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Introduction
● Insectes constituent la majeure partie de la biomasse 

animale des forêts

Contexte

Pollinisation Saprophage Défoliation 
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Introduction
Contexte

Changements climatiques

Ravageurs forestiers

menace
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Arbres (forêts)



Introduction
Amplification des perturbations naturelles dans les forêts

Contexte

Épidémie d’insectes Feux de forêt

Choristoneura 
fumiferana

Epidémie de TBE 
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Introduction
Contexte

Températures

Précipitations

Hivers doux
Durée des saisons

Perturbations

-Insectes vs prédateurs
-Insectes vs hôtes

Interactions 

Vulnérabilité
-Stress hydrique
-Phénologie
-etc

Défoliation massive de la foret

Mortalité des arbres 

Baisse capacité à séquestrer 
CO2
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Introduction
La TBE Impacte économiquement et écologiquement

Contexte 

Défi boréal: L'adaptation, l'atténuation et la 
prévision des impacts des changements climatiques & 

la défoliation

Nécessité d’avoir de meilleurs outils pour comprendre l'effet du climat sur la 
défoliation 
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Introduction
❑ Données de défoliation disponibles au Québec prennent la forme d'une 

échelle ordinale

❑ Modèles (forêt aléatoire, GAM, etc.) existants pas adaptés:

▪ Ne prend pas en compte le caractère ordinal

▪ Ne prend pas en compte l’effet cumulatif 

Problématique
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Introduction
Objectif 

Modèle autorégressif pour étudier l'effet du climat sur l'intensité de la 

défoliation à Témiscamingue et Lanaudière

Fournir  un outil statistique simple qui s'adapte facilement à 
la nature de la plupart des collections de données de 

défoliation
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Matériels et méthodes
Zone d’étude
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1 Érablière à caryer cordiforme
2 Érablière à tilleul
3 Érablière à bouleau jaune
4 Sapinière à bouleau jaune
5 Sapinière à bouleau blanc
6 Pessière à mousses
7 Pessière à lichens



Matériels et méthodes

❑ Niveaux de défoliation:
❑ 0- Absence de perte d'aiguilles 
❑ 1- perte de 1 à 35%
❑ 2- perte de 36 à 70%
❑ 3- perte de 71 à 100%

Description des données

Données de défoliation  

https://figshare.com/articles/datas
et/Untitled_Item/7887746
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Matériels et méthodes
❑ Agence américaine d'observation océanique et 

atmosphérique

Description des données

Données 
climatiques

Temp. Printemps & été Pluie totale Épaisseur neige

❑ Station météo Témiscamingue à 25km du site 
forestier

❑ Station météo Lanaudière à 35km du site forestier

https://www.ncei.noaa.gov/
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Matériels et méthodes
Modèle statistique

❑ Temp. Max & Min. print & été + le carré de chaq. variables

❑ Variation prin & été Temp. Max & Min. + carré

❑ Variation interannuelle Temp. Max & Min prin & été + carré

❑ Pluie totale

❑ Log de pluie totale
❑ Épaisseur de neige

❑ Log 
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Matériels et méthodes
Modèle statistique

Au temps t on a:
Défoliation j-1

Avec  probabilité associée 

Défoliation j
Avec  probabilité associée 

Exemple

Exemple
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Matériels et méthodes
Modèle statistique

Variables climatiques 
et autres

Intercept 
Effets de la défoliation 
de l’année précédente

Effets autorégressifsRapport de probabilités de 
2 catégories successives 
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Matériels et méthodes
❑ Existe-il un objet mathématique qui vérifie les 

conditions de nos équations ? :

▪ Oui (valeur absolue de β < 1)

▪ Pas de comportement chaotiques

Modèle statistique

❑ Paramètres  estimés avec une vraisemblance
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Matériels et méthodes

❑ + de 16 000 modèles / site

Modèle statistique

❑ Validation de chaque modèle par le test du Portemanteau

❑ Sélection du meilleur modèle avec Portemanteau + AIC
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Matériels et méthodes
Modèle statistique

❑ Comparaison des modèles des 2 sites : 

❑ Test de t student pour comparer les coef.

❑ Chi 2 pour les 2 modèles
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Résultats
❑ Effet temp. non linéaire

Zone d’étude

❑ Structure autorégressive ≠
2 régions 

❑ Effet temp. change a 1 seuil
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Discussion et perspectives

❑ Premier modèle à étudier l’intensité de la défoliation

❑ Modèle applicable en écologie au-delà du cas d'étude:
▪ Étude de la mortalité des arbres dans les forêts suivant un traitement

❑ Utiliser les  distributions a priori sur les paramètres du modèle pour 

effectuer une analyse bayésienne des données de défoliation  
❑ Élargir l’analyse du processus de défoliation à l’échelle du Québec
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Merci de votre attention
Avez-vous des questions ?
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Dynamique 

de la TBÉ

Ennemie 

naturel de 

la TBÉ

Phénologie Résistance 

des hôtes 

de la TBÉ
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