tourbieres naturelles, ceci étant probablement causé par un

effet de drainage (Poulin, comm. pers.).

Identification des espéces associées a un type de microhabitat

Une relation significative entre le type de microhabitats et la présence des
oiseaux a été observée (test de Mantel, r=0,088, P=0,038). Nous avons donc jugé
nécessaire d’identifier quels types de microhabitats étaient plus particuliérement

associés a une espéce, par des méthodes multivariées d’ordination (ACC,

Figure 6).

Le pourcentage de la variation expliquée par les microhabitats sur le pre-
mier axe de ' ACC était relativement faible (5 %, Tableau 3), toutefois, le but de
I'analyse n’était pas d’expliquer 'ensemble de la variation de la composition
dans les espéces d’oiseaux, mais plutdt d’observer la part de cette variation
attribuable aux microhabitats. Une évaluation conjointe des résultats de 'ACC
et des régressions multiples a été réalisée sur les quatre espéces les plus abon-

dantes, soit le bruant de Lincoln, le bruant des prés, la paruline a couronne rousse
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Figure 5: Répartition des microhabitats et du type de parcelle sur les deux premiers axes de I'ana-
lyse canonique des correspondances (CN: centre naturel, PN: pourtour naturel,
PE: pourtour de I'exploitation; les valeurs des types de parcelles ont été multipliées

par 10 pour la représentation graphique; codes des microhabitats en Annexe 3).
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Figure 6: Répartition des espéces d’oiseaux et des microhabitats sur les deux premiers axes de
l'analyse canonique des correspondances (les valeurs des microhabitats ont été multi-
pliées par 10 pour la représentation graphique, codes et noms des oiseaux en Annexe 2;

codes des microhabitats en Annexe 3).
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Tableau 3: Associations entre espéces d'oiseaux, les types de parcelles, les microhabitats et la

forme des parcelles selon les ACC. La valeur propre est une mesure de la séparation de la distri-

bution des espéces le long des axes d’ordination. L'inertie totale est la séparation totale mesurée

dans le modele. % cumulé: le pourcentage cumulé désigne le pourcentage de la variation expli-

quée par le premier axe, cumulée avec la variation sur les axes suivants.

Variables Axel Axe 2 Axe 3 Axed  Inertie
totale
Microhabitats/ valeur propre 0,088 0,045 0,720 0,598 3,07
type de parcelle % cumulé 29 43 27,8 47,2
Oiseaux/ valeur propre 0,152 0,109 0,062 0,029 3,08
microhabitats % cumulé 4,9 8,5 10,5 114
Qiseaux PE/ valeur propre 0,371 0,264 0,204 0,145 2,56
forme % cumulé 14,5 248 32,8 38,5
Oiseaux PE/ valeur propre 0,601 0,484 0,295 0,257 2,56
forme et microhabitats % cumulé 23,3 42,0 53,5 634

Tableau 4 : Comparaison des résultats des analyses canoniques des correspondances et des ré-

gressions linéaires multiples concernant les microhabitats (Annexe 3) pour les quatre espéces les

plus communes. Pour les ACC, I'influence des variables environnementales que sont les

microhabitats est testCe sur les espéces d’oiseaux de chaque tourbiére. Dans le cas des régres-

sions multiples, la variable dépendante est I'abondance en espéces d’oiseaux sur laquelle on

teste neuf variables indépendantes correspondant & chaque microhabitat (n=60) (codes des

microhabitats en Annexe 3).

Type d’analyse Bruant Bruant Paruline Paruline
de Lincoln des prés { couronne rousse masquée
ACC microhabitats 1:3:6 7;9 1;2,3;4;8 -
Régression microhabitats 2:6 1:8: 729 1;4;8;9 1;2;3;5;6
R? 0,25 0,67 0,49 0,63
B 0,033 0,0001 0,006 0,001




et la paruline masquée représentant les especes les plus associées aux tourbiéres

(Tableau 4).

La combinaison des résultats (ACC et régressions multiples) nous a per-
mis d’associer la paruline a couronne rousse a des microhabitats qui caractéri-
sent une zone de transition dans la tourbiére entre la forét et un milieu ouvert,
avec un mélange de grands arbres, de végétation buissonnante et de platieres a

sphaignes.

Le bruant de Lincoln semblait associé & un milieu un peu plus ouvert avec
néanmoins une certaine densité d’arbres. Cependant, bien que la relation soit
significative (P=0,033), le coefficient de détermination de la régression multiple
était assez faible pour cette espéce qui ne montrait pas non plus de préférence
marquée selon I’ACC (Figure 6, Tableau 4). La présence du bruant de Lincoln
pourrait donc étre associée a d’autres facteurs que les microhabitats. Le bruant
des prés semblait associé a des types de microhabitats qui caractérisent essen-
tiellement le centre des tourbieres (Figure 6, Tableau 4), c’est-a-dire un milieu
ouvert avec quelques buissons bas et arbustes. La paruline masquée ne présen-
tait pas de préférence marquée pour un type de végétation. Elle n’était pas vrai-
ment associée a un microhabitat particulier sur le diagramme d’ordination de
I’ACC (Figure 6) et d’aprés les régressions multiples sa présence était influencée

par la plupart des microhabitats qui ne sont pas complétement ouverts (Tableau 4).
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Influence de la forme de la parcelle résiduelle

La combinaison des variables de forme et des microhabitats expliquait
une part importante de la variation dans les especes d’oiseaux des parcelles rési-
duelles selon les ACC (Tableau 3). Les variables de forme a elles seules expli-
quent une part élevée de la variation (14,5 % sur le premier axe, Tableau 3). Le
diagramme d’ordination de I’ACC entre les espaces d’oiseaux et la forme de la
parcelle résiduelle (PE, Annexe 4) ne montrait pas d’association évidente en ce
qui concerne les espéces plus spécifiquement associées aux tourbiéres telles que
le bruant de Lincoln ou la paruline a couronne rousse (Figure 7, Tableau 3). L'in-
terprétation du diagramme était plus difficile pour les autres espéces trop peu
abondantes lors des recensements. On a toutefois pu noter que le bruant chan-
teur, la paruline a croupion jaune et la paruline a téte cendrée semblaient asso-
ciés aux rapports périmetre/surface élevés dont l'augmentation traduit une forme
plus allongée et moins large du fragment. Ceci peut s’expliquer par le fait que ce
sont plutot des espeéces de lisiere boisée (Gauthier & Aubry, 1995) qui pourraient
faire quelques incursions dans les tourbiéres. Le moucherolle des aulnes situé
sur le diagramme a proximité de la variable «périmetre exploité» préférait les
habitats avec feuillus, type végétal que I'on retrouve essentiellement dans les

portions exploitées des tourbiéres.

Les régressions multiples ont permis de faire ressortir quelles variables
de forme des parcelles résiduelles pouvaient influencer la présence des quatre
especes les plus abondantes considérées individuellement. De toutes les varia-
bles prises en compte, seule la surface totale semblait influencer significativement
la présence du bruant de Lincoln (R* multiple=0,31) et de la paruline masquée

(R? multiple=0,38).
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Figure 7: Répartition des oiseaux et des mesures de forme du fragment exploité sur les deux
premiers axes de l'analyse canonique des correspondances. (Les valeurs de forme ont
été multipliées par 10 pour la représentation graphique, codes et noms des oiseaux en

Annexe 2, codes des variables de forme en Annexe 4).

DISCUSSION

Les parcelles résiduelles des tourbiéres exploitées n’étaient pas représenta-
tives de I’ensemble d’une tourbiere pour ce qui est de leur composition aviaire.
Ainsi, la pratique qui consiste & commencer presque systématiquement I'exploi-
tation vers le centre de la tourbiére, pour ne laisser que des parcelles en bordure,
entraine une modification des assemblages d’espéces d’oiseaux caractéristiques
des tourbiéres. En outre, la récolte de la tourbe entrainait un effet d’isolement
des parcelles résiduelles puisque leur composition en espéces d’oiseaux mon-
trait une différence avec les parcelles situées dans les pourtours des tourbiéres

naturelles. Les parcelles résiduelles ne peuvent donc étre réellement considérées
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comme des refuges de la faune aviaire potentiellement recolonisatrices des tour-

bieres apres restauration.

Larichesse en especes observées (15 dont 4 recensées une seule fois) mon-
tre que les tourbieres sont des milieux relativement pauvres et peu diversifiés en
ce qui concerne les oiseaux. Les centres, qui sont des milieux ouverts la plupart
du temps et assez uniformes quant a la structure de leur végétation, renferment
la richesse et l'abondance en espéces les plus faibles. Toutefois, en dépit de la
pauvreté de ces milieux, les tourbiéres, de par leurs conditions particuliéres, ren-
ferment des especes d’oiseaux que l’on ne retrouve pas dans d’autres milieux
(citons l'exemple de la paruline a couronne rousse), ce qui leur confere un grand

intérét pour la biodiversité.

Des especes comme le bruant de Lincoln et le bruant des prés semblent
particuliérement associées aux types d’habitats rencontrés dans les centres de
tourbieéres, c’est-a-dire un milieu humide ouvert avec une végétation buisson-
nante généralement basse et éparse. Or, des études antérieures ont montré que le
bruant de Lincoln est une espéce associée aux tourbiéres non perturbées dans
notre aire d’étude (Desrochers et al., 1996) et qui fréquente particulierement les
endroits plutdt retirés, de préférence des tourbieres et autres milieux humides
(Godfrey, 1986). La présence de broussailles de 1,2 m a 2,4 m comportant des
trouées semble également étre un élément important pour cette espéce (Lange-
vin, 1995), ce qui concorde assez bien avec nos résultats. De plus, méme si le
bruant des prés est une espece qu’on retrouve généralement dans les milieux
ouverts puisqu’il semble préférer une végétation herbacée haute et dense pous-
sant en sol humide (Wiens, 1973; Bonneau, 1995); son absence des parcelles rési-
duelles, en tant que bio-indicateur, traduit la disparition d’un type d"habitat ca-

ractéristique des tourbiéres ombrotrophes.
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La paruline masquée, espece la plus souvent recensée, semblait éviter les
centres naturels. Les centres trés ouverts de certaines tourbiéres offrent proba-
blement trop peu d’abris. Néanmoins, la paruline masquée, trés répandue dans
la région d’étude (Létourneau & Lafontaine, 1995), n’est probablement pas un

bon indicateur de l'intégrité de I’écosystéme tourbeux.

La paruline a couronne rousse, spécifiquement associée aux tourbiéres
dans notre aire d’étude (Calmé 1998), semble étre affectée par I'exploitation puis-
qu’elle montrait une tendance a étre absente des parcelles résiduelles (PE) alors
qu’on la retrouvait plus souvent dans les pourtours naturels (PN). Les causes de
cette tendance sont difficiles a identifier puisque l'espéce peut aussi bien étre
dérangée par un effet de bordure augmentant les risques de prédation, que par
la présence de I'activité humaine & proximité ou encore par une modification de
I'habitat a I'intérieur méme des parcelles résiduelles. L'exploitation entraine par-
fois un entourbement par le vent ainsi qu’un effet de drainage (Poulin, com.
pers.) susceptibles de modifier les conditions dans les parcelles et en particulier
la composition végétale. Nos résultats, quant a son association avec les
microhabitats, coincidaient avec des observations effectuées dans le Maine, olt
cette espéce a été recensée en plus forte densité dans les tourbiéres ayant une
strate arbustive d'éricacées bien développée, sur un tapis de sphaignes et ou le
couvert forestier est composé d’épinettes noires, de méleze laricin et de pin blanc
sur 25 a 50 % de sa superficie (Stockwell, 1994). Plusieurs auteurs mentionnent
également I'importance qu'accorde cette espéce a la présence d"une bordure boi-

sée a l'intérieur de son territoire (Godfrey, 1986; Wilson, 1996).

Il est probable que les observations des autres espéces retenues pour les
analyses aient été trop peu nombreuses pour mettre en évidence une quelconque
différence entre les types de parcelles. Parmi les 12 espéces éliminées pour leur

non-adéquation avec la méthode d’échantillonnage, il est toutefois intéressant
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de noter que 9 (75 %) étaient présentes dans les parcelles résiduelles. Ceci laisse
supposer que l'exploitation pourrait attirer des espéces d’oiseaux qui ne sont
pas caractéristiques des tourbiéres et qui viennent ainsi en modifier la composi-
tion aviaire, risquant d’entrer en compétition avec les espéces plus spécifiques.
La méthode utilisée, uniquement adaptée a I’échantillonnage des oiseaux chan-
teurs, ne permet pas non plus d’évaluer I'importance des mares, mais certaines
espeéces d’anatidés, goélands, Larus spp., un hibou moyen-duc, Asio otus, un nid
de bécassine des marais, Gallinago gallinago, le merle d’Amérique, Turdus
migratorius, ainsi que des hirondelles de rivage, Riparia riparia ont été observés
pres de ce milieu au cours de Vinventaire. Ceci laisse supposer que les mares
attirent un certain nombre d’espéces amenées a disparaitre localement suite a

I’exploitation.

Les microhabitats présents dans chaque type de parcelle semblaient in-
fluencer de maniére importante la présence des espéces. Outre la spécificité de
certaines d’entre elles aux tourbiéres, la structure verticale de la végétation joue
un role majeur, comme ont pu d’ailleurs le montrer des études antérieures (Cody,
1968; Wiens, 1969; Rotenberry & Wiens, 1980). Les résultats montrent également
I'importance de la densité de la végétation ainsi que de la composition végétale
des microhabitats puisque certaines especes (bruant chanteur, moucherolle des
aulnes, paruline a croupion jaune) semblent attirées par la présence de feuillus.
Or, la densité et la composition végétale des habitats ont pu auparavant étre
identifiées comme étant des facteurs importants influengant la présence des
oiseaux (Wiens & Rotenberry, 1981; Rotenberry, 1985; Wiens, 1985; Kouki, Niemi
& Rajasdrkkd, 1992). Toutefois, les ACC montraient une faible part de la varia-
tion dans les espéces d’oiseaux expliquée par les microhabitats. Ceci peut étre
causé par un choix inadéquat des classes de structure, ou encore au fait quel’am-

plitude dans la variabilité des microhabitats était faible (Flather & Sauer, 1996).



Bien que les variables de forme des parcelles résiduelles expliquaient une
part non négligeable de la composition en espéces d’oiseaux selon les ACC (Ta-
bleau 3), nous avons été incapables d’identifier les espéces les plus influencées
par l'une des variables caractérisant l'isolement dans les régressions multiples.
De ces variables, seule la surface d’habitat restant semblait jouer un réle impor-
tant, particulierement pour le bruant de Lincoln et la paruline masquée. Tout
comme pour les microhabitats, ceci peut étre associé a une identification impar-
faite des variables caractérisant I'isolement ainsi qu’a une amplitude trop faible
de la variation des mesures. Or, des études effectuées en milieu forestier ont
montré que la surface d’habitat disponible pouvait étre plus importante que sa
configuration pour la sélection de I'habitat par les oiseaux forestiers (McGarigal
& McComb, 1995; Drolet, 1997). 11 est donc possible qu’il en soit de méme pour
les espéces rencontrées dans les tourbiéres. Il serait par conséquent intéressant
d’identifier un seuil pour la surface d'habitat disponible, en-dega duquel on ob-

tient une perte importante d’'individus (Gardner et al., 1991).

La présence d’un assemblage d’'oiseaux représentatif des tourbiéres
ombrotrophes semble influencée principalement par la surface d’habitat dispo-
nible ainsi que la composition en microhabitats caractérisant un type de milieu
(centre plus ouvert ou pourtour plus boisé). Le mode d’exploitation d’une tour-
biere devrait donc privilégier la conservation de parcelles résiduelles de plus
grande superficie et incluant une portion du centre de la tourbiére. La pratique
actuelle consiste a laisser plusieurs petites parcelles résiduelles, isolées les unes
des autres en pourtour des tourbieres. Un regroupement de ces petites parcelles
en une seule plus grande serait donc bénéfique pour I'avifaune. Il reste cepen-
dant difficile de déterminer une taille minimum de parcelle a conserver, mais on
peut toutefois noter que la paruline & couronne rousse se retrouve en moyenne

dans des parcelles de 3,2 ha. Les parcelles résiduelles pourraient donc avoir une
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superficie minimum de 4 ha. On peut également envisager de laisser une par-
celle au centre et une en pourtour, avec un couloir de connexion, dans les limites
des contraintes hydrologiques. Les résultats ont néanmoins démontré que cer-

taines espéces, dont la paruline & couronne rousse, sont sensibles a I'isolement.

L’étude réalisée compare les espéces d’oiseaux dans les tourbiéres consi-
dérées individuellement, mais ne tient pas compte des possibilités d’échanges
entre ces tourbieres. Or des études antérieures ont pu démontrer que la présence
d’une espéce comme la paruline & couronne rousse dans une tourbiere donnée
était influencée par la proximité de tourbiéres voisines (Calmé, 1998). Une suite
logique a notre étude serait donc d’évaluer les échanges entre les populations
d’un archipel de tourbieres et de mesurer l'effet de la disparition d’une tour-
biere, aprés exploitation, sur ces échanges en utilisant le concept de
métapopulation (Harrison, 1995). Aprés avoir montré comment I’exploitation de
la tourbe influence les espéces d’oiseaux au sein d"une tourbiere, il serait donc
nécessaire d’apporter des recommandations pour la conservation des tourbiéres

a une échelle régionale.
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CONCLUSION GENERALE

La composition en espéces d'oiseaux des parcelles résiduelles des tour-
bieres exploitées n’est pas représentative de I'ensemble d’une tourbiere natu-
relle. Les esp2ces semblent essentiellement influencées par la surface des parcel-
les restantes et les microhabitats qui les composent. Les parcelles résiduelles ont
souvent une superficie réduite et ’exploitation voisine entraine des modifica-
tions dans les microhabitats. Ce sont en particulier les deux espéces spécifique-
ment associées aux tourbieres dans I'aire d’étude, la paruline a couronne rousse
et lebruant de Lincoln (Gauthier & Aubry, 1995), qui semblent les plus affectées.
Par conséquent, bien que les causes de la tendance de la paruline a couronne
rousse a éviter les parcelles résiduelles n’aient pu étre clairement mises en évi-
dence par les résultats, il n’en demeure pas moins que cette espece doit étre con-
sidérée avec une attention toute particuliere pour sa représentativité du bon fonc-

tionnement d'un écosysteme comme les tourbieres.

Parmi les parametres utilisés pour mesurer les effets de la fragmentation
du paysage, la surface des parcelles d’habitat restant semble étre le principal
parametre influengant la présence des oiseaux. En complément, un effet d’isole-
ment, a en outre été mis en évidence pour la paruline a couronne rousse. Cette
constatation corrobore donc les études sur la fragmentation en milieu forestier,
qui montrent un effet prédominant de la surface d’habitat disponible, I'effet d"iso-
lement n’influengant que quelques espéces, méme s'il contribue souvent a amé-
liorer I’explication des modeles a plusieurs variables caractérisant la fragmenta-

tion (Opdam, 1991; Villard, Merriam & Maurer, 1995).

Pour faire en sorte que I'exploitation des tourbiéres n’entraine pas une
perte de diversité aviaire, les résultats indiquent qu’il faudrait conserver des

portions naturelles de plus grande surface, incluant tous les habitats présents
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dans la tourbiere avant exploitation. Conserver des parcelles dans différentes
parties de la tourbiére, connectées entre elles, en particulier au centre, pourrait
également permettre de diversifier les microhabitats. Néanmoins, le bruant de
Lincoln, espéce décrite comme farouche et vivant dans des habitats plutot retirés
(Langevin, 1995) ne risque-t-elle pas d’étre affectée en ne gardant qu'une portion
isolée au centre? L'idéal serait donc de préserver une parcelle de superficie supé-
rieure incluant un gradient de microhabitats du centre vers le pourtour de la

tourbiére.

L’étude réalisée donne un bon aperqu de la composition aviaire des tour-
bieres du sud-est du Canada. Cependant, 1'évaluation de la composition en es-
peces d’oiseaux a été réalisée pour une année. La présence actuelle des espéces
dans une parcelle ne garantit toutefois pas leur présence a long terme (Saunders,
Hobbs & Margules, 1991) et la présence des oiseaux a une abondance donnée ne
signifie pas nécessairement que les ressources sont suffisantes pour permettre a
la population de se reproduire (van Horne, 1983). En outre, les changements de
densité dans une population ne sont pas forcément de bons indicateurs de per-
turbation des communautés aviaires et devraient étre accompagnés d’une me-
sure des parametres de la population (tels que les facteurs démographiques) ainsi
que de données sur le comportement et les facteurs physiologiques d"une espéce
(Temple & Wiens, 1989). En effet, la fragmentation du milieu peut avoir un effet
négatif méme si une espéce est présente dans une parcelle résiduelle donnée, son
succes reproducteur pouvant étre compromis par le parasitisme des couvées ou
une augmentation du taux de prédation (Haddad, 1997). De plus, si la densité
régionale d'une espece donnée est élevée, la probabilité de colonisation des habi-
tats sub-optimaux («populations gouffres») que pourraient constituer les parcel-
les résiduelles, par des individus provenant d’habitats optimaux («populations

sources») est plus élevée (Pulliam, 1988; Freemark et al.,, 1993), ce qui peut atté-
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nuer les effets négatifs de la fragmentation. Il apparait donc nécessaire de pren-
dre en considération les fluctuations a la fois spatiales et temporelles des assem-
blages d’espéces ainsi que Iétat des populations de chaque espece (Drolet, 1997).
Cependant, méme si la méthode d’échantillonnage utilisée est critiquable pour
mesurer la qualité d'un habitat, notre étude avait plutoét pour but d’évaluer la
représentativité d'un habitat comme fragment de I'ensemble d'un écosysteme
tourbeux, et ce en comparant l'effet de la fragmentation dans l'espace et non

dans le temps.

Cette étude nous a permis de mettre en évidence l'existence d’un pro-
bleme de fragmentation des écosystémes tourbeux sur les populations aviaires.
Toutefois, des recommandations sur la conservation de ces milieux sont diffici-
les & élaborer aux seules vues de ces résultats. Des études complémentaires de-
vraient en effet étre poursuivies pour mieux évaluer les superficies a préserver
dans le but de conserver des populations d’oiseaux pouvant se maintenir a long
terme. Les causes de I'effet d’isolement mis en évidence pour la paruline a cou-
ronne rousse devraient étre identifiées pour une gestion del’habitat mieux adaptée
a la conservation de cette espéce. Les échanges entre les tourbieéres, au niveau
régional, devraient également étre étudiés pour savoir si la réduction de I'habi-
tat disponible au sein d’une tourbiére a des répercussions sur la composition en
especes d’oiseaux dans les tourbiéres voisines. En reprenant la théorie des
métapopulations (Shaffer, 1985), il s’agirait de savoir si les processus d’extinc-
tion, de recolonisation et de dispersion entre les populations d"une méme région

ne sont pas modifiés par la diminution de cet habitat dans le paysage.
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Annexe 1: Localisation des tourbieres étudiées (N° Atlas: Buteau, 1989 pour le Québec, numéro
attribué par le ministere des ressources naturelles pour le Nouveau-Brunswick; E: exploitée,

N: naturelle; Qc: Québec).

Tourbiére N° d’atlas Type Latitude Longitude  Région/Province
L’ Ascension Ouest 230 009 E 48 45’ 7142 Lac-Saint-Jean, Qc
L’ Ascension Quest 230009 N 48 45’ 7142’ Lac-Saint-Jean, Qc
Saint-Ludger de Milot 230 006 E 48 52’ 7147 Lac-Saint-Jean, Qc
Saint-Eugéne (Dolbeau) 260 031 N 48 57 7218’ Lac-Saint-Jean, Qc
Petite Romaine 940 005 E 48 27’ 69 18’ Cote-Nord, Qc
Petite Romaine 940 005 N 48 27 6918’ Codte-Nord, Qc
Escoumins 940 007 E 48 19’ 69 26’ Cote-Nord, Qc
Escoumins 940 007 N 48 19’ 69 26’ Cote-Nord, Qc
Saint-Henry de Lévis 365 008 E 46 43’ 7104 Chaudiére-Appalaches, Qc
Le Bras 370 008 N 46 3% 7109° Chaudiere-Appalaches, Qc
Saint-Charles 360 002 E 46 46 7100° Chaudiere-Appalaches, Qc
Saint-Charles 360 002 N 46 46 7100° Chaudiere-Appalaches, Qc
Saint-Alexandre 320 005 E 47 40/ 69 39’ Bas-Saint-Laurent, Qc
Saint-Antonin 315014 N 47 43 69 30 Bas-Saint-Laurent, Qc
Riviere-Ouelle 320009 E 4727’ 69 56’ Bas-Saint-Laurent, Q¢
Riviére-Ouelle 320009 N 47 27" 69 56’ Bas-Saint-Laurent, Qc
Saint-Eugeéne de Ladriere 190 005 E 48 17 68 45 Bas-Saint-Laurent, Qc
Saint-André sud-est 320004 N 47 40° 69 42’ Bas-Saint-Laurent, Qc
Inkerman 532 E 47 38 64 50 Nouveau-Brunswick
Sun Gro B 592 N 47 46' 64 36’ Nouveau-Brunswick
Ferry 529 E 47 43 64 497 Nouveau-Brunswick
Goulet 527 N 47 43’ 64 43’ Nouveau-Brunswick
Saint-Raphael 576 o 47 47 64 35’ Nouveau-Brunswick
Saint-Raphael (Sun Gro) 592 N 47 46’ 64 36’ Nouveau-Brunswick
Lameque QOuest (Jiffy) 578 K 47 50’ 64 38 Nouveau-Brunswick
Le Bouthillier 593 N 47 46 64 56 Nouveau-Brunswick
Lameque 580 E 47 50’ 64 38 Nouveau-Brunswick
Haut Shippagan 526 N 47 44’ 64 46’ Nouveau-Brunswick
Maisonnette 562 E 47 49’ 65 02/ Nouveau-Brunswick
Pointe Rocheuse 597 N 47 46’ 64 58’ Nouveau-Brunswick
Portage Bay 567 E 47 52 64 34 Nouveau-Brunswick
Cap Bateau 574 N 47 49 64 33 Nouveau-Brunswick
Mousse acadienne 568 E 47 50/ 64 347 Nouveau-Brunswick
Caraquet 598 N 47 47 64 52 Nouveau-Brunswick
Burnt Church 353 E 47 10 6511 Nouveau-Brunswick
Barry Ville 343 N 47 08’ 6517 Nouveau-Brunswick
Pokesudie 600 E 47 49 64 46 Nouveau-Brunswick
Miscou 583 N 47 57 64 34 Nouveau-Brunswick
Sun Gro 591 E 47 46 64 38 Nouveau-Brunswick
Sun Gro 591 N 47 46’ 64 38" Nouveau-Brunswick
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Code Nom frangais Nom latin Nom anglais

BRCH  Bruant chanteur Melospiza melodia Song Sparrow

BRGB Bruant & gorge blanche Zonotrichia albicollis White-throated Sparrow
BRLI Bruant de Lincoln Melospiza lincolnii Lincoln’s Sparrow
BRPR Bruant des prés Passerculus sandwichensis Savannah Sparrow
CHJA Chardonneret jaune Carduelis tristis American Goldfinch
GRSO Grive solitaire Catharus guttatus Hermit Trush

MOAU  Moucherolle des aulnes Empidonax alnorum Alder Flycatcher

PAC] Paruline a croupion jaune  Dendroica coronata Yellow-rumped Warbler
PACR Paruline & couronne rousse  Dendroica palmarum Palm Warbler

PAFL Paruline flamboyante Setophaga ruticilla American Redstart
PAJA Paruline jaune Dendroica petechia Yellow Warbler

PAJG Paruline & joues grises Vermivora ruficapilla Nashville Warbler
PAMA  Paruline masquée Geothlypis trichas Common Yellowthroat
PATC Paruline & téte cendrée Dendroica magnolia Magnolia Warbler
ROPO  Roselin pourpré Carpodacus purpureus Purple Finch
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Annexe 3: Codes utilisés pour définir les microhabitats

Code Types de microhabitats

1 buissons d’épinettes noires avec chandelles d'une hauteur > 1,5 m sur plus de 50 % de
recouvrement

2 buissons d’épinettes noires avec chandelles d'une hauteur > 1,5 m sur moins de 50 % de
recouvrement

3 buissons d’épinettes noires sans chandelles sur plus de 50 % de recouvrement

4 buissons d’épinettes noires sans chandelles sur moins de 50 % de recouvrement

5 couvert arbustif d’éricacées avec d’autres especes d’arbres que les épinettes noires sur
plus de 50 % de recouvrement

6 couvert arbustif d’éricacées avec d'autres espeéces d’arbres que les épinettes noires sur
moins de 50 % de recouvrement

7 couvert arbustif d’éricacées sur toute la surface

8 couvert arbustif d’éricacées avec mélange de platieres a sphaignes (muscinale et herbacée)

eau
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Code Mesure de forme

larg largeur de la parcelle

nappe hauteur de la nappe d’eau

Nbpo nombre de polygones de microhabitats
Peri périmétre de la parcelle

PeEx périmetre exploité

PeSu rapport périmetre/surface

SuTo surface totale de la parcelle

Volu

volume d’eau dans le sol
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