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Résumé

La diversité et Pabondance des oiseaux palustres du lac Ontario et du Saint-Laurent
(LOSL) sont grandement influencées par I’hydrologie lacustre et fluviale. Notre étude comprenait
une approche multidisciplinaire de I’écosystéme tout en intégrant I’écologie aviaire et végétale,
I’écohydraulique, les statistiques et la modélisation pour évaluer l'impact potentiel des
fluctuations des niveaux d’eau sur des espéces aviaires indicatrices représentatives des
assemblages d’oiseaux palustres de tout le trongon LOSL d’eau douce (DesGranges er al., 2006).
Un échantillonnage des oiseaux et de leurs habitats sur quatre étés (2000-2003) a permis de
mieux comprendre leurs interrelations sous diverses conditions de niveau d’eau et d’inondation.

Une méthodologie a donc éte ¢laborée afin de décrire des habitats de milieux humides
au niveau de perception des oiseaux palustres. Une classification a permis de décrire dix classes
d’habitat d’oiseaux palustres. Cette classification permet d’avoir un portrait global d’un habitat,
tant dans ces composantes floristiques, structurelles, qu’hydrologiques. La perception des habitats
a une échelle plus large a permis de définir un nouveau concept par rapport a d’autres
classifications, soit celui des tachetaies, des milieux trés hétérogénes ou ’on retrouve des
herbacées, des arbustes et des arbres en quantités variables. La différence de perspective apporte
une valeur ajoutée a notre étude en caractérisant a une €chelle plus vaste des milieux hétérogeénes
importants pour la faune qui échappent aux autres études botaniques faites a des échelles plus

fines ou I’emphase est mise sur des zones de végétation homogénes.
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1 Introduction

Les gradients de milieux humides du lac Ontario et du Samt-Laurent sont influencés par
le niveau d’eau et la durée des inondations lors des fluctuations du régime hydrique. Les
différentes classes de milieux humides répondent aux changements hydrologiques et s’établissent
respectivement sur des temps différents, des mois pour des communautés herbacées & des
décennies pour des marécages arborés (Jean et Bouchard, 1991; Hudon et al, 2005). Les
principales variables explicatives sont la profondeur de I’eau qui influence la superficie totale des
milieux humides et la présence de mares au sein des zones marécageuses ainsi que la durée des
inondations qui influencent la composition physionomique de ces habitats. Ces milieux humides
sont constitués d’une mosaique de parcelles de végétation palustre, tant herbacée, arbustive
qu’arborescente. Selon les espéces et leur agencement spatial, une série de facies est créée et
auxquels les espéces fauniques sont trés sensibles. Il est donc primordial de caractériser les
variables paysagéres afin de mieux cerner 1’impact des fluctuations des niveaux d’eau sur les

habitats palustres et par conséquent sur la faune aviaire qu’ils abritent.

La littérature ornithologique rapporte comment les oiseaux palustres choisissent leur
habitat de reproduction en fonction de plusieurs facteurs dont la présence d’eau libre, de mares
(au sein d’un marais), de nourriture (fruits, graines, racines, rhizomes, insectes), de bosquets
d’arbustes, d’arbres matures ou morts et d’un substrat de nidification (émergentes robustes,
litiere, matelas flottant). Steen et Gibbs (2002) présente une revue exhaustive des besoins
environnementaux d’un grand nombre des espéces d’oiseaux palustres de ’hydrosystéme a
Pétude. Ces facteurs de sélection correspondent aux trois grands besoins fondamentaux que

procure un habitat : la protection, I’alimentation et la reproduction.

L’avenue de faire des suivis multi-échelles permet de bien comprendre les liens faune-
habitat ainsi que !"impact de I"humain sur la biodiversité agissant différemment selon I'échelle
locale, paysagére ou régionale (Weber ef al., 2004). Les oiseaux sont trés sensibles & la structure
de leurs habitats (French et Picozzi, 2002; DesGranges ef al., 2003, 2006) qui est déterminée en

grande partie par les communautés végétales qui s’y développent et qui sont pour leur part




influencées par les conditions hydrologiques qui prévalent habituellement dans un habitat de
milieux humides donné (Hudon ef al., 2005, 2006; Wilcox, 2004; Sluis et Tandarich, 2004). Les
oiseaux sont plus influencés par la structure de la végétation que par sa composition en especes
végétales (DesGranges et al., 2003, 2006). 1l a ét¢ de longue date démontré que 1’étagement
vertical de la végétation en milieu forestier est plus important que les espéces végétales en elles

mémes (MacArthur et MacArthur, 1961).

2 Méthodologie

Un oiseau défendant son territoire, une grenouille repérant un habitat pour sa
reproduction et un insecte a4 la recherche de sources de nowrriture n’auront pas la méme
perception du milieu humide qui les abrite. A cet égard, il faut s’assurer d’adapter la
méthodologie en fonction de la perception de I’organisme visé. Toutefois, méme si les échelles
différent, des informations pertinentes sur la structure et les fonctions des systémes écologiques
peuvent étre dégagées. (Blackburn et Gaston, 2002). L’échelle d’échantillonnage est tres
importante et peut modifier les mesures qu’on fait dans un milieu et les interprétations qui en
découlent. En effet, il est de longue date reconnu gu’il existe une relation entre 1’aire et la
richesse en espéces, remontant a 1835 par Watson (Dony, 1963; Bramson ef a/., 1998; Triantis ef
al., 2003). Wiens et al. (1987) soulevaient que I’échelle était un probléme prédominant, qu’il y a
des variations substantielles dans les affinités des oiseaux pour des habitats donnés selon les

changements d’échelles spatiales utilisées.

2.1 LOCALISATION DE L’ETUDE

I.’étude des communautés aviaires s’est tenue de 2000 4 2003 principalement du lac
Ontario au lac Saint-Pierre. Pour la présente étude, seuls les résultats de 2002 et 2003 ont été
analysés pour la caractérisation des habitats d’oiseaux palustres (figure 1). 1l s’agit d’une analyse
sectorielle, en fonction des concentrations de milieux humides le long de ’hydrosystéme a

I’ étude.
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Figure1 Trongon a I’étude du lac Ontario au lac Saint-Pierre ef sites échantillonnés en
2002 et 2003.

2.2 METHODE D’ECHANTILLONNAGE

En écologie végétale, la méthodologie habituelle d’échantillonnage de la végétation est
la méthode des quadrats. Les quadrats sont généralement disposés dans chacune des zones de
végétation « homogéne » que comporte le gradient environnemental & I’étude. Cette méthode
n’est cependant pas appropriée pour la caractérisation des liens oiseaux-habitats puisque les
territoires défendus par les oiseaux comprennent habituellement plusieurs parcelles de végétation
différentes. Une méthodologie mieux adaptée au contexte aviaire a donc été développée afin

d’évaluer les caractéristiques floristiques et paysagéres des milieux humides fréquentés par les



différentes espéces d’oiseaux. En milieu ouvert, il est relativement facile de recenser au chant les
oiseaux sur des parcelles de 75 métres de rayon. Passé cette distance, il est parfois difficile de
repérer les espéces qui ont des chants faiblement audibles. Les recensements d’oiseaux
territoriaux et la caractérisation de ’habitat et de la végétation ont donc été faits sur des parcelles
de 75m de rayon (soit de 1.8 ha). Comme les oiseaux sont particuliérement sensibles aux
caractéristiques paysagéres des milieux qui entourent leur territoire de nidification (Saab 1999,
Whited er al. 2000; Riffell er al. 2001; Riffell er a/. 2003), nous avons également caractérisé
I’environnement jusqu’a une distance de 350 m du centre de nos sites d’échantillonnage (soit sur
des superficies de 38.5 ha). La caractérisation des paysages a €té faite au moyen d’images de
télédétection classifiées (MEIS 2000 et IKONOS 2002). En effet, 'information des images de
télédétection couplée avec des prises de données précises avec systéme de positionnement global
(GPS) permet de mettre en lien rapidement les données aviaires avec leurs contextes paysagers

(Crozier et Niemi, 2003).

Le choix des emplacements s’est fait en fonction de trois critéres principaux:
I’accessibilité du site, sa représentativité et son hétérogénéité paysagére. On a par ailleurs
sélectionné des milieux variés qui étaient représentatifs de leur région; soit des marais, des
prairies humides, des marécages arbustifs, des marécages arborés et des foréts humides. Des
cartes thématiques des milieux humides du fleuve, découlant d’une reclassification d’images de
télédétection prises en septembre 2000 ont facilité¢ la sélection des sites palustres du Saint-
Laurent. Des photos aériennes prises en juillet et aoiit de 1999 & 2001 ont par ailleurs servi pour

la sélection des sites riverains du lac Ontario.

Apres trois années d’échantillonnage (2000 a 2002) des communautés aviaires sur des
parcelles circulaires de 1.8 ha, nous avons augmenté sensiblement la taille des parcelles
d’habitats, qui, bien que relativement uniforme, étaient cependant de formes et de superficie
irréguliéres. Cela s’est avéré nécessaire afin de maximiser nos chances de détecter I’ensemble des
espéces aviaires, incluant les espéces les plus rares, celles & grand territoire et les espéces
faiblement audibles. Par conséquent, il nous a fallu adapter le protocole d’échantillonnage des

habitats & cette nouvelle réalité. L’étendue de 1’aire d’échantillonnage a été agrandie et la forme



fixée par la configuration spatiale des polygones d’habitats retenus pour les inventaires. L’aire
d’échantillonnage a donc pris, en 2003, la forme d’un polygone d’aire variable, de 3 & 5 hectares

en moyenne et de formes diverses (Voir diagramme dans DesGranges ez al., 2005).

Les variables de 1’habitat qui ont été caractérisées sont la présence d’eau, I’hétérogénéité
verticale {nombre de strates verticales d’arbres, d’arbustes et d’herbacées) et horizontales
(nombre de type de milieux humides dans la parcelle) de la végétation, le degré de perturbation
du milieu, les espéces végétales dominantes de chaque strate de végétation (arbre, arbuste et

herbacée) et leur recouvrement respectif (voir tableau 1).

Lors de la campagne de terrain, des variables de structure de la végétation et de {"habitat
ont été estimées afin de caractériser la relation qui existe normalement entre la structure de
I’habitat et les oiseaux palustres. Deux variables quantitatives de structure ont été conservées
pour caractériser ’hétérogénéité : 1) ’hétérogénéité verticale a été évaluée sur le terrain par le
dénombrement des strates de végétation présentes dans la parcelle d’échantillonnage, 2)
I’hétérogénéité horizontale représente quant a elle le nombre de grands types de milieux humides
présents dans la parcelle, soit les différentes composantes cartographiques retenues pour les
analyses spatiales. Un coefficient d’hétérogénéité (Heét) obtenu du produit de 1’hétérogénéité
verticale (HétV) par I’hétérogénéité horizontale (HétH) donne un apergu tridimensionnel de

Phétérogénéité.
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3 Résultats

Au total, 342 sites ont été échantillonnés lors de la période de nidification des oiseaux;
112 en 2002 et 104 en 2003 en bordure du Saint-Laurent, ainsi que 102 en 2002 et 24 en 2003

autour du lac Ontario et le long du corridor international.

3.1 TYPOLOGIES ET CLASSIFICATIONS DES MILIEUX HUMIDES

Les milieux humides sont trées complexes, d’ou D'intérét d’élaborer des groupements
possédant des caractéristiques communes afin de mieux comprendre tant 1’organisation spatiale
que fonctionnelle de ces milieux trés diversifiés. Plusieurs typologies et classifications peuvent
étre élaborées selon les buts respectifs des différentes études, les intéréts ainsi que le type
d’espéces étudié, (Frochot et Roché., 2000). La plupart du temps, dans les milieux humides, on
peut considérer que les types de milieux sont ordonnés le long d’un gradient d’humidité, des
milieux aquatiques vers les milieux terrestres; on peut donc les considérer comme étant des
classifications. Une classification par les plantes de milieux humides peut permettre par exemple
de mieux comprendre les fonctions essentielles que ces milieux accgmplissent, ainsi que de servir
d’indicateur de la santé de 1’écosystéme (Albert et Minc, 2004). Dans le cas des oiseaux, les
composantes floristiques, structurelles et hydrologiques se sont avérées €tre les plus importantes

(DesGranges et al., 2005, 2006).

3.1.1 Typologie d’habitats aviaires

Le schéma de la figure 2 présente les étapes qui ont ét¢ nécessaires afin d’obtenir la
typologie des habitats aviaires. La premiere année d’échantillonnage a permis d’amasser une
grande quantité de données tant sur la floristique, 1"hétérogénéité de 1’habitat, les perturbations et
autres variables qualifiant |’habitat. En outre, ’analyse spatiale des cartographies a permis de
dégager différentes classes de contextes paysagers qui peuvent influencer les habitats de milieux
humides. La deuxiéme étape a été de faire des analyses de groupements a liens complets
(DesGranges et al., 2003) sur les différents groupes de données afin d’en dégager une structure.
L’information étant encore trés complexe, nous avons ensuite analysé ces groupes de données en

lien avec les espéces d’oiseaux & ['aide d’analyses multivariées (analyse canonique des



correspondances). Les classes les plus significatives ont donc servi a4 définir des typologies
préliminaires qui ont permis d’orienter I’échantillonnage de 2003, Ces typologies de floristique,
de structure, de perturbations et de contextes paysagers ont facilité grandement la prise de
données sur le terrain. La derniere étape a été de croiser la typologie de ﬂoristiqu;e et de structure
et de les mettre en lien avec les variables hydrologiques (tableau 2). Les typologies de
perturbations et de contextes paysagers pouvant se¢ rencontrer dans ’ensemble des types
d’habitats et n’étant pas typiques ni restreintes, elles n’ont donc pas été retenues pour définir les
classes d’habitats aviaires, mais ont été utilisées lors des analyses subséquentes. L’aboutissement
de toute cette démarche fut une typologie finale d’habitats d’oiseaux palustres contenant 10
classes de milieux humides définies par des traits floristiques, structurels et hydrologiques

auxquels les oiseaux sont sensibles.

Echantillonnage en Analyses de Analyses multivariées
2002 groupement

o - Classes les plus
-Données floristiques -Floristique significatives pour les
-Dennées -Structure oisgaux
d'hétérogéngite )
verticale et horizontale Perturbations
-Perturbations ey -Contextes paysagers — ge

-Analyses spatiales des o
cartographies 4!__—5 o

Croisement des Echantilichnage en
Typologie finale typologies avec les 2003
¥ == variables hydrologiques  — Typologies
10 classes préliminaires
d'habitats d'ciseaux Floristique _ Structure -Floristique
palustres T

\ / -Structure
ydrologie -Perturbations

-Contextes paysagers

T

Figure 2 Schéma des étapes d’analyses



Tableau 2
Croisement des variables hydrologiques, structurelles et floristiques

i

ke

HYDROLOGIE

%5 @au libra &t % aau libre et Inondation Inondation Inandation Inendation Incndation Inondation Inondation Incndation trés peu

niveau de l'eas | niveau de l'eau | printanniére printanniére printannigre prie i@ prir i piir i printanniére fraquente

slavés bas
STRUCTURE
Milisux herbacés [ Tachetaies [Milieux herbacéd Tachetaies | Milieux arpustifs_[Milieux arberés cuverls] Milieux arborés farmés
FLORISTIQUE
Marais Prairie humide Marécage arbustif Marécage arboré Forét
Marais profond Marais peu Tachetaie
prafond & 6mergentes |
MP MPP TE TA MUF MAD MAF FH

1er groupe : marais

2e groupe : praines humides

3e groupe : marécages arbustils

4a groupe ; marécages arborés

3.1.2  Description des tachetaies

La typologie d’habitats d’oiseaux palustres nous a amené

a

suggérer le terme de

tachetaie pour désigner un habitat hétérogéne comportant des milieux humides semi-ouverts avec

des proportions variables d’herbacées (graminées, plantes émergentes), d’arbustes et d’arbres. La

topographie irréguliére des berges peut contribuer a former des retenues d’cau, ce qui crée une

série de faciés d’habitats hétérogénes que nous nommons tachetaies. Les aménagements

fauniques et endiguements forment le méme genre de structures d’habitat o se forment aussi des

marécages arbustifs d’aulnes rugueux (figure 6). Dans certains cas, les composantes hétérogénes

de I’habitat peuvent également représenter un stade intermédiaire de succession.




Tachetaie a
graminges

- Tachetaied "
- émergentes .

Ligne des hautes eaux

aux..

Ligne des b@s;%%g

Etangs temporaites ou permanents

Figure3 Schéma explicatif des tachetaies

Le gradient d’habitats d’oiseaux palustres (figure 4) comporte dix classes d’habitats
aviaires. La partie la plus humide du gradient, inondée la plus grande partie de la saison de
nidification comprend le premier groupe de marais constitué du marais profonﬂ, du marais peu
profond et de la tachetaie & émergentes. Le marais profond est un milieu herbacé homogéne sans
arbre et sans arbuste. Les espéces végétales dominantes qui le colonisent sont des plantes
émergentes telles le Scirpe lacustre (Scirpus lacustris), le Scirpe fluviatile (Bolboschoenus
fluviatilis), 'Eléocharide de Small (Eleocharis Smallii) et les quenouilles (Typha sp.). Cet habitat
est en interaction constante avec 1’eau libre et le niveau de I’eau est habituellement élevé (prés de
1 m). De ce fait, ce sont principalement les variables hydrologiques qui ont permis de distinguer
le marais profond du marais peu profond. Le marais peu profond comporte les mémes
caractéristiques que le marais profond, soit un milieu herbacé homogéne sans arbre et sans
arbuste, mais le niveau de |’eau est plus faible (en moyenne moins de 50 cm). Les espéces
caractéristiques sont également quelque peu différentes, les espéces dominantes sont les
quenouilles, le Butome a ombelle (Butomus umbellatus), le Rubanier a gros fruits (Sparganium
eurycarpum), 1’ Acorus roseau (Acorus calamus) et le Scirpe fluviatile. Le Butome a ombelle est
une espéce exotique envahissante des milieux humides (White ef al., 1993). On la rencontre trés
fréquemment dans le fleuve du lac Saint-Louis au lac Saint-Pierre ou il domine souvent le marais
peu profond. En fonction de nos connaissances actuelles, cette plante ne semblie pas nuire a la

diversité végétale des milieux humides (Lavoie et al., 2003). La tachetaie a émergentes quant a
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elle, est un milieu herbacé mais plus hétérogéne avec moins de 30 % d’arbustes et qui peut
contenir jusqu’a ‘10 % d’arbres. La tachetaie & €émergentes se retrouve souvent dans des
conditions d’endiguements, ou le sol est hétérogene, la microtopographie et le niveau de 1’ean
plus variables. Les émergentes dominantes sont les quenouilles, le Butome & ombelle et les
préles (Equisetum sp.). La tachetaie 4 émergentes est co-dominée par des arbustes, les plus
fréquents sont les saules (Salix sp.), le Myrique baumier (Myrica gale), I’ Aulne rugueux (Alnus
incana), le Céphalanthe occidental (Cephalanthus occidentalis) et le Cornouiller stolonifére

(Cornus stolonifera).

Le deuxiéme groupe d’habitats rencontrés le long du gradient se fait inonder au
printemps mais est exondé pour la plus grande partie de la saison. Ce groupe comporte la prairic
humide et la tachetaie & graminées. La prairie humide est un milieu herbacé homogene sans
arbre et sans arbuste. La prairie humide est dominée par les graminées tels le Phalaris roscau
(Phalaris arundinacea) ou le Calamagrostide du Canada (Calamagrostis canadensis) ou une
autre espéce non-émergente comme les carex (Carex sp.). Le Phalaris roseau est une plante
envahissante des milieux humides. L’espéce comprend une plante indigéne et des cultivars
commerciaux originaires d’Europe qui seraient plus envahissants (White ef al., 1993). Le Phalaris
roseau a une croissance vigoureuse et forme souvent de grandes étendues pures en €liminant les
autres especes de plantes (Lavoie et al., 2003). La tachetaie a graminées est un milieu
hétérogéne avec moins de 30 % d’arbustes et qui peut contenir jusqu'a 20 % d’arbres. Les
especes dominantes sont le Phalaris roseau (Phalaris arundinacea), les carex (Carex sp.), le
Calamagrostide du Canada (Calamagrostis canadensis) et autres graminées. Les arbustes qui la
co-dominent sont les saules (Salix sp.), le Cornouiller stolonifére, la Spirée a feuilles larges
(Spiraea latifolia) et I’ Aulne rugueux. Comme la tachetaie a émergentes, la tachetaie a graminées
se retrouve en milieu hétérogéne d’endiguement. On la retrouve également souvent sur des iles
antérieurement perturbées par 1’agriculture. Elle forme alors une friche ou la diversité animale

abonde.
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Figure 4 Typologie des habitats d’oiseaux palustres de Phydrosystéme Lac Ontario —
Saint-Laarent d’cau douce, accompagnée d’une description des espéces
végétales les plus communes de chacune des strates et de I’association végétale

typique.
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On retrouve ensuite le groupe formé de la tachetaie arbustive et du marécage arbustif
fermé (3° groupe). Ce groupe comporte des conditions hydrologiques variables selon que
I’habitat est endigué ou non. La tachetaie arbustive est un milieu hétérogéne comportant de 30 a
60 % d’arbustes et pouvant contenir jusqu’a 30 % d’arbres. Les arbustes dominants sont I’ Aulne
rugueux, les saules et la Spirée a fewlles larges. 1l s’agit d’un milieu qui comporte beaucoup
d’ouvertures qui sont colonisées principalement par des graminées tel le Calamagrostide du
Canada, des espéces non-émergentes comme les carex et émergentes comme les quenouilles
(Typha sp.). Le marécage arbustif fermé cst plus homogéne et comporte un couvert de plus de
60 % d’arbustes. Les espéces dominantes sont I’Aulne rugueux, les saules, le Comouiller
stolonifére et le Céphalanthe occidental. Le marécage arbustif de saules est surtout présent en
rives sur des dépdts sablonneux. Le marécage arbustif d’aulnes est caractéristique des
endiguements ou il croit en abondance sur des dépdts organiques, le Céphalanthe s’observe aussi

dans le méme genre de conditions ou dans des habitats inondés en permanence.

A la partie supérieure du gradient, on retrouve le dernier groupe dominé par les arbres.
Le groupe des marécages se distingue de la forét humide par leurs composantes palustres dues
aux imondations printani¢res. La séparation entre forét humide et marécage arboré fermé se fait
indirectement par les facteurs hydrologiques étant donné que la fréquence et la courte durée des
inondations dans les foréts humides permettent ’établissement d’un phlus grand nombre de
plantes terrestres. Le degré d’ouverture de la canopée distingue les marécages arborés ouvert et
fermé. Le marécage arboré ouvert est couvert de 30 a 80 %, donc comporte beaucoup
d’ouvertures colonisées soit par des herbacées ou des arbustes. Ce marécage est caractérisé par un
plus grand nombre de strates d’arbres et d’arbustes. Le marécage arboré fermé posséde une
canopée couverte 2 plus de 80 %. Les espéces arborées dominantes des marécages sont I’Erable
argenté (4cer saccharinum), le Fréne rouge (Fraxinus pennsylvanica), les saules arborescents
(Salix sp.), le Peuplier deltoide (Populus deltoides), I’Erable rouge (Acer rubrum) et 1’Orme
d’Amérique (Ulmus americana). La forét humide est un milieu arboré fermé possédant un
couvert de plus de 80 %, mais comportant des composantes plus terrestres notamment dans les

espéces co-dominantes d’arbres (par exemple le Caryer cordiforme (Carya cordiformis)) ou les
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plantes herbacées au sol. Les espéces dominantes d’arbres sont le Fréne rouge et le Peuplier
deltoide. ‘

La figure 5 présente la répartition du nombre de stations échantillonnée;s en fonction du
gradient d’habitats d’oiseaux palustres et en fonction des divers trongons du fleuve et du lac
Ontario. On y observe également la moyenne de ’hétérogénéité des diverses classes d’habitats.
On peut remarquer que la trés grande majorité des marais profonds (71 %) et des tachetaies a
émergentes (55 %) ont été échantillonnées au lac Ontario et dans le trongon intemnational. Les
marais peu profonds pour leur part ont ét€ particuliérement échantilionnés tant au lac Saint-Pierre
(33 %) qu’au lac Ontario (41 %). Etant donné le contréle des niveaux d’eau et I’arrét des
perturbations par le feu (Brisson ef al, sous presse), le lac Saint-Frangois comporte de trés
grandes étendues de marécages arbustifs principalement dominés par I’ Aulne rugueux. La plupart
des marécages arbustifs (59 %) et des tachetaies arbustives (40 %) échantilloﬁnés durant I’étude
se retrouvent autour de ce lac fluvial. Les prairies humides sans arbustes et sans arbres sont
¢galement plus abondantes en amont, soit du lac Ontario (42 %) au lac Saint-Francgois (33 %),
mais pas trés communes en aval. Le lac Saint-Pierre comporte quant a lui de grandes superficies
non perturbées de marécages arborés, soit 44 % des sites de marécages arborés ouverts et fermés,

et de foréts humides confondus.

Comme les marécages possedent davantage de strates verticales de végétation, ils
affichent habituellement de plus grandes valeurs d’hétérogénéité totale que les milieux herbacés.
Dans certains cas, comme au lac Saint-Pierre, on remarque que les tachetaies arbustives sont plus

hétérogeénes que le groupe des marécages arborés.
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Figure 5 Répartition du nombre de stations échantillonnées en fonction du gradient d’habitats d’oiseaux palustres

divers troncons du fleuve et du lac Ontario.

et des
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3.13 Liens végétation-hydrologie-environnement

Une analyse de redondance a ¢été réalisée sur la base des espéces végétales dominantes
des habitats échantillonnés (figure 6). Cette analyse nous permet de mieux comprendre les
processus agissant sur la distribution des espéces végétales le long du gradient de milieux
humides et ce a I'échelle élargie des habitats d’oiseaux palustres. Cette analyse contient 32
espéces de plantes, de méme que 9 variables explicatives, tant hydrologiques
qu’environnementales. En outre, 25 variables descriptives passives ont €té illustrées sur le
graphique résultant de ’analyse. Au total, 21 % de la variance est expliquée sur les deux premiers
axes gu: discriminent bien les divers assemblages de plantes de milieux humides rencontrées dans

les habitats d’oiseaux palustres.

On peut distinguer sur |'analyse cinq groupes de plantes (figure 7). Le premier regroupe
les plantes émergentes dans la partie en bas a droite du graphique. Ce sont les quenouilles (Typha
sp.), le Scirpe fluviatile (Bolboschoenus ﬂuviatilfs), le Scirpe lacustre (Scirpus lacustris), le
Butome 4 ombelle (Butomus umbellatus) et le Rubanier a gros fruits (Sparganium eurycarpum).
Ce groupe de plantes est fortement influencé par une longue période d’inondation et un niveau
d’eau élevé. Le deuxieme groupe de plantes rencontrées (en bas a gauche du graphique) est formeé
principalement du Phalaris roseau et de I’Apocyn chanvre (dpocynum cannabinum). Ces
derniéres espéces sont reliées a des conditions de grandes fluctuations du niveau de l’eau a
I’interface de I’inondation et de ’exondation sur la rive. Pour notre analyse, ce groupe de plantes
correspond aux habitats de prairie humide, de tachetaies 4 graminées et de tachetaies arbustives.
Au centre de I’analyse, on retrouve le Myrique baumier (Myrica gale), une espéce d’arbuste bas
qui pousse en milieux trés humide, sinon inondé en permanence. Les carex (Carex sp.) se
positionnent également au centre de ’analyse, ces especes se retrouvent dans des conditions
variées et dans tous les types d’habitats du marais jusqu’au marécage. Les carex peuvent étre
dominants ou co-dominants dans la prairie humide et la tachetaie & graminées. Le marécage
arbustif se range prés du centre de I’analyse, étant donné qu’ils peuvent étre dominés par diverses
espéces (telles Salix sp., Myrica gale, Alnus incana, et Cephalanthus occidentalis) pouvant se

trouver dans des conditions hydrologiques et environnementales trés différentes.
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Figure 6 Analyse de redondance des espéces végétales en fonction des variables
hydrologiques et environnementales. La signification de la plupart des codes se

trouve dans le tableau 1 et la figure 7 explique I’ensemble des variables
représentées sur ce graphique. ‘
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Figure 7 Interprétation du graphique de I’analyse de redondance.

Un groupe d’arbres et d’arbustes riverains se distingue des autres espéces (a I’extréme
gauche du graphique). Ce groupe est formé du Peuplier deltoide (Populus deltoides) ainsi que des
Saules (Salix sp.), tant arborés qu’arbustifs. Ces espéces s’observent fréquemment dans des
formations linéaires le long des iles allongées du fleuve. Ces derniéres ont été modelées par les
courants et surélevées par des dépositions printaniéres de sables (M. Pelletier, comm. pers.). A

I’échelle d’observation du projet, ces formations sont caractérisées par des marécages arborés
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ouverts qui arborent a la fois des caractéristiques des milieux ouverts comme les tachetaies, que
des milieux plus fermés comme les marécages arborés fermés. Le dernier regroupement
d’espéces est celui de I’Erable argenté (dcer saccharinum), du Fréne rouge (Fraxinus
pennsylvanica) et de 1’Onoclée sensible (Onoclea sensibilis). Ces espéces sont liées a un paysage
terrestre et anthropique et a une topographie hétérogéne. De fait, les marécages arborés fermés et
les foréts humides se positionnent a la partie supérieure du gradient de milieux humides, soit en
contiguité avec les habitats terrestres trés souvent anthropisés. Cette partie du gradient est la plus
affectée par I’empiétement humain, compte tenu que durant les périodes de bas niveaux d’eau, les

constructions se font de plus en plus prés de I’eau.

4 Discussion

La variabilité journaliére, saisonniére et annuelle du régime hydrique constitue le
processus écologique le plus important pour le maintien de la diversité des habitats palustres et de
la biodiversité qu’ils abritent. Une transformation de ce régime, par gestion ou due aux
changements climatiques, pourrait entralner des changements de superficie relative, de la
structure et de la composition des types de milieux humides. Conséquemment, cela pourrait avoir
des répercussions importantes sur le maintien de plusieurs populations d’oiseaux qgui fréguentent
les milieux palustres d’eau douce du fleuve Saint-Laurent et du lac Ontario, en particulier lors de
la période de nidification.

L’hétérogénéité des habitats est connue depuis longtemps comme un facteur influengant
la diversité animale (Simpson, 1949; MacArthur et Wilson, 1967; Lack, 1969; Merriam, 1988).
La théorie de I'hétérogénéité des habitats démontre que les habitats possédant des structures plus
complexes fournissent plus de niches écologiques et donc plus de fagons d’exploiter les
ressources en place, ce qui a tendance a augmenter la diversité des espéces (Tews et al., 2004).
Ces demiers auteurs ont fait, a cet effet, une excellente revue du lien entre 1’hétérogénéité des
habitats et la diversité animale sous toutes ses formes. On y souligne la multitude des indices

d hétérogénéité et que les relations entre diversité et hétérogénéité peuvent grandement changer
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selon I’échelle d’échantillonnage, 1’organisme visé et les propriétés structurantes de 1’habitat.
Certains auteurs ont développés des modeles mathématiques permettant de relier tant les effets de
I’aire que ceux de la diversité des habitats sur la richesse en espéces (Triantis et al., 2003). Selon
Euliss ef al. (2004), les milieux humides devraient étre considérés comme faisant partie d’un
continuum spatial et temporel qui régule leurs fonctions critiques. Les milieux humides sont
dynamiques, cet aspect est primordial lorsqu’on considére la caractérisation, ’aménagement ou
I’avancement de la science dans ce domaine. Ces milieux sont également largement influences
par les perturbations d’ordre anthropique, vu ’empiétement humain dans les milieux naturels
(Wilcox, 2004). Les changements du climat et de 1’hydrologie ont un effet trés marqué sur la
succession et les changements de communautés végétales dans les milieux humides, beaucoup

plus que les processus autogéniques (Euliss ef al., 2004; Wilcox, 2004).

Dans le cadre de la présente étude, une méthodologic a été élaborée afin de décrire les
habitats des milieux humides au niveau de perception des oiseaux palustres. Une classification a
permis de décrire dix classes d’habitat d’oiseaux palustres. Cette classification permet d’avoir un
portrait global d’un habitat, tant dans ces composantes floristiques, structurelles
qu’hydrologiques. La perception des habitats & plus large échelle a permis de définir un nouveau
concept par rapport & d’autres classifications, soit celui des tachetaies, des milieux trés
hétérogénes ol 1’on retrouve des herbacées, des arbustes et des arbres en quantités variables. Ces
classes d’habitats peuvent étre appliquées dans le cadre d’études diverses ol 1l y a nécessité
d’obtenir des données sur I’habitat sans avoir & faire nécessairement 1'inventaire exhaustif de
toutes les espéces végétales présentes. L étendue géographique de notre étude est trés grande,
couvrant du lac Ontario jusqu’au lac Saint-Pierre, L’hétérogénéité des différentes classes
d’habitats varie également en fonction des divers trongons étudiés. Les plantes de marais sont
liées principalement a la durée d’inondation et au niveau d’eau élevé. Des résultats similaires ont
été observés par d’autres auteurs ou la composition du groupe des marais est influencé par la
profondeur de I’eau (Shuis et Tandarich, 2004; Turgeon ef al., 2004; Hudon ef al., 2006). Turgeon
et al. (2004) romarque ¢ralement une relation entre les marais et le pourcentage de la saison de
croissance inondé et la vitesse de courant. Pour Hudon e al. (2005, 2006)), I’élévation d’un site

par rapport aux niveaux d’eau moyens de juillet (soit durant la période de croissance des plantes)
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déterminent la séparation entre le groupe des prairies humides (>-26 cm) et le groupe des marais
et herbiers aquatiques (<-26 cm). Pour la présente étude, les habitats correspondant sont le marais
profond, le marais peu profond et la tachetaie a émergentes. Dans la tachetaie & émergentes, on
retrouve d’autres espéces comme certaines espéces d’arbustes (Salix sp. et Myrica gale). Les
conditions influencant la présence d’un groupe d’espéces plus hétérogénes sont une plus grande
ffagmentation de P'habitat et la présence d’aménagements et d’endiguements. Ces conditions
prévalent tant pour les tachetaies a émergentes que pour les tachetaies a graminées.

Les plantes de prairies humides et les habitats hétérogénes des tachetaies sont associés
aux endiguements, & une plus grande fragmentation du milieu et & la variabilité des cycles
d’inondations-exondations. Des changements d’ordre naturel ou anthropique au niveau de
I"hydrologie ou des perturbations de la végétation ou des sols peuvent modifier le cours de la
succession normale en milieux humides. Des blocages au niveau de la succession végétale
surviennent dans certains cas ou une espéce envahissante comme le Phalaris roseau occupe
'espace d’un territoire abandonné par 1’agriculture (Turgeon et al., 2004). Sluis et Tandarich
(2004) ont déterminé que les dépdts d’inondation de limon déterminent la composition de ces
prairies inondées périodiquement. Lorsque les dépéts sont suffisamment €pais pour bloquer la
germination des graines, le peuplement est alors dominé par des plantes pouvant se reproduire
végétativement par rhizomes. Le résultat final est souvent un peuplement monotypique et clonal.
Turgeon et al. (2004) relie également la prairie humide au nombre de cycles d’inondation et
d’exondation, mais ces derniers ont eu de la difficulté a distinguer la prairie humide du marécage
arboré sur leur analyse multivaride, les espéces végétales de ces deux types de milieux se
chevauchant quant a leurs exigences environnementales. Pour notre part, les variables de paysage
ont peut-étre ici permis de mieux discriminer les deux groupes. Le marécage arbustif est
également un groupe difficile a cerner pour Turgeon ef al. (2004). Une analyse spécifique a ce
groupe pourrait mieux permettre de relier les espéces arbustives aux conditions hydrologiques et
environnementales. Par ailleurs, un groupe d’espéces de marécages riverains ouverts est
étroitement 1i€ aux habitats linéaires ou se produisent les plus grandes fluctuations d’inondation
et d’exondation. Finalement, le groupe d’espéces-végétales associées aux marécages arborés
fermés et aux foréts humides se distingue des autres quant a la présence d’un paysage plus

terrestre et d’une topographie hétérogene.
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Nous comparons ensuite la classification des habitats d’oiseaux palustres avec trois
autres classifications des milieux humides faites pour le Saint-Laurent (figure 8). Premiérément,
une classification de milieux humides a été concue au Centre Saint-Laurent pour les
cartographies issues de la télédétection (Jean et al., 2002). Ces cartographies servent au suivi de
la végétation des milieux humides du Saint-Laurent et permettent d’identifier les grands
changements de pertes ou de gains de milieux humides. La légende cartographique comporte
plusieurs classes dont : 1) I’herbier aguatique; 2) le bas marais, qui regroupe le marais profond et
peu profond; 3) le haut marais (qui correspond assez bien a la prairie humide) et trois classes de
plantes ligneuses (trés similaires aux ndtres); 4) le marécage arbustif, 5) le marécage arboré et 6)
la forét. La subdivision des types de marais profonds et peu profonds ne peuvent pas étre retenus
pour la cartographie car la dimension hydrologique de profondeur d’eau ne peut pas étre pergue
par la télédétection (Jean er al, 2002). Pour la comparaison des classes obtenues pour la
cartographie et celles des habitats d’oi1seaux palustres, la notion d’échelle d’observation ressort
comme |’élément majeur pour les différences observées. La classification utilisée pour la
cartographie est faite 4 partir de quadrats de 5 m par 5 m (0.0025 ha) pour les groupements
herbacés et arbustifs et de 10 m par 20 m (0.02 ha) pour les groupements arborés. La
classification est basée principalement sur la composition floristique, putsqu’a cette échelle
d’observation, la structure de la végétation est rarement perceptible, d’autant que la méthodoiogie
impose une sélection de zones homogenes de végétation. Lorsque la fenétre d’observation des
milieux humides est élargie & la perception des oiseaux (de 1.75 &4 5 ha), apparait alors une toute
nouvelle configuration de |’habitat comportant plus d’hétérogénéité comme en font foi les classes

de tachetaies.

Une deuxieme classification a ét¢ élaborée par Turgeon ef al, (2004) a ’aide de Ia
modélisation de cartographies sommaires des milieux humides issues de photo-interprétation et
de travaux de terrain. Les groupements végétaux y sont représentés par les espéces végétales
dominantes reliées au moyen d’analyses multivarides aux variables hydrologiques issues de la
modélisation des conditions écohydrauliques les affectant (Morin ef af., 2005). La classification
obtenue est assez similaire 4 la notre au niveau des grandes classes de milieux humides. Certaines

classes s’ajoutent soit I’eau et la végétation submergée qui ne font pas partie de la classification
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des habitats d’oiseaux palustres puisque ceux-ci ne nichent pas dans cette section du gradient de
milieux humides. Dans leur étude, Turgeon ef al. (2004) distinguent une classe de marais profond
a vagues qui posséde des espéces végétales, tels les scirpes, des plantes robustes bien adaptées a
ces conditions de stress mécaniques. Une classe de prairies humides anthropiques se distingue
des prairies humides naturelles situées a la hauteur des marécages arborés. Ces prairies seraient
associées & des terres agricoles abandonnées qui ont ét€ rapidement colonisées par des espéces
végétales agressives tel le Phalaris roseau. Cette classe de milieux humides pourrait correspondre
a notre classe de pratrie humide qui est dominée par le Phalaris arundinacea et le Calamagrostis
canadensis.

Une derniére classification des milieux humides du trongon fluvial du Saint-Laurent, a
été élaborée par Hudon ef al (2005, 2006) pour I’étude historique des changements de
distribution des communautés herbacées de milieux humides. Les communautés correspondantes
sont au nombre de 9 qui vont de ’herbier aquatique jusqu’a la prairie humide, soit une classe
d’herbier aquatique, deux classes de marais profond, trois classes de marais peu profond et trois
classes de praires humides. Ces classes ont ét¢ distinguées sur la base de leur composition
floristique. L’analyse de gradient étant faite a une échelle beaucoup plus fine (quadrat de 1 métre
par 2 métres), il est normal de retrouver plus de classes d’habitats. Par ailleurs, contrairement aux
autres études, des classes de transition ont été définies soit deux classes de transition entre la
prairie humide et le marais peu profond; I’une de prairie annuelle et I’autre de vasiére, un substrat
dénudeé de végétation.

Lorsqu’on compare les espéces végétales présentes a travers les divers groupements, on
remarque beaucoup de similarités, certains légers décalages, mais la plupart du temps, on
constate une trés bonne correspondance entre les quatre typologies développées pour des niveaux
de perception différents. La différence de perspective apporte une valeur ajoutée a notre étude en
caractérisant 4 une échelle plus vaste, une hétérogénéité trés importante pour la faune et qui
échappe habituellement aux autres €tudes botaniques faites a des échelles plus fines et pour

lesquelles I’emphase est mise sur des zones homogénes de végétation.
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6: Marais mélangé a émergentes a feuilles étroites

5: Marais ouvert avec plantes flottantes
7: Végétation aquatique submergée

8: Marais dense a émergentes robutes
9: Marais fermé a plantes envahissantes

4: Marais dispersé

Figure 8 Comparaison des classifications botaniques
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