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Programme de recherche

Thème :
impact des conditions environnementales sur les dynamiques de
populations et stratégies de vie en milieux forestiers

Axes :
Changements des conditions environnementales face à

• la perte d’habitat forestier (foresterie, agriculture)
• l’urbanisation (routes, contaminants)

Approches :

• capture-marquage-recapture (CMR) et télémétrie
• expériences contrôlées, études d’observation
• méthodes fréquentistes, bayésiennes et exercices de simulation
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Programme de recherche

Amphibiens comme organismes modèles
• extinctions d’espèces et déclins de populations à l’échelle
planétaire (Science 306 :1783—1786, Nature 404 :752–755)

• composantes importantes des écosystèmes forestiers
• cycles de vie complexes
• bons indicateurs de qualité d’environnement
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Intégrité écologique
Connectivité fonctionnelle et écologie du paysage
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Planification écologique et stratégies de conservation

Effets des routes sur la mortalité, mouvements et comportement
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Planification écologique et stratégies de conservation
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Effets de l’introduction d’espèces exotiques
Roseau commun et communautés d’amphibiens
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Intégrité écologique
Attributs de vieilles forêts : bois mort
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Perte d’habitat et espèces menacées
Survie du Serpent indigo (1998 – 2004)

Faucon pèlerin en paysages agricoles

Reproduction du Pluvier siffleur et tempêtes (1986 – 2012)
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Défi d’analyse des populations et des communautés

• la détection imparfaite des individus et des espèces
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Défi d’analyse des populations et des communautés

Problème d’estimation des paramètres démographiques
• sous-estimation d’abondance, d’occurrence et des dynamiques
• relations erronées avec variables explicatives

Difficile de standardiser l’échantillonnage
• préférable d’estimer explicitement l’erreur d’observation
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Travaux récents
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Complexité d’habitat et diversité de bryophytes

Bryophytes en milieu forestier
• sources de nourriture et refuge
• services écologiques (eau, nutriments, carbone)
• constituantes importantes des forêts boréales

Complexité des microhabitats influence potentiellement la
composition et richesse en espèces

Mousses difficiles à détecter (petites, cryptiques)
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Complexité d’habitat et diversité de bryophytes

Détection imparfaite de plantes ?
• plantes et stades difficiles à détecter (e.g., graines, semis)
• mêmes problèmes de sous-estimation des paramètres vitaux
que pour la faune

Détection rarement estimée en écologie végétale
• (Shefferson et al. 2001. Ecology 82 :145–156.)

• (Chen et al. 2009. J. Ecology 97 :1383–1389.)

• (Lele et al. 2012. J. Plant Ecology 5 :22–31.)
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Complexité d’habitat et diversité de bryophytes

Objectifs
• quantifier l’effet de la complexité d’habitat sur la richesse et
composition de bryophytes sur le sol forestier.

• quantifier l’impact des traits sur la détection des individus.

Hypothèses
• la complexité du sol forestier favorise l’établissement des
mousses.

• certains traits (taille, mode d’établissement) augmentent la
détection les individus.
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Méthodes

Peuplement d’épinette noire et pin gris en forêt boréale
• 60 quadrats (1 m2) sélectionnés aléatoirement
• 3 observateurs indépendants
• liste de 20 espèces connues dans la région

Matrice de détection pour chaque espèce de la liste :
Espèce Quadrat Obs1 Obs2 Obs3
dicfla 1 1 0 1
dicfus 1 0 0 1
dicmon 1 1 1 1
. . . . . . . . . . . . . . .
dicfla 2 0 0 0
dicfus 2 1 0 1
dicmon 2 1 0 0
. . . . . . . . . . . . . . .
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Modèle d’occupation à une espèce

Deux processus aléatoires influencent la détection d’une espèce à un
site lors d’une visite (MacKenzie et al. 2002 : Ecology 83 :2248-2255.)

(On traduit les processus en équations . . .)

I. Occupation
Site i est soit occupé (zi = 1) avec probabilité ψi ou inoccupé (zi = 0).

zi ∼ Bern(ψi ) variable latente de l’état du site

Somme des zi donne le nombre de sites occupés par l’espèce en tenant
compte de la détection.
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Modèle d’occupation à une espèce

II. Détection
Si le site est inoccupé : l’espèce ne peut être détectée.

yij = 0 si zi = 0

Si le site i est occupé : à chaque visite j, il y a une probabilité de détecter
l’espèce (pj ) ou non (1−pj ).

yij ∼ Bern(pij ) si zi = 1

Travaux récents 19



Modèle d’occupation multi-espèces

Généralisation à une communauté d’espèces (Royle et Dorazio 2008 :
Hierarchical modeling and inference in ecology. Academic Press)

Analyse bayésienne
• Markov Chain Monte Carlo (MCMC) avec 5 chaînes, 250 000
itérations, 100 000 comme période de réchauffement (JAGS)
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Résultats
Richesse en espèces ne varie pas avec la complexité

• quadrats simples : 8.5 (95% CRI : 4, 13)
• quadrats complexes : 8.9 (95% CRI : 5, 13)
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Résultats

Occupation ne varie pas avec la complexité
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Résultats
Détection varie entre observateurs et complexité

Détection plus faible pour petites espèces :
βsmall : -4.54 (95% CRI : -6.91, -2.16)

Détection plus élevée pour espèces à établissement horizontal :
βhorizontal : 2.59 (95% CRI : 0.33, 5.02)
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Conclusion
Nos prédictions

• richesse et occurrence plus élevées dans les habitats complexes
que dans les habitats plus simples.

Aucune variation selon complexité de l’habitat.

Nos prédictions
• détection varie entre observateurs, complexité de l’habitat et
les traits des espèces.

Effet de la complexité de l’habitat, l’observateur, taille des mousses
et type d’établissement.

Généralisation à d’autres organismes (graines, semis, plantes non
ligneuses), ADN environnemental.
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Projets en cours
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Fragmentation et perte d’habitat

Effets des routes sur les dyna-
miques d’extinction et de colo-
nisation de populations d’am-
phibiens en étangs forestiers
(M. Sc.)

Fragmentation d’habitat et
dynamiques de communautés
d’anoures à l’échelle du Qué-
bec (1993 – 2013) (M. Sc.)
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Projets en cours

Effets à retardement de l’ou-
verture de la canopée et des
débris ligneux sur les traits de
vie (M. Sc.)

Impact des coupes progressives
irrégulières sur les dynamiques
de populations de salamandres
rayées (M. Sc.)
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