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RÉSUMÉ 

Le Grand Pic (Dryocopus pi/eatus) est un oiseau cavicole qui apparait s'accommoder 
de la fragmentation de son habitat, tant en forêt tempérée que boréale. Toutefois, cette 
fragmention entraîne parfois des conséquences non-négligables Sur la configuration 
spatiale (perte de connectivité et isolement accru) de la forêt fragmentée. Or, la 
réponse du Grand Pic à la configuration spatiale de la forêt fragmentée dans les 
paysages aménagés demeure peu documentée. L'objectif de cette étude est d'évaluer 
l'occupation des habitats par le Grand Pic en fonction de leurs conditions locales, de 
leur contexte adjacent ainsi que de leur connectivité dans les paysages fragmentés par 
l'agriculture. Pour y répondre, nous avons effectué une recherche active de cavités de 
nidification, de marques d'alimentation ainsi qu'un inventaire exhaustif de la 
végétation dans 37 forêts résiduelles (taille allant de 10 à 180 ha) de la plaine agricole 
en Abitibi-Ouest, Québec. Tous nos sites échantillonnés comptaient des marques 
fraîches et anciennes d'alimentation, ce qui nous a permis de réaliser des analyses sur 
l'abondance de ces marques. Une approche de sélection de modèles de régressions 
linéaires comportant des variables locales d'habitat, des variables du contexte 
adjacent aux sites ainsi que des mesures de la connectivité structurelle et 
fonctionnelle a permis de comparer les modèles à partir du critère d'information 
d' Akaike. Nos analyses ont révélé une influence positive d'une condition locale au 
sein des habitats forestiers sur l'abondance de marques d'alimentation du Grand Pic, 
soit la densité d'arbres morts et sénescents de fort diamètre. Ces analyses montrent 
également que cette abondance est influencée par le contexte adjacent aux sites, c'est-
à-dire par la quantité de forêts propices qui se trouvent dans un rayon de 1 km en 
partant du centre des forêts résiduelles, ainsi que par la proportion (%) de 
peuplements résineux agglomérés à ces forêts résiduelles. Toutefois, l'abondance des 
marques n'est pas influencée par la configuration spatiale des habitats résiduels du 
Grand Pic (connectivité fonctionnelle et structurelle) en milieu agricole. D'autre part, 
9 des 37 forêts échantillonnées comptaient des cavités de nidification excavées par le 
Grand Pic, dont seulement une était occupée par le Grand Pic. Bien que l'occurrence 
de cavités de nidification soit trop faible pour effectuer des analyses, ce résultat 
suggère que les forêts isolées par l'agriculture sont peu utilisées par le Grand Pic pour 
sa reproduction. Le Grand Pic est donc sensible à la variation des conditions 
environnementales locales de son habitat et au contexte forestier environnant ce 
dernier, sans pour autant être restreint à n'emprunter que les forêts connectées par une 
distance de moins de 1 km les uns des autres. Dans une perspective d'aménagement 
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durable du territoire forestier, nous discutons comment les ·connaissances acquises 
peuvent contribuer à l'élaboration de lignes directrices sur la conservation d'habitats 
à haute valeur écologique pour le Grand Pic et la faune cavicole en forêt boréale 
fragmentée par l'agriculture. 

Mots clés : Picidés, nidification, alimentation, cavités de nidification, marques 
d'alimentation, matrice agricole, perte nette de forêt âgée, isolement de la forêt âgée, 
connectivité structurelle et fonctionnelle de l'habitat 



INTRODUCTION GÉNÉRALE 

0.1 Problématique 

Ces dernières années, une approche d'aménagement forestier a été fondée sur l'idée 

de s'inspirer des régimes naturels de perturbations pour réduire l'écart entre notre 

récolte de la forêt et ces régimes naturels. La recherche sur le développement 

découlant de cette approche a contribué à proposer des pratiques sylvicoles favorables 

au maintien à long terme de la biodiversité et de l'intégrité écologique des forêts en 

Amérique du Nord, pour pallier aux lacunes des pratiques forestières 

conventionnelles (Gauthier et al. 2008). Cette vision de l'aménagement des territoires 

forestiers favorise une utilisation durable de la ressource ligneuse tout en maintenant 

les processus écologiques et les organismes qui contribuent directement ou 

indirectement aux fonctions écologiques des écosystèmes forestiers. Elle vise à 

maintenir les forêts aménagées dans un état proche à celui des forêts naturelles 

(D'Eon 2007, Gauthier et al. 2008, MFFP 2016). La gestion durable basée sur une 

approche écosystémique peut devenir toutefois plus complexe lorsqu'il s'agit de 

forêts privées (Carpentier 2015). Au Québec, les forêts privées représentent 16 % des 

forêts productives (FPFQ 2015). Ces forêts qui couvrent une superficie de près de 

70 000 km2, sont réparties entre 130 000 propriétaires et sont régies par la loi sur 

l'aménagement durable du territoire forestier (Côté et al. 2012). Les propriétaires sont 

les principaux acteurs et décideurs quant à l'avenir de leur bois par l'utilisation qu'ils 

en font et par leurs choix d'activités d'aménagement, affectant directement le 

maintien de l'intégrité écologique de ces forêts et des processus écologiques. La 

planification de l'aménagement des forêts privées au Québec priorise la production de 

matières ligneuses, ce qui ne semble pas toujours concorder avec les intérêts des 

propriétaires de ces terres (Carpentier 2015). En effet, selon un sondage réalisé par 
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Côté et al.(2012) auprès de 2215 propriétaires de forêts privées au Québec, la 

majorité des répondants ont mentionné vouloir transmettre leur forêt en héritage 

familial. La volonté de la plupart des propriétaires à vouloir protéger leur milieu 

naturel semble être en harmonie avec les activités d'aménagement forestier et de 

prélèvement de bois qui y sont effectuées (Ex. coupes de jardinage). 

Il y a un intérêt grandissant pour la récolte du bois dans les forêts privées. Ces 

dernières sont reconnues comme étant « les terres forestières les plus accessibles et 

les plus productives du Québec» (MFFP 2015). En effet, ces terres forestières sont 

souvent à proximité de routes, favorisant leur accessibilité. La majorité des forêts 

privées (80 %) ont une superficie correspondant à 50 ha et moins au Québec (MFFP 

2016). Pourtant, à notr~ connaissance, peu d'études portent sur la qualité et le 

potentiel écologique de ces fragments de forêts de petites tailles ainsi que l'état de la 

biodiversité qui s'y retrouve, et cela d'autant plus en forêt boréale. 

De plus, les forêts privées au Québec renferment une faible superficie de forêts âgées 

(70 ans et plus) (FPFQ 2015). Ces dernières peuvent abriter une multitude d'espèces 

dépendantes de la présence de bois sénescents et morts pour leur reproduction et leur 

alimentation (Raphael et White 1984, Berg et al. 1994, Stokland et al. 2012, Nappi et 

al. 2015), notamment les arbres de grand diamètre (> 35 cm de DHP). Les forêts 

âgées permettent pour la plupart un recrutement constant de gros bois sénescents et 

morts présentant divers stades de dégradation (Kneeshaw et Gauthier 2003, Cadieux 

2017). Or, la faible proportion de vieilles forêts privées dans les paysages transformés 

par l'agriculture, le développement résidentiel et urbain (FPFQ 2015) peut amener un 

questionnement sur le maintien à long terme d'espèces sensibles à la diminution de la 

disponibilité des arbres de fort diamètre à divers stades de dégradation (sains, 

sénescents et morts) dans ces habitats. 

Associés au bois mort et aux forêts âgées, les oiseaux cavicoles, membres dé la 

famille des picidés, présentent une vulnérabilité aux changements de composition et 
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de structure de la forêt naturelle (lm beau 2001, Schmiegelow et Monkkonen 2002, 

Mikusinski 2006, Virkkala 2006). Plus particulièrement, le Grand Pic est une espèce 

cavicole qui nécessite la présence d'arbres sénescents ou morts de grand diamètre 

(Lemaître et Villard, 2005) pour sa nidification et son alimentation, notamment la 

présence de peupliers faux-trembles en forêt boréale (Aitken et Martin 2004, Nappi et 

al. 2015). Le peuplier faux-tremble joue donc un rôle critique pour cette espèce, ce 

qui peut affecter sa distribution dans le paysage forestier (Cadieux 2017). 

Les forêts privées sont également souvent enclavées dans des environnements où 

l'usage des terres a été converti à des fins agricoles, résidentielles ou urbaines. De 

2016 à 2017, les terres agricoles correspondaient à environ 5 % du territoire de la 

province du Québec, équivalant à une superficie de 6 305 999 ha, éparpillées s1:1r 

l'ensemble du territoire (Systèmes Sphinx et GIPTAAQ 2017). Toutefois, une déprise 

agricole est observable sur l'ensemble du Québec depuis 1985, dont une 

augmentation des terres en friches (Drapeau et al. 2019). Un changement de type de 

culture est également observable sur ces terres agricoles au Québec, passant de 66 % 

de cultures perennes en 1993 à plus de 65 % de cultures annuelles en 2014. Des 

fragments de forêts âgées sont donc éparpillés et juxtaposés à ces zones agricoles. La 

perte nette de forêt et la fragmentation de ces habitats dans le territoire isolent les 

forêts privées et compliquent les mouvements des espèces qui y vivent. Plusieurs 

travaux de recherche pointent vers le fait que la conservation des populations 

biologiques qui vivent dans les forêts fragmentées des paysages anthropiques 

(agricoles, résidentiels ou urbains), passe par le maintien de la connectivité entre ces 

forêts (Taylor et al. 1993 ; Bélisle et al. 2001 ; Gobeil et Villard 2002) et le maintien 

de connexion: avec des habitats sources (des massifs de forêts continues) à l'échelle 

régionale (Vaillanco_urt et al. 2009). En d'autres termes, la fragmentation des habitats 

modifie la configuration spatiale de_ la forêt et les réseaux d'habitats. Ainsi, elle 

entraîne une perte de connectivité de ces habitats à l'échelle du paysage, ce qui 

influence la distribution, le déplacement des oiseaux et conséquemment, la 

dynamique de leurs populations (Taylor et al. 1993, Vaillancourt et al. 2009, Vergara 
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et al. 2015). Des connaissances supplémentaires sur la dynamique et la réponse des 

espèces à la perte de connectivité, notamment pour les oiseaux cavicoles, sont 

essentielles pour mieux cibler nos efforts de conservation en forêt boréale mixte. La 

distance entre les fragments de forêt ainsi que leur taille peuvent affecter la 

disponibilité d'habitats propices au maintien à long terme de certaines espèces dans le 

paysage (Vaillancourt et al. 2009, Gil-Tena et al. 2013). 

Les espèces indicatrices sont considérées comme des outils essentiels en biologie de 

la conservation puisqu'elles peuvent guider les activités de gestion en identifiant 

plusieurs éléments structurels et fonctionnels clés au maintien de la diversité 

biologique de la forêt, en se basant sur les exigences écologiques de ces espèces 

(Thomson et al. 2005, Roberge et Angelstam 2009). Les pics constituent un tel 

groupe d'espèces indicatrices en raison de leur sensibilité aux modifications de la 

structure interne de la forêt et de leur rôle clé comme agent de production de cavités 

pour la communauté vertébrée utilisatrice de ces cavités dans l'écosystème forestier 

(Mikusinski et al. 2001, Virkkala 2006, Cadieux 2017). 

Les vingt dernières années de recherche en Abitibi (ouest du Québec, Canada) ont 

grandement contribué à mieux connaître l'habitat propice du Grand Pic. De plus, ces 

années de recherche ont aidé à comprendre les relations écologiques du Grand Pic 

avec les attributs structuraux des peuplements pour sa reproduction ainsi que pour son 

alimentation en forêt boréale continue et aménagée (Gasse 2007, Drapeau et al. 2009, 

Ouellet-Lapointe 2010, Cadieux 2011, Nappi et al. 2015, Plouffe-Leboeuf 2016, 

Cadi eux 2017, Duranleau 2018). Peu de travaux ont toutefois été menés sur les pics 

dans les forêts des secteurs agricoles de l' Abitibi. Les populations de Grand Pic sont 

en hausse dans les dernières années au Québec (Reg os et al. 2018, Robert et al. 2019), 

dues notamment à la maturation de peuplements forestiers dans la zone de la forêt 

tempérée feuillue (Drapeau et al. 2019). Or, en forêt boréale, la pression de coupe 

dans les habitats fragmentés des paysages agroforestiers del' Abitibi s'intensifie due à 

l'accessibilité et à la productivité de ces forêts (ARFPA 2014, MFFP 2017b). 
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En effet, les agences régionales de mise en valeur des forêts privées del' Abitibi et du 

Témiscamingue, l'association forestière et le syndicat des producteurs de bois 

(SPBA T) se sont ralliés afin de trouver un moyen d'augmenter l'approvisionnement 

des usines de transformation en bois dans la région (Rodrigue 2018). Pour ce faire, un 

démarcheur forestier a rencontré les propriétaires de forêts privées de l' Abitibi-

Témiscamingue en 2016 afin de les convaincre de couper leur bois. C'est une 

situation qui peut sembler préoccupante pour le maintien à long terme de l'habitat du 

Grand Pic. Dans le contexte actuel, où des fragments d'habitats entourés par des 

terres agricoles sont de plus en plus prépondérants dans le paysage québécois, il est 

important de mieux comprendre leur utilisation par le Grand Pic, et ce, notamment à 

sa limite nord de répartition, soit en forêt boréale. Dans la MRC Abitibi-Ouest, c'est 

jusqu'à 62 % du territoire qui est attribuable aux zones agricoles en 2017 (Systèmes 

Sphinx et GIPTAAQ 2017). 

Notre étude prend donc forme dans un contexte où la forêt boréale résiduelle des 

paysages agricoles est plus morcelée et moins connectée que . celle observée en 

paysages forestiers aménagés. En effet, la conversion des terres en champs agricoles 

crée une matrice plus hostile aux déplacements des oiseaux forestiers, dont les pics. 

Nous déterminerons comment la perte de connectivité affecte la nidification et 

l'alimentation du Grand Pic dans les forêts résiduelles âgées. Ces connaissances de 

l'occupation de l'habitat par le Grand Pic en zone agri~ole permettront de statuer sur 

la valeur écologique des bois fragmentés pour cette espèce, mais également pour 

l'ensemble de la faune cavicole étant donné son rôle d'espèce parapluie (Cadieux et 

al., en révision). 

0.2 Portrait des terres agricoles 

Les terres converties pour l'agriculture sont généralement permanentes dans le 

paysage, c'est-à-dire qu'elles reviendront difficilement à l'état d'une forêt, puisque 
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ces terres sont bien souvent réutilisées année après année. De plus, les terres agricoles 

du Québec, notamment en Abitibi, sont de plus en plus convoitées par des acheteurs 

étrangers dues à une importante réduction de la disponibilité de terres arables à 

l'échelle planétaire (RadioCanada 2013, Desmarteau 2016). Cette réduction est 

causée par divers facteurs et processus écologiques tels que la dégradation des sols 

arables, la déforestation et l'utilisation intensive d'engrais (Jie et al. 2002). En 

Amérique du Nord, l'Abitibi-Témiscamingue est reconnue comme étant l'une des 

réserves les plus importantes de terres arables (MAPAQ 2017). La plupart des terres 

achetées ont été vouées à devenir des monocultures et le défrichement de nouvelles 

terres est en augmentation en Abitibi-Témiscamingue. Par ailleurs, au Québec, il y a 

une proportion importante de terres agricoles en friche, laissées à l'abandon pour une 

durée indéterminée. En 2008, ces friches représentaient en superficie plus de 

100 000 ha à l'échelle du Québec (Vouligny et Gariépy 2008). Ces friches peuvent 

redevenir une forêt, après plusieurs années, en fonction de leur état ainsi que de 

facteurs biotiques et abiotiques de l'environnement (Âge de la friche, qualité du sol, 

anciennes utilisations du terrain, climat, etc) (Vouligny et Gariépy 2008). Bien que la 

proportion de terres en friche en Abitibi-Ouest semble être élevée, cette proportion 

n'est pas clairement définie (Vouligny et Gariépy 2008, Grenier et al. 2015). Une 

méthode de restauration écologique par reboisement est utilisée pour permettre la 

reprise de forêts sur ces terres abandonnées (Vouligny et Gariépy 2008). 

0.3 Caractéristiques de la forêt boréale mixte de l'est du Canada 

La forêt boréale de l' Abitibi-Ouest n'est plus ce qu'elle était avant la colonisation. 

Alors que jadis, les espèces résineuses telles que l'épinette blanche et l'épinette noire 

· dominaient le paysage, c'est maintenant au peuplier faux-tremble de le dominer 

depuis plusieurs décennies (Marchais 2017). Dans l'est de l'Amérique du Nord, la 

longévité du peuplier est estimée à 80 ans. Des cohortes successives lui permettent de 

se régénérer et de produire une grande quantité de chicots (Côté et al. 2009). Les 
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perturbations naturelles, comme les feux et les épidémies, ainsi que les perturbations 

de nature anthropique, telles que les coupes forestières et l'agriculture, sont à 

l'origine de ces changements dans le paysage forestier boréal depuis la colonisation 

de cette région de l'est del' Amérique du Nord (Bergeron et al. 2002, Marchais 2017). 

Le rajeunissement de la mosaïque forestière associé à une augmentation de forêts de 

début de succession, la rareté de peuplements âgés et la fragmentation des habitats 

sont également attribuables à l'aménagement forestier par rendement soutenu à courte 

révolution en forêt boréale (Gauthier et al. 1996, Drapeau et al. 2000, Bergeron et al. 

2002). Les espèces associées à la forêt boréale semblent avoir un certain niveau de 

tolérance à la fragmentation, en co-évoluant au sein de la forêt dynamisée par les 

régimes de perturbations naturelles (Schmiegelow et al. 1997, Drapeau et al. 2000, 

Vaillancourt et al. 2009). Toutefois, la perte de vieilles forêts et la fragmentation de 

ce type d'habitat constituent des enjeux importants et actuels qui menacent 

d'extinction plusieurs organismes à différentes échelles. Les organismes associés à 

certains des attributs de la forêt âgée, tels que les gros arbres sénescents et morts, y 

sont notamment menacés (Virkkala et al. 1993, Andrén 1994). IJ est important de 

définir_ la forêt âgée, qui se caractérise par un recrutement des tiges de sous-étage à 

l'intérieur de la canopée, au moment où les arbres constituant la cohorte de post-

perturbation commencent à mourir (Kneeshaw et Gauthier 2003). 

0.4 Réseau complexe d'utilisateurs de cavités 

E11 plus d'être à la base de la chaîne alimentaire pour une multitude d'organismes, 

dont plusieurs champignons et insectes saproxylophages (Berg et al. 1994, Saint-

Germain et al. 2004), les arbres sénescents et morts présents dans les forêts âgées sont 

à la base d'un réseau complexe d'utilisateurs de cavités (Martin et Eadie 1999). Ils 

constituent la ressource primaire pour la formation de ces cavités qui, en forêt 

boréale, sont principalement réalisées par les oiseaux excavateurs (Grand Pic, Pic 

flamboyant, Pic maculé, Pic mineur, Pic chevelu, Sitelle à poitrine rousse, Mésange à 
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tête noire) (Martin et al. 2004, Cooke et Hannon 2012, Cadieux 2011, 2017). En effet, 

très peu de cavités résultent d'un processus naturel de dégradation du bois, 

contrairement à ce qui a cours dans d'autres· écosystèmes forestiers (Cockle et al. 

2011, Cockle et al. 2012). Les cavités excavées par les pics sont également utilisées 

par des utilisateurs secondaires (Écureuil roux, Grand polatouche, Quiscale bronzé, 

Petite nyctale, Garrot à œil d'or, Harle couronné, Canard branchu) pour leur 

nidification ou comme gîte. Plusieurs liens complexes mettent en relation les 

différentes espèces utilisatrices de cavités (Cadieux 2011, 2017). Les cavités forment 

donc la ressource principale au cœur des relations inter et intraspécifiques de ce 

réseau d'utilisateurs de cavités (Bonar 2000). L'apparition annuelle de cavités 

· fraîchement excavées est très importante puisque celles-ci sont préférées et davantage 

sélectionnées par les utilisateurs secondaires que celles plus âgées (Aitken 2002, 

Cadieux 2017). Ainsi, le processus d'excavation de cavités est un élément clé pour le 

maintien de la communauté cavicole qui en dépend (Martin et Eadie 1999). 

0.5 Sélectiond'habitats 

Divers facteurs reliés aux caractéristiques de l'habitat et à la structure physique du 

paysage forestier peuvent influencer la présence des excavateurs de cavités dans un 

habitat (Martin et Eadie 1999, Cadieux 2017). Un habitat peut devenir inadéquat pour 

le maintien d'une espèce cavicole, voire indisponible pour celle-ci selon la nature de 

ces facteurs. L'écologie d'une espèce (ex. domaine vital, capacité de déplacement) et 

ses besoins en termes de qualité d'habitat (ex. présence de peupliers faux-trembles de 

gros diamètre) peuvent jouer un rôle déterminant dans la sélection de l'habitat pour se 

reproduire et s'alimenter (Schmiegelow et Monkkonen 2002). De plus, le taux 

d'occupation d'un habitat donné par une espèce peut être défini par ses activités de 

nidification et d'alimentation. 
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0.5.1 Caractéristiques de l'habitat de qualité des picidés 

Les excavateurs primaires sont considérés, pour la plupart, comme des espèces 

spécialistes d'un type d'habitat spécifique pour leur nidification et présentent ainsi 

des exigences écologiques en termes de composition de la forêt et de l'état des arbres 

de nidification (état de dégradation, âge, essence) (Mikusinski et al. 2001). Plus 

spécifiquement, en forêt boréale de l'est de l'Amérique du Nord, les utilisateurs de 

cavités sont principalement associés aux peuplements âgés de forêt mixte composés 

de peupliers faux-trembles sénescents (Cadieux 2017). L'arbre à cavité sélectionné 

par les pics, qui sont les principaux pourvoyeurs de cavités, est préférentiellement le 

peuplier faux-tremble, qui a fréquemment un cœur ramolli par la carie blanche 

(Phellinus tremulae) un champignon polypore (Jackson et Jackson 2004, Savignac et 

Machtans 2006, Cadieux 2011). Cela leur permet d'excaver seulement l'ouverture de 

la cavité, sans avoir à donner trop d'effort pour l'excavation de l'intérieur de celle-ci 

(Bull et Jackson 2011). De plus, des travaux récents révèlent que les pics 

sélectionnent des caractéristiques distinctes quant à leur substrat d'alimentation (Ex. 

État de dégradation), en forêt boréale (Nappi et al. 2015). 

0.6 Importance du Grand Pic en forêt boréale mixte 

Le rôle du Grand Pic au sein du réseau d'utilisateurs de cavités est bien représenté par 

la définition d'espèce clé de voûte, soit une espèce ayant un effet démesuré dans son 

environnement, entraînant des changements majeurs suite à son accroissement ou à sa 

perte pour la survie ou l'abondance d'une ou plusieurs autres espèces (Terborgh 

1986). En effet, le Grand Pic, considéré comme l'excavateur de plus grande taille en 

Amérique-du Nord (Bull et Jackson 1995), crée une compétition entre les utilisateurs 

secondaires pour l'accès aux cavités qu'il crée. Ses cavités sont plus grandes et moins 

nombreuses que celles excavées par les autres pics (Bonar 2000, Aitken 2002). La 

taille d'un utilisateur secondaire peut donc être un facteur qui limite la recherche de 
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cavités potentielles. Les utilisateurs secondaires associés aux cavités de Grand Pic en 

forêt boréale sont le Garrot à œil d'or, le Harle couronné, le Canard branchu et la 

Petite nyctale (Cadieux 2017). Cette compétition serait probablement due au fait que 

les grandes cavités procurent plusieurs avantages pour ces utilisateurs; une chambre 

avec plus d'espace permettant une plus grande couvée (Stewart et Robertson 1999), 

une meilleure aération et évacuation de la chaleur (Alatalo et al. 1988) et une 

réduction de compétition pour l'espace dans le nid (Aitken 2002). De plus, le double 

rôle du Grand Pic comme espèce clé et parapluie a été démontré en forêt boréale 

continue (Cadieux, 2017). Le concept d'espèce parapluie se base sur la prémisse que 

la conservation de l'habitat d'une espèce parapluie permettra de conserver du même 

coup un large éventail d'espèces cooccurrentes dans le milieu (Lambeck 1997, 

Roberge et Angelstam 2004). Le Grand Pic a présenté toutes les caractéristiques 

décrivant une espèce parapluie, soit une spécificité à l'habitat, une sélection similaire 

voire plus exigente des ressources à celles sélectionnées par les autres espèces de pics 

et une cooccurrence en présence des autres espèces dans l'habitat (Cadieux 2017). 

Toutefois, le potentiel de l'espèce à jouer ce rôle d'espèce parapluie est peu connu 

dans les petits fragments de forêt boréale âgée. L'intérêt est grandissant quant à 

l'utilisation de ce concept comme outil de planification de la conservation des 

habitats (Angelstam et Andersson 2001, Fleishman et al. 2001, Roberge et Angelstam 

2004), chez des espèces dont les besoins écologiques sont similaires. 

0.6.1 Nidification et alimentation du Grand Pic 

Le Grand Pic se distingue des autres picidés en forêt boréale mixte puisqu'il est le 

seul à nécessiter des arbres âgés de grand diamètre pour sa nidification et son 

alimentation (Gasse 2007). En effet, en plus d'être essentiels à l'excavation de 

grandes cavités, les arbres de fort diamètre sont davantage sélectionnés et même 

réutilisés par le Grand Pic pour son alimentation que les arbres de petite taille 

(Flemming et al. 1999, Bonar 2001, Lemaître et Villard 20_05). Par ailleurs, l'étude de 

Bonar (2001 ), lancée en Alberta, a montré une différence dans les habitudes 
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alimentaires du Grand Pic entre les saisons d'été et d'hiver. Plus spécifiquement, son 

étude montre que la proportion d'essences feuillues utilisées pour l'alimentation du 

Grand Pic est plus importante durant la saison d'été que la saison d'hiver. Toutefois, 

les essences résineuses seraient moins utilisées en été, comparativement à la saison 

hivernale (Bonar 2001 ). Pour ce qui est de la nidification, le Grand Pic excave une 

cavité pour sa reproduction lors de la saison d'été ainsi que _différentes cavités 

utilisées comme gîte lors de ces grands déplacements. Lors de la saison hivernale, le 

Grand Pic utilise différentes cavités excavées comme gîte (Bull 1987). Ainsi, l'habitat 

recherché l'été par le Grand Pic pour son alimentation et sa nidification semble 

légèrement différent de celui recherché l'hiver. En Abitibi-Ouest, lors de la saison 

d'été, le peuplier faux-tremble et le sapin baumier sont les espèces d'arbres les plus 

utilisées pour l'alimentation du Grand Pic (Nappi et al. 2015). Parmi les arbres 

vivants de gros calibre, Gasse (2007) a observé que les conifères sont préférés aux 

feuillus pour l'alimentation dans cette région, ce qui serait probablement lié au fait 

que l'écorce des conifères est plus tendre que celle des feuillus. Gasse (2007) 

souligne qu'en été, le Grand Pic préfère s'alimenter sur des essences résineuses que 

sur des essences feuillues lorsque les deux types d'essences sont à proximité. Les 

fourmis charpentières, qui représentent la source première de nourriture recherchée 

par le Grand Pic (Flemming et al. 1999), utilisent les arbres de grande taille sur une 

plus longue période que les arbres à petit diamètre (Buff et Torgersen 1995). Ces 

fourmis colonisent le bois sur divers stades de dégradation, dont les arbres vivants et 

les chicots (Sanders 1964). 

Par ailleurs, les résultats préliminaires d'une étude en forêt boréale de I' Abitibi-Ouest 

suggèrent que la distribution de marques d'alimentation du Grand Pic soit influencée 

par l'âge moyen de la forêt dans un rayon de 900 m (250 ha). Ces résultats 

proviennent d'une analyse -de modèle comparant chaque pixel à ses plus proches 

voisins, basée sur des données empiriques prises en Abitibi-Ouest (Cadieux 2017; 

Information partagée; Gasse, 2007). En effet, dans le secteur agricole de cette région, 

où la forê_t est fortement fragmentée, les marques d'alimentation de Grand Pic étaient 
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presque absentes (Gasse, 2007). En forêt boréale, le temps de régénération des 

peuplements est estimé à plus de 80 ans, avant que ceux-ci puissent être exploitables 

par le Grand Pic; c'est-à-dire pour l'obtention d'arbres morts et sénescents, possédant 

un diamètre adéquat pour son alimentation (> 20 cm DHP) et son excavation 

(> 40 cm DHP) (Cadieux 2011, Cadieux et Cheveau. En préparation). Les forêts de 

plus de 80 ans sont associées à une présence plus importante d'arbres morts et 

sénescents de gros diamètre, possédant un état avancé de décomposition. Toutefois, 

s'il y a présence d'arbres sénescents ou morts de grand diamètre, l'espèce peut se 

retrouver dans des forêts un peu plus jeunes (Aubry et Raley 2002). Les substrats 

d'alimentation et de nidification pourraient ainsi être des éléments limitants à la 

sélection d'habitats selon l'espèce (Imbeau et Desrochers 2002, Cadieux 2017). En 

plus du diamètre moyen, de la composition et de l'âge du peuplement (Cadieux 

2017), la hauteur, fortement reliée au DHP, serait aussi considérée comme une 

variable indicatrice de l'habitat de qualité du Grand Pic (Bonar 2001). 

0.7 Fragmentation de l'habitat et connectivité . 

En forêt boréale, la fragmentation de l'habitat au sens général est associée à la perte 

nette d'habitats. Elle est associée également à la modification de sa configuration 

spatiale ainsi que de son organisation en un réseau d'habitats résiduels, enclavés dans 

une matrice transformée par l'activité agricole et l'exploitation forestière intensive 

(Gauthier et al. 1996, Drapeau et al. 2000, Bergeron et al. 2002). Une des 

conséquences de cette fragmentation est la perte de connectivité qui correspond à un 

changement de configuration spatiale des habitats dans le paysage. Cette perte peut 

entraîner l'isolement des habitats lès uns par rapport aux autres, dû notamment à leur 

taille ainsi qu'à la distance qui les sépare. Le rôle crucial de l'isolement dans la 

dynamique de populations ou communautés occupant des environnements fragmentés 

a été appuyé par plusieurs modèles théoriques, ainsi que plusieurs études empiriques 
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(Opdam et ·Schotman 1987, Andrén 1994, Schmiegelow et al. 1997, Kouki et 

Vaananen 2000). La théorie de la biogéographie des îles en est un exemple où les 

parcelles d'habitat isolées et de petites tailles devraient renfermer un nombre réduit 

d'espèces; l'immigration d'espèces ce faisant plus difficile due notamment au 

manque de ressources et au coût énergétique lié au déplacement. 

Une parcelle d'habitat est considérée comme isolée lorsqu'elle est totalement 

entourée de non-habitat, c'est-à-dire de milieux ne possédant pas les attr_ibuts 

d'habitat pour la reproduction et l'alimentation d'une espèce, tels que des 

terresagricoles dans le cas des oiseaux cavicoles. Un habitat peut également être 

reconnu comme isolé s'il est entouré d'un type de végétation différent ou variant 

quant à son âge, par exemple un fragment de forêt âgée entouré de forêts en 

régénération ou de jeunes forêts (Lindenrnayer et Franklin 2002, Rompré et al. 2010). 

La perte de connectivité influence la dynamique des populations en contraignant la 

distribution des espèces ou en compliquant leurs mouvements d'une forêt à l'autre, 

augmentant ainsi leur risque de mortalité (Taylor et al. 1993, Desrochers et Hannon 

1997, Norris et Stutchbury 2001, Vaillancourt et al. 2009, Melles et al. 2012, Vergara 

et al. 2015). 

La connectivité entre les habitats dans un paysage se distingue en deux composantes; 

l'une structurelle et l'autre fonctionnelle. La connectivité structurelle réfère à la 

configuration spatiale des divers types d'habitats ou d'éléments faisant partie du 

paysage. Elle se calcule à partir de mesures structurales qui quantifient la forme, la 

taille et la localisation des habitats comme la distance au plus proche voisin ou à un 

massif d'habitats (Crooks et Sanjayan 2006, Melles et al. 2012). Elle réfère donc à la 

connexion physique des habitats. En comparaison, la connectivité fonctionnelle relie 

les mesures structurales aux capacités de mouvements et de dispersion des espèces 

entre les habitats fragmentés. Elle est mesurée au moyen d'indices issus de la théorie 

des graphes qui relient des parcelles d'habitat entre .elles par des distances 
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euclidiennes (Keitt et al. i997, Tischendorf et Fahrig 2000, Urban et Keitt 2001, 

O'Brien et al. 2006, Fischer et Lindenmayer 2007). Ainsi, des habitats se trouvant à 

l'ip.térieur des capacités de déplacements d'une espèce seront connectés les uns aux 

autres. La connectivité fonctionnelle est reconnue pour être plus difficilement 

mesurable que la connectivité structurelle puisqu'elle nécessite des informations et 

des données sur la capacité de mouvements des organismes cibles (Crooks et 

Sanjayan 2006, Melles et al. 2012). 

Chez les oiseaux, la taille du domaine vital des espèces ainsi que leur statut, soit 

migrant ou résident permanent, permettent d'évaluer la quantité d'habitats propices 

requise pour combler leurs besoins pour l'alimentation et la nidification. Cinq des 

sept espèces de picidés présentes dans notre région d'étude ont un statut de résidant. 

La taille de leurs domaines vitaux varie d'une espèce à l'autre; le Grand Pic variant 

de 171 à 312 ha (Savignac 1996), le Pic maculé de 0.6 à 6 ha (Howell 1952); le Pic 

mineur de 0.5 à 12 ha (Jackson et Ouellet 2002), le Pic chevelu de 2.4 à 3.6 ha 

(Thomas 1979), le Pic à dos rayé de 50 à 300 ha (Imbeau et Desrochers 2002), le Pic 

à dos noir de 20 à 150 ha (Nappi et Drapeau 2009, Tremblay et al. 2010) et le Pic 

flamboyant variant de 5 à 109 ha (Elchuck et Wiebe 2003). 

Dans cette étude, les champs agricoles sont considérés comme des territoires 

inhospitaliers pour le Grand Pic, de même que les jeunes forêts de moins de 50 ans ne 

possédant que. des arbres de faible diamètre (< 20 cm DHP). Dans la région de 

l' Abitibi-Ouest, il faut rappeler que la conversion des terres en culture agricole est 

considérée comme l'une des principales causes de fragmentation de l'habitat du 

Grand Pic. 

0.7.1 Les oiseaux forestiers et la fragmentation du paysage 

Certaines études viennent souligner l'importance de massifs forestiers à proximité des 

fragments d'habitat afin de subvenir au maintien et à la stabilité des populations qui 

occupent ces fragments forestiers (Donovan et al. 19.95). Par exemple, dans le sud de 
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l'Ontario, il a été démontré que la présence de grandes étendues de forêt mature 

permet le maintien de populations d'oiseaux forestiers qui occupent des fragments de 

forêts de petite taille. Ces derniers sont considérés comme des habitats puits en milieu 

agricole suburbain (Burke et Nol 2000). Dans cette étude, la taille de l'habitat a été un 

facteur déterminant pour la sélection d'habitats de ces populations. Un autre exemple 

montre que l'isolement de la forêt mature résiduelle en paysage aménagé de la 

pessière à mousses en Abitibi-Témiscamingue a entraîné une baisse d'abondance et 

d'activité de reproduction de certaines espèces aviaires spécialistes associées à ce 

type de forêt (Leboeuf 2004). En effet, la distance critique entre les fragments de 

forêt âgée et le massif forestier a été évaluée comme étant entre 10 et 30 km (Leboeuf 

2004, Vaillancourt et al. 2009). Dans le domaine de la pessière noire à mousses, il y a 

très peu de terres ayant été converties en zone agricole (Gagnon 2004). Dans cet 

exemple, les fragments de forêt âgée mixte ou résineuse se retrouvent isolés dans une 

matrice de forêts dominées par l'épinette noire (Cadieux 2017) et par les coupes 

forestières. D'un autre côté, Kamnyev (2013) a étudié l'influence de la taille des bois 

et de leur isolement sur l'occupation du Grand Pic dans un paysage agricole à 

proximité de milieux urbains dans de 37 fragments forestiers matures. La taille variait 

de 1,10 à 856,63 ha. L'isolement a été évalué par un indice basé entre autres sur la 

distance du fragment à la forêt mature la plus proche. La taille des habitats ainsi que 

leur isolement n'ont eu aucun effet sur la nidification de l'espèce dans cette région. 

D'autres études ont également été réalisées dans le but de mieux comprendre l'impact 

de la fragmentation et de la perte de connectivité sur la dynamique des oiseaux 

forestiers (Schmiegelow et al. 1997, Bélisle et al. 2001, Gobeil et Villard 2002, 

Schmiegelow et Monkkonen 2002, Lampila et al. 2005), dont quelques-unes portaient 

spécifiquement sur les espèces cavicoles (Aitken 2002, Cornelius et al. 2008, 

Kamnyev 2013, Vergara et al. 2015). Une étude réalisée en Colombie-Britannique a 

montré que l'abondance et le taux d'occupation de nids des oiseaux cavicoles étaient 

plus élevés en forêt âgée de tremble naturellement fragmentée (taille 0.05-3.5 ha) (35-
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44 %) qu'en forêt mixte continue (taille> 100 ha) (9-10 %) (Aitken 2002). De plus, 

le Pic flamboyant est l'espèce qui a présenté l'abondance de nids la plus élevée parmi 

les excavateurs de cavités en forêt fragmentée. Toutefois, aucun nid de Pic 

flamboyant n'était présent en forêt continue. Les fragments étaient entourés de 

prairies, l'habitat idéal pour l'alimentation de cette espèce. D'un autre côté, le Grand 

Pic était presque absent de cette région d'étude. Aitken (2002) suggère que le 

potentiel de nidification des oiseaux cavicoles à l'intérieur d'un site serait davantage 

indiqué et reflété par les caractéristiques d'habitats à grande échelle (ex. la distance à 

un peuplement de qualité pour s'alimenter), qu'à une échelle fine (l'échelle de l'arbre 

à cavité ou de la cavité elle-même). 

0.7.2 Le Grand Pic et la connectivité fonctionnelle 

Le Grand Pic a la capacité de s'adapter à la fragmentation de la forêt mature. Bien 

que le Grand P.ic utilise rarement les parterres de coupes et les parterres en 

régénération, il a été observé en train de s'alimenter à l'intérieur de coupes forestières 

(Conner 1980, Mellen et al. 1992, McClelland et McClelland 1999). Sa nidification à 

proximité de coupes totales, à l'intérieur de séparateurs de coupes, a également été 

observée (Ouellet-Lapointe et al. 2012). Toutefois, la capacité du Grand Pic à occuper 

des bois fragmentés pourrait être liée à la configuration et à la connectivité des 

fragments d'habitat du Grand Pic à l'échelle du paysage. Il n'existe pas à notre 

connaissance d'études qui ont analysé l'occupation des habitats par le Grand Pic en 

fonction de leur connectivité fonctionnelle et structurelle en forêt boréale. Dans 

l'Ouest canadien, le domaine vital du Grand Pic comprend plusieurs parcelles 

distinctes d'habitat (Bonar 2001). Selon cette étude toutefois, les milieux ouverts, soit 

des coupes récentes sans arbre résiduel, se trouvant à une distance de plus 50 m d'un 

peuplement de forêt auraient été évités par le Grand Pic pour s'alimenter. En Fenno-

Scandinavie, une espèce semblable au Grand Pic en termes d'exigences écologiques, 

le Pic noir, a également utilisé plusieurs parcelles d'habitats en forêt aménagée 

notamment pour s'alimenter (Tjernberg et al. 1993, Schmiegelow et Monkkonen 
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2002). Certaines études affirment toutefois que plus de 100 ha de forêt mature 

seraient nécessaires au maintien du Grand Pic dans un habitat (Thomas 1979, 

Morrison et Chapman 2005), ce qui sous-entend que l'espèce n'utiliserait qu'une 

parcelle d'habitat. 

Gil-Tena et al. (2013) ont montré l'influence de la perte de connectivité fonctionnelle 

sur la dispersion et la nidification de deux espèces de pics en Catalogne. Ces 

recherches leur ont permis de constater que la perte de disponibilité et d'accessibilité 

de l'habitat influençait significativement les déplacements des deux espèces; l'une 

étant migratrice et l'autre résidente permanente. Ce résultat explique donc notre 

intérêt pour l'utilisation de µiesures de connectivité fonctionnelle dans la 

compréhension de l'occupation des habitats pour les espèces cavicoles dans notre 

région d'étude. 

0.8 Objectifs de l'étude 

Ce mémoire a pour objectif principal de comprendre comment l'occupation de 

l'habitat par le Grand Pic est affectée par l'isolement des forêts résiduelles dans les 

parcelles de forêts âgées d'un paysage agricole de la région de l' Abitibi-Ouest. Plus 

spécifiquement, cette étude vise à évaluer l'importance relative des conditions locales 

de l'habitat, de la quantité de forêts et' de la composition forestière adjacente aux 

forêts fragmentées, de même que l'importance de la configuration spatiale 

(connectivité fonctionnelle et structurelle) de l'habitat sur la reproduction et l'activité 

alimentaire du Grand Pi~ dans les forêts âgées résiduelles de la matrice agricole.Nous 

émettons l'hypothèse que ce paysage, dominé par les champs agricoles, est plus 

hostile aux mouvements des oiseaux forestiers que ce n'est le cas dans les paysages 

naturels ou aménagés pour la récolte de bois (Drapeau et al. 2000; Ouellet-Lapointe 

et al. 2012). 
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1.1 Résumé 

Le Grand Pic (Dryocopus pileatus) est un oiseau cavicole qui apparait s'accommoder 
de la fragmentation de son habitat, tant en forêt tempérée que boréale. Toutefois, cette 
fragmention entraîne parfois des conséquences non-négligables sur la configuration 
spatiale (perte de connectivité et isolement accru) de la forêt fragmentée. Or, la 
réponse du Grand Pic à la configuration spatiale de la forêt fragmentée dans les 
paysages aménagés demeure peu documentée. Cette réponse peut s'exprimer par une 
capacité réduite des individus à se déplacer entre les parcelles de forêts résiduelles, 
menant à leur inoccupation même si les conditions locales de l'habitat s'avèrent 
propices à son établissement. L'objectif de cette étude est d'évaluer la variation de 
l'occupation des habitats par le Grand Pic en fonction des attributs locaux des forêts 
résiduelles ( composition, structure diamétrale et dégradation des arbres), du contexte 
adjacent de ces forêts (quantité de forêts et composition forestière) et de leur 
connectivité (structurelle et fonctionnelle) dans un paysage boréal fragmenté par 
l'agriculture. Pour y répondre, nous avons effectué une recherche systématique de 
cavités de nidification et de marques d'alimentation, ainsi qu'un inventaire exhaustif 
de la végétation dans 37 forêts résiduelles (taille allant de 10 à 180 ha) de la plaine 
agricole en Abitibi-Ouest, Québec. Une approche de sélection de modèles de 
régressions linéaires comportant des variables locales d'habitat, des variables du 
contexte adjacent aux sites ainsi que des mesures de la connectivité structurelle et 
fonctionnelle a permis de comparer les modèles à partir du critère d'information 
d' Akaike. Tous nos sites échantillonnés comptaient des marques récentes et 
anciennes d'alimentation. Nos analyses ont révélé que l'abondance de marques 
d'alimentation du Grand Pic montrait une association positive avec la densité d'arbres 
sénescents et morts de fort diamètre(> 25 cm). Ces analyses indiquent également que 
l'abondance de marques d'alimentation augmente avec d'une part la quantité de 
forêts propices au Grand pic qui se trouve dans un rayon de 1 km en partant du centre 
des forêts résiduelles et d'autre part, la proportion de peuplements résineux 
agglomérés à ces forêts. Toutefois, l'abondance des marques d'alimentation n'est pas 
influencée par la configuration spatiale des habitats résiduels ( connectivité). Ainsi, 
contrairement à notre hypothèse, les habitats dont la distance est à l'intérieur de la 
capacité de mouvements journaliers (petites agglomérations) et saisonniers (grandes 
agglomérations) du Grand Pic (connectivité fonctionnelle) n'étaient pas davantage 
utilisés pour l'alimentation que ceux qui l'excédaient et qui étaient davantage isolés. 
D'autre part, 9 des 37 forêts échantillonnées comptaient des cavités de nidification 
excavées par le Grand Pic dont seulement une était occupée par le Grand Pic. Bien 
que l'effectif de cavités de nidification soit trop faible pour effectuer des analyses, ce 
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résultat suggère que les forêts isolées par l'agriculture sont peu utilisées par le Grand 
Pic pour sa nidification. Le Grand Pic est donc sensible à la variation des conditions 
environnementales locales de son habitat et au contexte forestier environnant ce 
dernier, mais il n'occupe pas davantage les sites qui sont connectés fonctionnellement 
à l'intérieur d'une distance de trouée de 1 km. Dans une perspective d'aménagement 
durable du territoire forestier, nos résultats montrent que les forêts mixtes dominées 
par le peuplier faux-tremble de la zone agricole du nord-ouest de l 'Abitibi ont une 
valeur écologique importante pour l'alimentation du Grand Pic, même si peu de 
cavités de nidification y ont été retrouvées. Ceci suggère une densité plus faible de 
Grands Pics et un possible accroissement de leurs domaines vitaux dans la matrice 
dominée par l'agriculture. 

Mots clés : Picidés, nidification, alimentation, cavités de nidification, marques 
d'alimentation, matrice agricole, perte nette deforêt âgée, isolement de la forêt âgée, 
connectivité structurelle et fonctionnelle 
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1.2 Introduction 

Les forêts privées au Québec sont souvent enclavées dans des environnements où 

l'usage des terres a été converti à des fins agricoles, résidentielles ou urbaines. Ces 

forêts, pour la plupart de petite taille ( < 50 ha), renferment une faible superficie de 

forêts âgées(> 70 ans) (FPFQ 2015). Les forêts âgées sont reconnues pour abriter une 

multitude d'espèces dépendantes d'arbres de fort diamètre (> 25 cm de DHP) 

sénescents et morts pour leur reproduction et leur alimentation (Raphael et White 

1984, Berg et al. 1994, Stokland et al. 2012, Nappi et al. 2015). Elles permettent pour 

la plupart un recrutement constant de gros arbres présentant diyers stades de 

dégradation (Kneeshaw et Gauthier 2003, Cadieux 2017). Or, la faible proportion de 

forêts privées âgées (FPFQ 2015) pose la question du maintien à long terme 

d'espèces associées à cet attribut structurel clé dans les forêts âgées. 

Spécialiste de la forêt âgée, le Grand Pic (Dryocopus pileatus) est un oiseau cavicole, 

membre de la famille des picidés, qui exerce un rôle clé de pourvoyeur de cavités au 

sein de l'écosystème forestier au Québec (Conner 1980, Cadieux 2017). Il est 

considéré comme une espèce clé de voûte pour ses excavations de cavités de grandes 

tailles dans les arbres et leur utilisation par un grand nombre d'espèces cavicoles dont 

les hiboux, le Grand polatouche, ! 'Écureuil roux, les canards arboricoles et la 

Crécerelle d'Amérique (Cadieux 2011, Cadieux 2017). En forêt boréale, le temps de 

maturation des peuplements forestiers avant que leurs arbres puissent être excavés par 

le Grand Pic est estimé à plus de 80 ans (Cadieux 2011, Cadieux et Cheveau En 

préparation). Toutefois, s'il y a rétention d'arbres sénescents ou morts de grand 

diamètre dans de vieilles coupes, l'espèce peut se retrouver dans des forêts plus 

jeunes (Aubry et Raley 2002). Les vingt dernières années de recherche dans la région 

de l' Abitibi ont permis d'identifier et de décrire l'habitat du Grand Pic pour sa 

reproduction et son alimentation (Gasse 2007, Drapeau et al. 2009, Ouellet-Lapointe 

2010, Cadieux 2011, Nappi et al. 2015, Plouffe-Leboeuf 2016, Cadieux 2017, 

Duranleau 2018). Cet oiseau résidant privilégie les grandes étendues de forêts mixtes 
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renfermant des arbres morts et sénescents de grand diamètre. En forêt boréale mixte, 

la composition en essences de la forêt influence l'occupation d'habitat du Grand Pic, 

notamment la présence de peupliers faux-tremb~es de fort diamètre qui jouent un rôle 

clé pour cette espèce comme arbres à cavités de reproduction (Cadieux 2011, Cadieux 

2017) et arbres d'alimentation (Gasse 2007, Nappi et al. 2015). De plus, le sapin 

baumier et l'épinette blanche sont des espèces résineuses très convoitées pour son 

alimentation (Gasse 2007). Cet oiseau se nourrit principalement de fourmis 

charpentières se retrouvant dans des tunnels au creux de ces gros arbres (Sanders 

1964, Flemming et al. 1999). Au Québec, son domaine vital est estimé entre 171 et 

312 ha selon Savignac (1996), mais il peut être beaucoup plus grand selon la région 

où il se trouve (Renken et Wiggers 1989, Mellen et al. 1992, Bull et Holthausen 

1993, Bonar 2001). Bien qu'il présente u!1e vulnérabilité aux changements de 

composition et de structure de la forêt naturelle, le Grand Pic, tout comme les autres 

membres de la famille des picidés (Imbeau 2001, Schmiegelow et Monkkonen 2002, 

Mikusinski 2006, Virkkala 2006), est connu pour avoir une certaine capacité à tolérer 

l'ouverture du couvert forestier (Bonar 2001, Gaines et al. 2003). Cette tolérance est 

partagée par plusieurs espèces d'oiseaux associées à la forêt boréale qui ont co-évolué 

au sein d'une forêt dynamisée par les régimes de perturbations naturelles 

(Schmiegelow et al. 1997, Drapeau et al. 2000, Vaillancourt et al. 2009, Drapeau et 

al. 2016). La fragmentation de l'habitat d'une espèce incorpore, au sens large, sa 

perte nette, la modification de sa coefiguration spatiale de même que la détérioration 

de sa qualité due à l'activité agricole et l'exploitation forestière intensive (Gauthier et 

al. 1996, Drapeau et al. 2000, Bergeron et al. 2002). Une des conséquences du 

changement de configuration spatiale d'un couvert forestier fragmenté est la perte de 

connectivité entre les forêts résiduelles dans le paysage. Cette perte de connectivité 

isole ces forêts les unes par rapport aux autres. Elle influence la dynamique des 

populations en contraignant la distribution des individus ou en compliquant leurs 

mouvements d'une forêt à l'autre, augmentant ainsi leur risque de mortalité (Taylor et 

al. 1993, Desrochers et Hannon 1997, Norris et Stutchbury 2001, Vaillancourt et al. 
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2009, Melles et al. 2012, Vergara et al. 2015). Plusieurs études pointent vers le fait 

que la conservation des populations biologiques qui vivent dans les forêts 

fragmentées des paysages anthropiques (agricoles, résidentiels ou urbains) passe par 

le maintien de la connectivité entre ces forêts (Taylor et al. 1993, Bélisle et al. 2001, 

Gobeil et Villard 2002) et des habitats sources (des massifs de forêts continues) à 

l'échelle régionale (Kouki et Vaananen 2000, Vaillancourt et al. 2009). La 

connectivité entre les habitats d'une espèce dans un paysage aménagé se définit en 

deux composantes; l'une structurelle et l'autre fonctionnelle. La connectivité 

structurelle réfère à la configuration spatiale des divers types d'habitats ou éléments 

faisant partie du paysage. Elle se calcule à partir de métriques structurales qui 

décrivent la forme, la taille et la localisation des habitats. Par exemple, la distance 

d'une parcelle d'habitat au plus proche voisin ou à un massif d'habitats propices pour 

l'espèce et le nombre de lisières ou de parcelles d'habitats aux confins d'un site 

d'étude sont des métriques structurales (Crooks et Sanjayan 2006, Melles et al. 2012). 

Elle réfère à la connexion physique des habitats. En comparaison, la connectivité 

fonctionnelle incorpore la capacité de mouvement des espèces entre les habitats 

fragmentés et elle est mesurée au moyen d'indices basés, entre autres, sur la théorie 

des graphes (Urban et Keitt 2001). Ces indices relient les mesures structurales du 

paysage aux capacités de mouvements et de dispersion des espèces entre les habitats 

fragmentés ou à d'autres processus écologiques par l'utilisation de distances 

euclidiennes (Keitt et al. 1997, Tischendorf et Fahrig 2000, Urban et Keitt 2001, 

. O'Brien et al. 2006, Fischer et Lindenmayer 2007). Ainsi, des habitats se trouvant à 

l'intérieur des capacités de déplacements d'une espèce seront connectés les uns aux 

autres. En d'autres mots, dans la majorité des cas, une connectivité fonctionnelle 

élevée vise à maintenir les déplacements d'espèces et indirectement, leurs fonctions 

écologiques ( ex. production de cavités chez les pics qui servent aux autres espèces 

cavicoles qui ne font pas de cavités). La connectivité fonctionnelle est reconnue pour 

être plus difficilement mesurable que la connectivité structurelle (Fischer et 

Lindenmayer 2007) puisqu'elle incorpore à la fois des données sur la structure 
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spatiale des habitats dans le paysage ainsi que sur la capacité de mouvements et de 

déplacement des organismes cibles entre ces habitats (Melles et al. 2012). 

Selon les travaux de Bonar (2001) en forêt boréale de l'ouest du Canada, bien que le 

Grand Pic soit sensible à la fragmentation de son habitat, il utilise plusieurs parcelles 

distinctes d'habitats pour son domaine vital dans une mosaïque forestière hétérogène 

de jeunes et vieux peuplements. Toutefois, pour s'alimenter, il évitait les milieux 

ouverts se trouvant à une distance de plus de 50 m d'un peuplement de forêt (Bonar 

2001). Dans les forêts boréales aménagées de l'est du Canada, Ouellet-Lapointe et al. 

(2012) ont observé que le Grand Pic utilisait également les habitats résiduels linéaires 

des agglomérations de coupe de paysages aménagés, constitués d'une matrice 

dominée par de jeunes forêts et des parterres de coupes en régénération. Dans les 

paysages fragmentés par l'urbanisation, la plasticité comportementale du Grand Pic a 

permis à ce dernier d'incorporer plusieurs parcelles d'habitat dans son domaine vital 

(Tomasevic et Marzluff 2018). En milieu agricole, dans une étude portant sur 

l'occupation d'habitat par le Grand Pic dans 37 fragments forestiers matures dans 

l'état de l'Ohio, Kamnyev (2013) a montré que la taille et l'isolement des fragments 

forestiers matures n'ont eu aucun effet sur la nidification de l'espèce. La capacité du 

Grand Pic à s'accommoder à la fragmentation de son habitat pourrait toutefois 

dépendre du degré de connectivité structurelle ou fonctionnelle des fragments 

d'habitats à l'échelle du paysage. À notrf: connaissance, peu d'études ont analysé 

l'occupation des habitats par le Grand Pic en fonction de ces deux paramètres de 

configuration spatiale de son habitat en milieu fragmenté. 

La présente étude vise à comprendre comment l'occupation de l'habitat par le Grand 

Pic au sein de parcelles de forêts âgées de la région del' Abitibi-Ouest est affectée par 

l'isolement des forêts résiduelles. Ces dernières se retrouvent dans une matrice 

dominée par des champs agricoles ( couvrant ~ 62 % du territoire) (Systèmes Sphinx 

et GIPT AAQ 2017), qui est plus hostile aux mouvements des oiseaux forestiers que 

ce n'est le cas dans les paysages naturels ou aménagés pour la récolte de bois 
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(Drapeau et al. 2000, Ouellet-Lapointe et al. 2012). Dans notre étude, nous évaluons 

d'abord si les forêts résiduelles de la matrice agricole ont des conditions d'habitat 

propices à l'alimentation et à la reproduction du Grand Pic en mesurant les effets des 

caractéristiques locales de l'habitat sur la nidification et l'alimentation de cette 

espèce. Nous mesurons par la suite comment la quantité de forêts, la diversité- et la 

composition du couvert forestier, de même que sa configuration spatiale à l'échelle 

du paysage (connectivité structurelle et fonctionnelle de la forêt) affectent la 

distribution du Grand Pic dans les forêts résiduelles de la matrice agricole. Plus 

spécifiquement, nous posons les hypothèses suivantes : 1) les conditions locales des 

forêts résiduelles sont propices et exercent une influence sur leur occupationpar le 

Grand Pic; 2) la connectivité fonctionnelle de l'habitat du Grand Pic dans la matrice 

agricole permet d'améliorer davantage sa prévision dans les forêts résiduelles (tant 

pour son alimentation que sa nidification), que ne le peuvent la quantité de forêts, la 

composition ou la connectivité structurelle du couvert forestier dans le paysage. 

1.3 Méthodes 

1.3.1 Aire d'étude 

Notre étude a été conduite dans la portion sud de la forêt boréale du Québec, dans la 

région de l'Abitibi-Ouest, Canada (48° 25 to 49° 13' N; 78°55' to 79°68' W). L'étude 

a couvert un territoire de 5000 km2 dans le domaine bioclimatique de la sapinière à 

bouleau blanc, situé dans la ceinture d'argile du Québec et de l'Ontario (Saucier et al. 

1998, Harvey 1999). De basses collines rocheuses ainsi que des sols argileux 

dominent la région. Les dépôts d'argile qui caractérisent ces sols proviennent en 

partie du lac proglaciaire Barlow-Ojibway (Vincent et Hardy 1977, Harvey 1999). Le 

paysage de la région d'étude est caractérisé par une mosaïque hétérogène de 

peuplements forestiers décidus, mixtes et résineux composés du peuplier faux-

tremble (Populus tremuloides), du bouleau blanc (Betula papyrifera), de l'épinette 
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n01re (Picea mariana), du pin gris (Pinus banksiana), du sapin baumier (Abies 

balsamea) et de l'épinette blanche (Picea glauca) (Harvey 1999, Grondin 2003). Les 

principales perturbations naturelles présentes dans ce paysage sont les feux et les 

épidémies de tordeuse des bourgeons de l'épinette (Choristoneurafumiferana) et de 

la livrée des forêts (Malacosoma disstria) (Morin et al. 1993, Grondin 2003). Le plus 

récent événement d'épidémie de tordeuse s'étend de la fin des années 1970 à-1987 

(Bergeron et al. 1995), tandis que deux épisodes d'épidémies de livrée des forêts ont 

eu lieu au début des années 2000 (Moulinier et al. 2013, MFFP 2017a). 

Historiquement, plusieurs feux ont eu lieu dans la forêt d'enseignement et de 

recherche du lac Duparquet, située au sud de la région d'étude (Harvey 1999). Les 

feux les plus récents dans la région sont responsables de l'abondance de peuplements 

feuillus ou mixtes dominés par le peuplier faux-tremble et le bouleau blanc (Grondin 

2003). Ces essences de début de succession, tolérantes à la lumière, dominent les 

jeunes forêts et sont également présentes dans les vieilles forêts (Saucier et al. 1998, 

Grondin 2003). Les régimes de feux présentent toutefois des variations en termes de 

taille, de fréquence et de sévérité des feux (Bergeron et al. 1999). Ainsi, le paysage 

forestier renferme des peuplements qui varient sur un large éventail d'âges, soit de 53 

à 237 ans (Dansereau et Bergeron 1993). Pour notre étude, dans la mesure du 

possible, les peuplements mixtes âgés de plus de 80 ans, dominés ou codominés par 

le peuplier faux-tremble seront étudiés (Cadieux 2017). Ces forêts sont en majorité 

sur des terres privées qui appartiennent à divers propriétaires (Côté et al. 2012). Les 

terres agricoles représentent une superficie de près de 540 km2, équivalant environ à 

10 % de la région d'étude. 
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.1.3 .2 Méthodes 

1.3.2.1 Détermination et cartographie de l'habitat propice du Grand Pic 

Premièrement, nous avons déterminé les conditions d'habitat propices à l'occupation 

des peuplements forestiers par le Grand Pic dans le domaine bioclimatique de la 

sapinière à bouleau blanc. Nous nous sommes basés sur les connaissances empiriques 

portant sur les arbres de nidification et d'alimentation, sélectionnés par les individus, 

dans les forêts mixtes de la MRC d' Abitibi-Ouest qui ont fait l'objet de travaux sur 

les picidés depuis 15 ans (Gasse 2007, Drapeau et al. 2009, Ouellet-Lapointe et al. 

2012, Nappi et al. 2015). Les travaux récents de Cadieux (2017) réalisés en Abitibi 

ont montré que, pour sa nidification, le Grand Pic sélectionne fortement les vieux 

peuplements dominés et codominés par le peuplier faux-tremble ayant de grandes 

densités de gros arbres (de plus de 35 cm de DHP), d'arbres sénescents, d'arbres morts 

et d'arbres avec des carpophores de Phellinus tremulae (champignon qui cause la 

carie du cœur du tremble). De plus, ces travaux ont montré que pour son alimentation, 

le Grand Pic sélectionne les arbres morts résineux et décidus de grand diamètre 

(moyenne de 25,3 cm et de 26,9 cm) pour son alimentation (Gasse 2007, Nappi et al. 

2015). Les essences de peuplier faux-tremble et de sapin baumier seraient celles étant 

les plus utilisées (Nappi et al. 2015). Partant de ces connaissances, nous avons retenu 

deux critères principaux pour présélectionner des habitats propices au Grand Pic dans 

notre région d'étude; une dominance ou codominance de peuplier faux-tremble de 

grand diamètre (> 50 % de surface terrière) et une hauteur spécifique de 12 m 

(associée à des arbres de grand DHP) dans des parcelles de forêt dont la superficie 

minimale est de 10 ha. Cette superficie a été déterminée en raison de la forte 

probabilité de retrouver une cavité de Grand Pic dans une forêt de cette taille en 

Abitibi (Cadieux 2017). 

Deuxièmement, nous avons créé une carte des habitats propices des pics en Abitibi-

Ouest, à l'aide du logiciel de géomatique Arc GIS version 10.5.1 (Cadieux 2017), en 

utilisant la carte écoforestière du 4e décennal mise à jour en 2017 (incluant les coupes 
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forestières en terres privées les plus récentes) et en y associant les résultats des 

inventaires forestiers. Cette carte a conduit à présélectionner un grand lot de parcelles 

de forêts (> 1000) respectant nos critères d'arbres de nidification et 

d'alimentation utilisés par le Grand Pic dans la région d'étude (Cadieux 2017). Nous 

avons choisi de retirer les habitats de moins de 50 ans puisque ceux-ci ont une faible 

probabilité de contenir des arbres de grand diamètre. Afin d'évaluer comment la 

connectivité des habitats affecte leur occupation par le Grand Pic, la superficie des 

parcelles propices pour le Grand Pic que nous avons retenu sur notre territoire d'étude 

variait de 10 à 180 ha (Figure 1.1) (superficie majoritairement en dessous de celle du 

domaine vital de l'espèce en forêt continue :17_1 à 312 ha) (Savignac 1996). Ainsi, le 

logiciel Arc GIS a permis de faire la présélection d'un grand lot d'habitats de Grand 

Pic à partir de la carte écoforestière 4e décennal en utilisant plusieurs critères (Taille 

> 10 ha; Dominance ou codominance de peuplier faux-tremble (> 50 % de surface 

terrière); Hauteur> 12 m; Âge> 50 ans). 

1.3.2.2 Détermination de la connectivité fonctionnelle des habitats du Grand Pic 

Nous avons mesuré la connectivité fonctionnelle des habitats de Grand Pic en 

connectant tous les habitats répartis à moins d'un kilomètre les uns des autres, en 

agglomérant d'une part les habitats en fonction des mouvements journaliers des 

individus et, d'autre part, en fonction des mouvements saisonniers qu'ils sont amenés 

à faire dans leur domaine vital. Le logiciel Graphab-2.2.4 a permis de développer les 

liens entre les habitats propices, basés sur la théorie des graphes et la distance 

euclidienne. Ensuite, le logiciel Arc GIS a permis de sélectionner les liens d'une 

distance de 1 km et moins. Les agglomérations d'habitats connectés sur la base des 

mouvements journaliers assument que dans chaque direction possible la distance 

maximale de traversée d'un Grand Pic d'un champ agricole entre deux habitats 

forestiers est cumulative d'une parcelle forestière à une autre, et ce, jusqu'à 

concurrence d'un kilomètre (Gil-Tena et al. 2013). Ces agglomérations d'habitats 

connectées regroupent l'ensemble des connexions possibles entre un habitat ciblé et 

les autres habitats avoisinants dans ce contexte de mouvements journaliers (Bunn et 
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al. 2000, Urban et Keitt 2001, Rayfield et al. 2011). Le logiciel Conefor 2.6 et le 

logiciel R version 3.4.2 ont permis de regrouper les habitats de Grand Pic en fonction 

de ses déplacements journaliers. Les agglomérations d'habitats connectés sur la base 

de mouvements saisonniers regroupent tous les habitats qui peuvent être connectés 

sur une distance maximale de traversée d'un champ d'un kilomètre, mais ce, de façon 

non cumulative d'un habitat à un autre permettant ainsi de connecter de plus grandes 

agglomérations d'habitats (Figure 1.2 A et B). Ces grandes agglomérations d'habitats 

couvrent des territoires propices aux mouvements de dispersion et d'exploration d'un 

oiseau résidant comme le Grand Pic. Nous avons fait le cumul des habitats formant 

les agglomérations pour les mouvements saisonniers avec le logiciel Arc GIS. Ainsi, 

la mesure de la connectivité fonctionnelle de chaque habitat forestier sélectionné dans 

notre étude est basée sur ces deux types d'agglomération d'habitats connectés 

Uournalier, saisonnier). 

1.3 .2.3 Présélection des sites d'étude 

Une présélection de 100 sites a été réalisée parmi un grand lot d'habitats en priorisant 

dans un premier temps l'accessibilité des sites par la route. Le choix de 

présélectionner 100 sites pour ensuite les caractériser sommairement sur le terrain 

était un choix réaliste en terme de temps, ce qui nous a permis de respecter notre 

échéancier. Pour guider notre présélection des sites et couvrir un gradient de 

connectivité fonctionnelle, nous avons examiné le profil de distribution de plusieurs 

sites en fonction de trois critères, soit la taille de l'habitat fragmenté ainsi que la taille 

de l'agglomération des habitats connectés en fonction des mouvements journaliers du 

Grand Pic et de ses mouvements saisonniers. Dans cette étude, nous subdivisons la 

connectivité fonctionnelle en trois catégories ; ( 1) un site ayant une faible 

connectivité fonctionnelle réfère à un habitat ayant une taille d'agglomération pour 

les mouvements journaliers (10 à 210 ha) et saisonniers (10 et 550 ha) plus faibles (2) 

un site avec un niveau moyen de connectivité fonctionnelle fait référence à un habitat 

dont la taille de l'agglomération journalière et saisonnière varie respectivement entre 
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50 et 575 ha, et 1250 et 4000 ha, et (3) un site dont la connectivité fonctionnelle est 

élevée fait référence à un habitat dont la taille d'agglomération journalière et 

saisonnière est plus élevée, soit respectivement entre 100 et 2800 ha, et entre 14 900 

et 60 350 ha. Les 100 sites présélectionnés correspondent à des habitats propices pour 

le Grand Pic, soit des forêts qui ont des caractéristiques structurales et 

compositionnelles propices pour . supporter des arbres de nidification et 

d'alimentation. Ceci a permis de stabiliser l'influence des caractéristiques locales de 

l'habitat, telles que mesurées par les variables des cartes écoforestières par rapport à 

leur probabilité 'd'occupation par le Grand Pic, et ce, de façon à mieux contrôler 

l'effet de la variation des conditions locales sur celui de la connectivité structurelle ou 

fonctionnelle des forêts résiduelles du paysage agricole. 

1.3.2.4 Validation sur le terrain et sélection des sites d'étude 

Une caractérisation sommaire des 100 sites forestiers présélectionnés a ensuite été 

effectuée au moyen de visites sur le terrain de la mi-avril jusqu'au début du mois de 

mai 2017. Ceci a permis de déterminer si les conditions d'habitat sur le terrain, dans 

les peuplements présélectionnés par notre approche géomatique, correspondaient bel 

et bien à des conditions d'habitat propice à la nidification du Grand Pic. Pour qu'un 

site soit retenu, nous devions dénombrer sur un transect de 250 m de longueur et de 

20 m de largeur (0,5 ha) au moins 25 tiges de peupliers faux-trembles de grand 

diamètre (35 cm de DHP) pour considérer l'habitat propice pour la nidification du 

Grand Pic (Cadieux 2017). Ces transects de reconnaissance ont donc été réalisés dans 

les 100 sites présélectionnés du paysage agroforestier. Ce critère a été établi à partir 

des polygones forestiers où des arbres à cavités de Grand Pic actives ont été trouvés 

auparavant en Abitibi (Cadieux 2017), dans la forêt d'enseignement et de recherche 

du Lac Duparquet; une forêt continue non aménagée située à moins de 30 km et dont 

la dynamique est sous régime naturel de perturbations (Bergeron 1991, Dansereau et 

Bergeron 1993). Nous avons conservé au final 37 sites qui couvraient l'ensemble de 

nos catégories de connectivité fonctionnelle retrouvées dans la matrice agricole. Plus 
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spécifiquement, le nombre de sites sélectionnés était de 10, 12 et 15 respectivement 

pour les niveaux de connectivité faible, moyen et élevé présentés ci-haut. Les refus 

d'autorisation pour entrer dans certaines forêts privées ou l'impo_ssibilité de 

rencontrer certains propriétaires nous ont amené à éliminer certains sites en cours de 

route. Dans la mesure du possible, les sites qui ont été sélectionnés étaient 

pos_itionnés à un minimum d'un kilomètre de distance les uns par rapport aux autres 

assurant ainsi l'indépendance des données. 

La distribution des 37 sites en fonction de leur taille d'agglomération d'habitats 

connectés par les mouvements journaliers et saisonniers du Grand Pic (Figure 1.3) 

montre une relation positive et significative (R2 = 0,77, p= 9,529e·13). Nous avons 

séparé le graphique en 3 portions, représentant les 3 niveaux distincts de connectivité 

des sites, soit peu connectés, moyennement connectés et très connectés. Les 

agglomérations d'habitat pour les mouvements journaliers couvrent une superficie 

variant entre 14 et 2750 ha tandis que les agglomérations pour les mouvements 

saisonniers couvrent une superficie qui s'étend de 14 ha à plus de 60 000 ha. La taille 

des sites des l'étude varie de 11 ha à 179,25 ha. La majorité des bois (26) ont une 

taille se situant entre 10 ha et 50 ha, alors que quelques parcelles (5) ont entre 55 ha et 

80 ha et enfin, quelques parcelles (6) se retrouvent entre 130 et 180 ha. 

1.3.2.5 Échantillonnage des cavités et des marques d'alimentation 

Le plan d'échantillonnage de cette étude a été basé sur un compromis entre un effort 

intensif de recherche de nids et ·de marques d'alimentation à l'intérieur d'un site, et 

une extension spatiale de la couverture sur une réplication élevée de sites. 

Comparativement aux études précédentes sur la recherche active de cavités (Martin et 

al. 2004, Cadieux 2011, Cadieux 2017), nos parcelles de recherche de nids et de 

marques d'alimentation ont une superficie plus petite (5 ha par rapport à 10 à 20 ha) 

(Cadieux, 2017), mais nous avons couvert une plus grande étendue de territoire 

(Figure 1.1, 1.2). Cela a de plus permis de couvrir le gradient de connectivité des 
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habitats propices au Grand Pic sur l'ensemble du paysage agroforestier d' Abitibi-

Ouest. 

La recherche active de cavités a été réalisée dans les 37 sites sélectionnés, au moyen 

de trois tournées d'inspection, allant du début du mois de mai au début juillet, soit 

pendant la saison de reproduction des oiseaux cavicoles (Bull et Jackson 2011). Les 

visites ont commencé au lever du soleil pour se poursuivre jusqu'à 14 heures en 

après-midi (Cadieux 2011). La période de nidification débute lors des deux premières 

semaines du mois de mai pour la majorité des oiseaux cavicoles résidants et 

migrateurs (Martin et al. 2004). L'échantillonnage a été réalisé sous des conditions 

météorologiques propices à l'observation des oiseaux cavicoles, en évitant les jours 

de pluie abondante ou la présence de vent de plus de 20 km/h (Bibby et al. 1992). 

Plus spécifiquement, une première tournée de détection des cavités a été réalisée en 

début mai avant le débourrement des feuilles, pour faciliter la découverte des cavités 

qui, plus tard en saison, sont dissimulées parmi le couvert végétal (Ouellet-Lapointe 

2010). Une recherche systématique des cavités a été réalisée dans une parcelle 

d'échantillonnage ayant une superficie de 5 ha au moyen de transects couvrant au 

total 200 m de largeur sur 250 m de longueur (Figure 1.1, 1.2) se trouvant dans un 

site d'étude (taille variant de 10 à 180 ha). Pour ce faire, une battue a été effectuée à 

l'intérieur de chaque parcelle d'échantillonnage, pour un effort d'échantillonnage 

d'une durée totale de 2 heures par parcelle. Quatre observateurs ont marché 

parallèlement le long d'un transect à 50 m de distance les uns des autres. L'effort de 

chaque observateur a été concentré jusqu'à 25 m de distance en périphérie du 

transect. Dans la mesure du possible, chaque parcelle a été localisée à une distance de 

100 m de la bordure de chaque site, afin de limiter les effets de bordure importants en 

paysage agroforestier (Hobson et Bayne 2000). La même procédure a été utilisée, peu 

importe la nature de la bordure (zone agricole, forêt mature mixte, forêt mature à 

. dominance résineuse, jeune forêt (< 50 ans)). Lors de cette première tournée, les 

observateurs ont été attentifs aux signes visuels et auditifs indiquant la présence 

potentielle d'une cavité occupée et active à proximité dans la parcelle. Les signes 
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visuels consistent en la présence de copeaux de bois au sol, de marques fraîches 

d'alimentation de pics ainsi que la présence de comportements de reproduction, tels 

que le chant ou le cri d'interaction entre deux individus, et plus tard en saison, les cris 

de quête de nourriture des jeunes ainsi que le transport de nourriture par les adultes 

pour alimenter les oisillons (Martin et Eadie 1999, Ouellet-Lapointe 2010, Cadieux 

2011). Nous avons également recensé les marques d'alimentation fraîches et 

anciennes dans chaque transect. Ces signes ont permis d'acquérir des renseignements 

concernant la présence de nids actifs et de marques d'alimentation du Grand Pic dans 

nos sites d'étude. 

Une deuxième tournée à l'intérieur de chaque parcelle d'échantillonnage a été 

réalisée de la fin mai à la mi-juin, lors de la période de soins parentaux (Bull et 

Jackson 2011 ). Cela a permis de découvrir de nouvelles cavités actives, entre autres, 

par le biais des cris de quête de nourriture des jeunes et le transport de nourriture par 

les adultes. Nous avons également dêterminé l'état et l'âge des cavités préalablement 

répertoriées et géoréférencées, l'espèce excavatrice responsable de l'excavation de la 

cavité ainsi que l'espèce utilisatrice de la cavité. Une caméra montée sur une perche 

télescopique (TreeTopPeeper (lm) nous a donné un accès visuel au contenu de la 

cavité à partir de la captation d'images sur un écran tactile (Sandpiper Technologies, 

Manteca, California)). Cette technique limite les dérangements faits aux espèces qui y 

sont présentes (Cadieux 2017). L'effort a été mis sur la recherche de cavités récentes 

afin de bien évaluer la nidification de l'espèce pour l'année 2017, à l'exception des 

cavités de grande taille excavées par le Grand Pic lors des années antérieures. Une 

cavité était qualifiée comme étant « active » si elle contenait au minimum un œuf ou 

un oisillon (Aitken et Martin 2004). Enfin, une troisième tournée à l'intérieur de 

chaque site a été effectuée à la fin du mois de juin et au début de juillet pour 

déterminer le statut final des cavités toujours considérées comme étant inutilisées lors 

de la deuxième visite. De plus, une nouvelle recherche systématique de la superficie 

de 5 ha entière a été effectuée une seconde fois, pour répertorier de nouvelles cavités. 
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1.3.2.6 Caractérisation de la végétation 

Une caractérisation de la végétation à l'échelle de chaque site d'étude a été réalisée 

durant tout le mois de juillet afin de documenter la composition en essences, la 

structure diamétrale et la dégradation des arbres qui représentent les variables clés 

décrivant les substrats de nidification et d'alimentation du Grand Pic (Drapeau et al. 

2009, Cadieux 2011, Ouellet-Lapointe et al. 2012, Nappi et al. 2015, Cadieux 2017) 

pour la forêt boréale mixte de l'est du Canada. Pour ce faire, quatre transects linéaires 

de 250 m de longueur et 2,5 m de largeur ont été échantillonnés par parcelle (Figure 

1.4). Ainsi, un total de 148 transects de végétation ont été répartis dans les 37 

parcelles de l'étude. Tous les arbres de plus de 10 cm de diamètre à hauteur de 

poitrine (DHP) se trouvant dans nos transects ont été caractérisés. L'essence de 

l'arbre, le DHP, la présence ou l'absence de Phellinus tremulae (un champignon 

causant la carie blanche) sur les peupliers faux-trembles, le nombre de cavités, l'état 

de dégradation de l'arbre (Cadieux 2017), de même que la présence ou l'absence de 

marques d'alimentation (Ouellet-Lapointe 2010, Cadieux 2011) ont été notés pour 

chaque arbre échantillonné. L'état de dégradation des arbres a été déterminé selon 

une classification développée par Maser et al. (1979) et adaptée pour notre région 

d'étude (Ouellet-Lapointe 2010, Cadieux 2011); État 1 (Arbre vivant, ne portant 

aucun signe de détérioration); État 2 (Arbre en déclin, possédant entre 95 % et 20 % 

du feuillage); État 3 (Arbre sénescent, possédant < 20 % du feuillage); État 4 (Arbre 

mort récemment, avec branche principale, non tronqué); État 5 (Arbre mort, avec 

absence complète de feuillage, absence de petites branches, non tronqué); État 6 

(Poteau avec plus de 50 % de sa hauteur); État 7 (Poteau avec moins de 50 % de sa 

hauteur) et État 8 (Poteau de moins de 2m de haut, dégradé). De plus, dans chaque 

site, un carottage a été effectué au moyen d'une sonde de Pressier sur quatre individus 

de peuplier faux-tremble de plus de 20 cm de DHP, sélectionnés aléatoirement. Ceci 

nous a permis de mesurer l'âge des arbres sélectionnés à partir d'un examen 

dendrochronologique des cernes de croissance et ainsi estimer l'âge du peuplement. 
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1.3.2.7 Variables locales de l'habitat 

Lors de la sélection de variables locales de l'habitat, nous avons identifié et regroupé 

les variables d'habitats ayant un potentiel d'influence pour l'alimentation et la 

reproduction du Grand Pic (Cadieux 2017). Des variables de conditions 

environnementales locales nous permettant de définir la composition locale en 

essence, la caractérisation de la strate de végétation dominante (Arbres matures, 

arbustes, herbacées, coupe forestière,etc ), la structure du peuplement et la dégradation 

des arbres se trouvant dans les habitats du Grand Pic ont été sélectionnées. · 

Nous avons décidé de conserver uniquement la variable d'âge dendrochronologique 

pour représenter la structure d'âge des sites. Nous savons que l'âge des peuplements, 

basé sur la carte écoforestière, est séparé en classe d'âge, ce qui peut diminuer le 

niveau de précision. Pour vérifier le tout, nous avons confirmé l'absence de relation 

(R2 = 0,07, p-value = 0,11) entre l'âge des peuplements basé sur la carte écoforestière 

(moyenne = 70,27, écart-type = ± 10,13) et l'âge obtenu par dendrochronologie 

(moyenne= 73,76, écart-type= ±11,98). Nous avons observé que plus de 60 % des 

sites (23 sites sur un total de 37) ont un âge dendrochronologique qui ne recoupe pas 

la classe d'âge provenant de la carte écoforestière qui y est attribué. Enfin, des 

valeurs de densité, de surface terrière, de proportion ainsi que le calcul de diversité 

des peuplements dans le paysage basé sur l'indice de Shannon ont été calculés à partir 

des données brutes obtenues sur le terrain (Spellerberg et Fedor 2003). 

1.3.2.8 Variables à l'échelle du paysage 

Nous avons utilisé diverses mesures exprimant le contexte adjacent aux sites (la 

quantité de forêts, la composition forestière) et la configuration spatiale des habitats 

adjacents à nos sites d'étude. Ainsi, il y a la mesure de (1) quantité de forêts (ha) se 

trouvant dans une zone circulaire dont le rayon (1 km et 2 km) est centré sur 

l'épicentre de chacun de nos 37 sites. Dans la plupart des cas, cette mesure ratisse 
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plus large que le site lui-même, en incluant des forêts se trouvant en périphérie. La 

forêt quantifiée par cette mesure se définit comme de la forêt propice à la 

reproduction du Grand Pic, respectant les critères suivants : Taille > 10 ha; 

Dominance ou codominance de peuplier faux-tremble (> 50 % de surface terrière); 

Hauteur > 12 m; Âge > 50 ans. Cette mesure (variable quantité de forêts (ha)) 

correspond à l'étendue du domaine vital d'un Grand Pic en période de nidification. 

(1 km de rayon = 314 ha), et sur un cycle annuel (2 km de rayon = 1256 ha) 

(Savignac, 1996, Bonar, 2001) (Figure 1.2 C). Ensuite, les autres mesures utilisées 

sont (2) la diversité du couvert dominant en essences d'arbres et (3) la proportion(%) 

de peuplements forestiers (résineux, feuillus et mixtes) qui précisent le contexte 

adjacent aux sites dans un rayon de 900 m centré sur l'épicentre de chaque site. Il y a 

(4) la distance euclidienne de l'habitat au massif d'habitats forestiers (> 200 ha) le 

plus proche qui exprime la connectivité structurelle du paysage au pourtour de nos 

sites d'étude. Un massif d'habitats de 200 ha représente un habitat continu apte à 

abriter le domaine vital (estimé entre 171 et 312 ha) d'un couple nicheur de Grand Pic 

pendant la saison de nidification pour notre région d'étude. Enfin, les mesures de 

connectivité fonctionnelle utilisées correspondent (5) à la taille d'agglomération 

d'habitats (ha) basée sur les mouvements journaliers des individus et (6) à la taille de 

l'agglomération d~habitats (ha) basée sur les mouvements saisonniers des individus. 

Une transformation logarithmique a été réalisée pour la variable de la taille de 

l'agglomération d'habitat (ha) basée sur les mouvements saisonniers des individus, en 

raison de la grande étendue de distribution des données (Tableau 1.2). 

Dans le Tableau (1.1), une description détaillant les variables locales d'habitat, les 

variables de quantité de forêts et de diversité spécifique de sa composition en 

essences autour de nos sites, de même que les variables de connectivité structurelle et 

fonctionnelle des habitats mesurées dans cette étude est présentée. Nous avons 

accompagné chaque variable d'une courte hypothèse justifiant le choix des variables 

mesurées. Dans le Tableau (1.2), nous présentons l'étendue des données, la valeur 

moyenne ainsi que l'écart-type pour chaque variable de l'étude. 
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1.4 Analyses statistiques 

Nous avons développé une approche hiérarchique d'analyse afin d'évaluer la 

contribution relative des conditions locales de l'habitat, du contexte adjacent à nos 

sites (composition forestière et quantité de forêts), de même que l'apport de la 

connectivité structurelle et fonctionnelle à la distribution des indices d'activité 

alimentaire du Grand Pic dans les bois agricoles. Nous partons de l'hypothèse que 

l'utilisation par le Grand Pic des forêts à des fins d'alimentation repose sur une 

sélection multiscalaire de l'habitat qui considère que pour être sélectionnée, une forêt 

doit supporter des conditions locales (arbres d'alimentation) propices à l'alimentation 

de l'espèce (Block et Brennan 1993) de même que des conditions adjacentes 

(quantité, diversité, composition et configuration de forêts) favorables à la sélection 

des parcelles d'habitat occupées (Villard et al. 1999, Drapeau et al. 2000, Betts et al. 

2006). 

Dans un premier temps, nous mesurons l'effet des variables locales de l'habitat à 

l'intérieur de nos 37 sites échantillonnés sur la distribution de l'abondance de 

marques d'alimentation du Grand Pic, au moyen de modèles linéaires mixtes 

(package R lme4 version 1.1-18-1 ; Bates et al. 2015). Nous utilisons le nombre de 

marques d'alimentation dénombrées à un site comme variable réponse des modèles et 

les variables locales décrites au Tableau 1.1 comme variables explicatives et 

covariables. Plus spécifiquement, des modèles linéaires simples ont été créés pour 

chaque variable d'habitat. Un effet aléatoire relié à l'appartenance de chacun des 37 

sites à son agglomération d'habitat basé sur les mouvements saisonniers du Grand Pic 

a été ajouté à chacun des modèles. Ensuite, nous avons classé ces modèles à partir du 

critère d'information d' Akaike (Burnham et Anderson 2003). Nous avons fait une 

sélection supervisée des modèles les plus performants avec rétention des branches 

concurrentes (S6lymos et al. 2015). Des modèles linéaires multiples ont été créés à 

partir des meilleurs modèles linéaires simples. Ces nouveaux modèles ont également 

été classés à partir du critère d'information théorique d'Akaike. L'ensemble de ces 
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étapes constitue la ire sélection de modèles de l'étude. Nous avons utilisé l'inférence 

multimodèle pour évaluer l'effet de chaque variable composant les meilleurs 

modèles. Lorsqu'une variable est seulement présente dans l'un des meilleurs modèles, 

ce modèle est mis en relation avec le modèle nul pour l'inférence multimodèle. 

L'estimé et l'erreur type pour chacune des variables explicatives ont été obtenus et 

analysés au moyen d'un test t de Student pour un seuil de p < 0,05. 

Dans un deuxième temps, nous reprenons notre procédure, pour l'échelle du paysage, 

de modèles linéaires mixtes (package R lme4 version 1.1-18-1; Bates et al. 2015) 

avec un effet aléatoire relié à l'appartenance des 37 sites à son agglomération 

d'habitat sur la base des mouvements saisonniers du Grand Pic. Nous mesurons les 

apports de la quantité de forêts, de la diversité et de la composition du couvert 

forestier adjacent aux sites à mieux prévoir la distribution de l'abondance des 

marques d'alimentation du Grand Pic dans nos forêts. Nous utilisons le nombre de 

marques d'alimentation dénombrées à un site comme variable réponse des modèles et 

les variables du contexte adjacent aux sites, décrites au Tableau 1.1, comme variables 

explicatives (quantité de forêts, diversité et proportions des peuplements forestiers). 

Les variables locales d'habitat précédemment retenues dans les meilleurs modèles 

sont ici incluses comme covariables. Nous avons classé ces modèles à partir du 

critère d'information théorique d' Akaike (Burnham et Anderson 2003, Mazerolle 

2015) au moyen de la procédure AICcmodavg (Package R version 2.1-1). L'ensemble 

de ces étapes représente la 2e sélection de modèles. Nous avons ensuite utilisé 

l'inférence multimodèle pour évaluer l'effet de chaque variable composant les 

meilleurs modèles. L'estimé et l'erreur type pour chacune des variables explicatives 

ont été obtenus et analysés au moyen d'un test t de Student pour un seuil de p < 0,05. 

Enfin, dans un troisième temps, nous reprenons de nouveau lès étapes de 

développement de modèles linéaires mixtes (package R lme4 version 1.1-18-1; (Bates 

et al. 2015) en incluant toujours un effet aléatoire relié à l'appartenance des 37 sites à 

son agglomération d'habitat sur la base des mouvements saisonniers du Grand Pic. 
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Nous mesurons cette fois les apports de la connectivité structurelle et fonctionnelle à 

mieux prévoir la distribution de l'abondance des marques d'alimentation du Grand 

Pic dans nos forêts. Les variables locales d'habitat et du contexte adjacent aux sites 

échantillonnés, retenues précédemment dans les meilleurs modèles, sont incluses 

comme covariables. Nous avons classé ces modèles à partir du critère d'information 

théorique d' Akaike (Burnham et Anderson 2003, Mazerolle 2015) au moyen de la 

procédure AICcmodavg (Package R version 2.1-1). L'ensemble de ces étapes 

constitue la 3e sélection de modèles de l'étude. L'inférence multimodèle a été utilisée 

pour évaluer l'effet de chaque variable composant les meilleurs modèles. L'estimé et 

l'erreur type pour chacune des variables explicatives ont été obtenus et analysés au 

moyen d'un test t de Student pour un seuil de p< 0,05. 

Cette démarche d'analyse est réalisée séquentiellement pour les deux types de 

marques d'alimentation mesurées sur le terrain, soit 1) les marques fraîches et 2) les 

marques anciennes qui représentent respectivement l'utilisation de nos sites pour la 

saison de reproduction actuelle ainsi que leur utilisation pendant un cycle annuel, 

voire sur plusieurs cycles annuels, soit un indice de la persistance annuelle de 

l'activité alimentaire du Grand Pic dans ces forêts. Les analyses statistiques ont été 

effectuées au moyen du logiciel R 3.4.2 (Team 2015). 

Pour les cavités de nidification, il est important de spécifier qu'en raison du faible 

effectif de nids de Grand Pic trouvés (13 nids dans 9 sites), dont seulement un nid 

actif, nous n'avons pas réalisé d'analyses statistiques sur cette variable réponse. 
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1.5 Résultats 

1.5.1 Marques d'alimentation 

Un total de 1345 marques d'alimentation (376 fraîches, 969 anciennes) a été trouvé 

pour l'ensemble des 37 parcelles d'échantillonnage. Tous nos sites échantillonnés 

montraient des marques fraîches et anciennes d'alimentation par le Grand Pic (Figure 

1.5). Les marques d'alimentation anciennes correspondent à des marques excavées au 

cours de nombreuses saisons d'hiver et d'été, contrairement aux marques fraîches qui 

correspondent aux marques excavées au cours de la dernière année (automne 2016; 

hiver, printemps et été 2017). 

L'abondance des marques d'alimentation anciennes montre une relation -linéaire 

positive et significative avec les marques fraîches d'alimentation (R2 = 0,38, p = 
5,121e..,05). Cette relation indique que les sites dont l'activité alimentaire du Grand 

Pic est la plus élevée ont une fréquentation passée et actuelle qui montre une certaine 

constance d'occupation de site par le Grand Pic (Figure 1.6). 

La sélection des essences d'arbres d'alimentation par le Grand Pic pour les marques 

fraîches et les marques anciennes montre une utilisation élevée du peuplier faux-

tremble (> 50 %) qui n'est toutefois pas de beaucoup supérieure à la disponibilité de 

cette essence dans nos sites, tandis que les essences résineuses, notamment le sapin 

baumier, sont davantage sélectionnées (~ 25 %) que leur disponibilité dans 

l'ensemble des 3 7 sites échantillonnés (Figure 1. 7). 

1.5.1.1 Marques d'alimentation fraîches 

1.5.1.1.1 Effet des variables locales de l'habitat 

Parmi les variables locales d'habitat retenues dans notre étude, trois d'entre elles ont 

montré une influence sur l'alimentation récente du Grand Pic. Toutefois, ces variables 

se sont avérées non significatives. La première variable est la densité d'arbres 
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. 
sénescents et morts de 20 cm de DHP et plus, « dsenmort20 ». La deuxième variable 

est la densité d'arbres résineux de 20 cm de DHP et plus, « dsen20_con ». La 

troisième variable consiste en la densité de l'ensemble des arbres résineux recensés 

lors des inventaires « dsencon » (Tableau 1.3). Ces trois variables influencent 

positivement l'abondance des marques d'alimentation fraîches. Le meilleur modèle 

de conditions locales d'habitat ayant expliqué la variation de l'abondance de marques 

d'alimentation fraîches est donc celui comprenant la densité d'arbres sénescents et 

morts de plus de 20 cm de DHP, « dsenmort20 ». Toutefois, le poids Akaike de cette 

variable n'est que de 0,23, indiquant une probabilité de 23 % d'être le meilleur 

modèle candidat de tous les modèles incorporant des variables locales d'habitat. 

Plusieurs modèles de conditions locales sont donc concurrents pour expliquer 

l'abondance des marques d'alimentation fraîches du Grand Pic dans nos sites d'étude. 

En effet, notre meilleur modèle n'est que 1,53 fois plus probable que le deuxième 

meilleur modèle, la densité d'arbres résineux de 20 cm de DHP « dsen20_con », qui 

avec un poids Akaike de 0, 15 apparaît presque aussi performant pour prévoir 

l'abondance des marques d'alimentation fraîches (Tableau 1.3). La densité de 

l'ensemble des arbres résineux recensés lors des inventaires, « dsencon », n'a 

toutefois qu'un poids Akaike de 0,11, indiquant une plus faible contribution en ayant 

2,09 fois moins de chances d'être le meilleur modèle prévoyant l'abondance de 

marques d'alimentation fraîches dans nos sites d'étude (Tableau 1.3) . 

Bien que les variables de densité d'arbres sénescents et morts de 20 cm de DHP 

« dsenmort20 », de densité d'arbres résineux de 20 cm de DHP et plus 

« dsen20_con » ainsi que de densité de l'ensemble des arbres résineux « dsencon » 

soient associées positivement à l'abondance de marques d'alimentation fraîches, 

l'inférence multimodèle n'a pas indiqué que ces variables ont un effet significatif sur 

l'abondance de marques fraîches, l'intervalle de confiance incluant la valeur de 0 

pour ces trois variables (Tableau 1.4). 
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1.5.1.1.2. Effet du contexte adjacent aux sites (paysage)· 

Quantité de forêts 

Une relation positive et significative relie la quantité de forêts (ha) dans un rayon de 

1 km à celle se trouvant-dans un rayon de 2 km (R2 = 0,73, p-value = 1,67e-11; 

Figure 1.8). Toutefois, seule la quantité de forêts (ha) dans un rayon de 1 km s'est 

avérée influente pour l'activité alimentaire récente du Grand Pic. Plus 

spécifiquement, le meilleur modèle ayant expliqué la variation de l'abondance de 

marques d'alimentation fraîches est celui comprenant les variables de quantité de 

forê{s dans un rayon de 1 km centré sur nos sites, additionné à la densité d'arbres 

sénescents et morts de 20 cm de DHP « dsenmort20 » à l'intérieur de nos sites 

(Tableau 1.3). Ce modèle a un poids d' Akaike de 0,43, indiquant une probabilité de 

43 % d'être le meilleur modèle parmi les modèles candidats (Tableau 1.3). La 

quantité de forêts (rayon de 1 km) affecte négativement l'abondance de marques 

d'alimentation fraîches dénombrées dans nos sites (Tableau 1.4; Figure 1.9). 

L'inférence multimodèle vient appuyer l'effet négatif de la qùantité de forêts dans un 

rayon de 1 km de nos sites sur l'abondance de marques d'alimentation fraîches qu'on 

y retrouve (IC = [-0,18, -0,05]; Tableau 1.4). 

Composition forestière 

Les modèles incluant les variables de diversité de la composition du couvert forestier 

« divess » et de proportions de peuplements résineux « prop _ con _r900m », feuillus 

« prop_feu_r900m » et mixtes« prop_mix_r900m » ne sont pas ressortis comme des 

modèles vraisemblables dans la sélection des meilleurs modèles du contexte adjacent 

aux sites pour les marques d'alimentation fraîches (valeurs élevées de ~AICc; 

Tableau 1.3). La diversité de la composition du couvert forestier« divess » ainsi que 

la proportion de peuplements résineux, mixtes et feuillus apportent donc une faible 

contribution aux modèles pour ce qui est de leur ajustement à la distribution de 

l'abondance de marques d'alimentation fraîches dans nos sites d'étude (Tableau 1.3). 
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1.5 .1.1.3 Effet de la connectivité structurelle et fonctionnelle 

Conneètivité structurelle 

L'ajout de la variable de connectivité structurelle (distance de nos sites à un massif 

forestier de plus de 200 ha) au modèle contenant la quantité de forêts (ha) dans un 

rayon de 1 km ainsi que la densité d'arbres sénescents et morts de 20 cm de DHP et 

plus, ne permet pas d'améliorer l'ajustement du modèle local (A AIC = 2,78). La 

distance des sites au massif le plus proche n'a donc pas d'effet sur la variation de 

l'abondance de marques d'alimentation fraîches avec un poids d' Akaike de 0,12 

(Tableau 1.3). Le ratio de poids d' Akaike indique que ce modèle a 3,83 fois moins de 

chances d'être le meilleur modèle pour prévoir l'abondance de marques fraîches dans 

nos sites (Tableau 1.3). 

Connectivité fonctionnelle 

Les variables de connectivité fonctionnelle, soit la taille d'agglomération d'habitats 

(ha) connectés en se basant sur les mouvements journaliers et saisonniers, n'ont pas 

eu d'influence sur l'abondance de marques d'alimentation et n'améliorent pas les 

modèles avec des valeurs AICc respectives de 241,75 et 241,83 comparativement à la 

valeur d' AI Cc de 239,98 attribuée au modèle le plus vraisemblable, soit la quantité de 

forêts dans un rayon de 1 km, additionnée de la densité d'arbres sénescents et morts 

de 20 cm de DHP (Tableaux 1.3, 1.4). Ce résultat se traduit par l'absence d'un patron 

spatial de la répartition de l'abondance de marques d'alimentation fraîches au sein de 

nos trois niveaux ·de connectivité fonctionnelle des sites d'étude. Toutefois, la 

quantité de forêts dans un rayon de 1 km représente une variable pouvant expliquer la 

distribution des marques d'alimentation fraîches du Grand Pic dans nos sites d'étude. 
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1.5 .1.2 Marques d'alimentation anciennes 

1.5 .1.2.1 Effet desvariables locales de l'habitat 

Pour ce qui est des marques anciennes d'alimentation du Grand Pic, le meilleur 

modèle de conditions locales d'habitat ayant expliqué la variation de l'abondance de 

marques d'alimentation anciennes est celui comprenant la densité d'arbres sénescents 

et morts de 20 cm de DHP « dsenmort20 » et plus avec un poids Akaike de 0,53, 

indiquant une probabilité de 53 % d'être le meilleur modèle candidat de tous les 

modèles incorporant des variables locales d'habitat (Tableau 1.3). Aucune autre 

variable ou combinaison de variables locales n'a produit de modèles pouvant être 

concurrents (LiAICc < 2,0). Notre meilleur modèle est donc 3,79 fois plus probable 

que le deuxième modèle (LiAICc = 2,63), la densité d'arbres résineux de 20 cm de 

DHP « dsen20_con » (Tableau 1.3). De plus, l'inférence multimodèle indique que la 

·variable de densité d'arbres sénescents et morts de 20 cm de DHP « dsenmort20 »a 

un effet positif et significatif sur l'abondance de marques anciennes (IC = [0,04; 

0,24]; Tableau 1.4; Figure 1.10). 

1.5.1.2.2 Effet du contexte adjacent aux sites (paysage) 

Quantité de forêts 

Les modèles incluant les variables de quantité de forêts dans un rayon de 1 km et de 

2 km ne sont pas ressortis comme des modèles vraisemblables dans la sélection des 

meilleurs modèles décrivant le contexte adjacent aux sites pour les marques 

d'alimentation anciennes, car les valeurs de LiAICc étaient toutes supérieures à 2 

(Tableau 1.3 ). La quantité de forêts dans des rayons de 1 km et 2 km apporte une 

faible contribution à la prévision de l'abondance de marques d'alimentation 

anciennes dans nos sites d'étude (Tableau 1.3). 
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Composition forestière 

Parmi les variables décrivant le contexte adjacent aux sites dans le paysage, une 

variable s'est avérée influente pour l'activité alimentaire du Grand Pic décrite par les 

marques anciennes d'alimentation, soit la proportion (%) de peuplements résineux 

situés dans un rayon de 900 m centré sur nos sites. En effet, le meilleur modèle ayant 

expliqué la variation de l'abondance de marques d'alimentation anciennes comprend 

cette variable lorsqu'elle est ajoutée à la densité d'arbres sénescents et morts de 

20 cm de DHP « dsenmort20 » et plus à l'intérieur de nos sites (Tableau 1.3). Ce 

~odèle a un poids d'Akaike de 0,79, indiquant une probabilité de 79 % d'être le 

meilleur modèle parmi les modèles candidats. Ceci indique le caractère plus 

vraisemblable de ce modèle d'être le meilleur modèle, prévoyant l'abondance des 

marques anciennes d'alimentation du Grand Pic dans nos sites d'étude. Ce modèle est 

13,33 fois meilleur que le deuxième modèle qui le suit, soit celui qui comporte les 

variables de proportion(%) de peuplements feuillus dans un rayon de 900 m centré 

sur nos sites, additionné à la densité d'arbres morts et sénescents de 20 cm deDHP 

« dsenmort20 » à l'intérieur de nos sites (Tableau 1.3). La proportion (%) de 

peuplements résineux autour des sites affecte positivement l'abondance de marques 

d'alimentation anciennes dans nos sites (Tableau 1.4; Figure 1.11). L'inférence 

multimodèle vient corroborer cet effet positif (IC = [0, 17, 0,61] ; Tableau 1.4). Enfin, 

les modèles incluant la variable de diversité de la composition du éouvert forestier 

« divess » ne sont pas ressortis comme étant des modèles vraisemblables (Tableau 

1.3). 

1.5 .1.2.3 Effet de la connectivité structurelle et fonctionnelle 

Connectivité structurelle 

Notre variable de connectivité structurelle soit la distance de nos sites à un massif 

forestier de plus de 200 ha, combinée à la proportion (%) de peuplements résineux 

autour des sites et la densité d'arbres morts et sénescents de 20 cm de DHP, n'indique 
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pas d'influence sur la variation de l'abondance de marques d'alimentation anciennes 

avec un faible poids d'Akaike de 0,16 (Tableau 1.3). Le ratio de poids d'Akaike 

indique que ce modèle a 3,13 fois moins de chances d'être le meilleur modèle 

prévoyant l'abondance de marques anciennes (Tableau 1.3). 

Connectivité fonctionnelle 

Comme pour les marques d'alimentation fraîches, les variables de ·connectivité 

fonctionnelle, soit la taille_ d'agglomération d'habitats (ha) connectés en se basant à la 

fois sur les mouvements journaliers ou saisonniers, n'ont pas amélioré la prévision de 

l'abondance de marques d'alimentation anciennes du modèle combinant les 

conditions locales de l'habitat et le contexte adjacent à nos sites (Tableaux 1.3, 1.4). 

Ce résultat se traduit par l'absence d'un patron spatial dans la répartition de 

l'abondance de marques d'alimentation anciennes dans nos sites qui est lié à leur 

connectivité fonctionnelle. 

1.5.2 Cavités de nidification 

La recherche systématique de cavités de nidification de Grand Pic, avec plus de 

150 he_ures d'efforts, n'a permis de recenser que treize cavités réparties dans neuf de 

nos sites d'étude. Seulement une cavité excavée cette année était utilisée par un 

couple de Grand Pic. De plus, cinq cavités excavées les années précédentes étaient 

utilisées par des non-excavateurs (utilisateurs) de grandes tailles, tandis que sept 

cavités anciennes étaient inactives. Les utilisateurs de cavités de Grand Pic qui ont été 

trouvés à l'intérieur des cavités anciennes sont la Crécerelle d'Amérique, l'Écureuil 

roux, le Garrot à œil d'or et le Harle couronné. Ce faible nombre de cavités trouvées 

n'est pas lié à l'effort de recherche de cavités sur le terrain car comme l'illustre la 

Figure 1.12, pour un effort similaire de recherche de cavités, les forêts de la zone 

agricole comptent deux fois moins de cavités de Grand Pic trouvées que ce qui est 

observé dans la forêt continue de la zone de conservation du lac Duparquet (à une 

distance euclidienne de 25 km). 
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1.6 Discussion 

Les marques d'alimentation du Grand Pic ont été trouvées dans tous nos sites d'étude. 

Le Grand Pic fréquente activement les forêts résiduelles des terres agricoles. De plus, 

la relation linéaire positive entre l'abondance de marques d'alimentation fraîches et 

anciennes suggère une persistance et une constance de l'utilisation de ces parcelles 

d'habitats par le Grand Pic pour son alimentation (Figure 1.), et ce, malgré les 

changements ( coupes forestières, agriculture) qui ont eu cours dans le paysage ces 

dernières années. 

De plus, le faible effectif de nids de Grand Pic trouvés par rapport à ce qu'un effort 

semblable a permis d'observer en forêt naturelle continue dans le secteur du lac 

Duparquet, localisé à moins d~ 25 km de notre aire d'étude, indique que les bois dans 

la matrice agricole apparaissent moins utilisés par le Grand Pic pour sa reproduction, 

et ce, malgré le fait que la sélection des sites ait porté sur des bois dont la qualité des 

substrats potentiels de nidification (essence, DHP, densité des grosses tiges) est 

comparable &ux conditions locales des sites de reproduction de cette espèce dans la 

région d'étude (Cadieux 2011, 2017, Ouellet-Lapointe et al. 2012). Avec treize 

cavités trouvées dans seulement neuf de nos 37 sites, le Grand Pic utilise deux fois 

moins les bois en milieu agricole que ce n'est le cas en forêt continue (Figure 1.12). 

Ce résultat est à l'inverse de ce qui est observé dans les habitats résiduels linéaires 

des agglomérations de coupes adjacentes, où ces habitats ont une densité de cavités 

qui est 2,5 fois plus élevée qu'en forêt continue (Cadieux 2017). Ce résultat suggère 

que l'activité reproductrice du Grand Pic est affectée par la matrice agricole qm 

entoure les forêts résiduelles de ce paysage. 

Dans cette étude, nous avons émis les hypothèses que l'occupation des forêts 

résiduelles de la matrice agricole par le Grand Pic pour sa reproduction et son 

alimentation, serait affectée par 1) les conditions locales d'habitat, et que 2) la 

connectivité fonctionnelle des habitats améliorerait davantage les prévisions de nos 
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modèles que la quantité de forêts, la composition forestière ou la connectivité 

structurelle des habitats dans le paysage. Nos résultats viennent appuyer la première 

hypothèse alors que les conditions locales de l'habitat expliquent la distribution de 

l'abondance des marques d'alimentation fraîches et anciennes dans les bois de la 

matrice agricole. Toutefois, la connectivité fonctionnelle des bois n'explique pas 

davantage la distribution du Grand Pic et son activité alimentaire dans nos sites 

d'étude. À l'opposé, ce sont plutôt la quantité de forêts et la proportion de 

peuplements résineux adjacents (rayon de 1 km et de 900 m centré sur l'épicentre de 

chaque site) qui améliorent les performances des modèles de régression linéaires 

multiples de l'abondance des marques fraîches et anciennes d'alimentation du Grand 

Pic. 

1.6.1 Effet des conditions locales de l'habitat 

La variable locale de l'habitat qui est la plus associée à la distribution des marques 

d'alimentation du Grand Pic dans les bois du paysage agricole est la densité d'arbres 

sénescents ou morts de plus de 20 cm de diamètre à hauteur poitrine. Cette variable 

affecte positivement l'abondance de marques d'alimentation. Plus spécifiquement, 

l'augmentation de la densité d'arbres sénescents (avec présence des champignons 

Phellinus tremulae) et morts de plus de 20 cm de DHP, est reliée à une_augmentation 

du nombre de marques d'alimentation anciennes et fraîches. Cette relation. 

significative et positive vient corroborer l'importance pour l'alimentation du Grand 

Pic de la présence d'arbres ayant un état avancé de dégradation et de fort diamètre 

(Nappi et al. 2015), dans notre région. Lemaître et Villard (2005) ont également 

observé que l'alimentation du Grand Pic se fait sur des arbres de fort diamètre dans 

les forêts tempérées du Nouveau-Brunswick. De plus, dans une étude menée en 

Abitibi, Gasse (2007) a remarqué que le Grand Pic réutilise davantage les arbres de 

gros diamètre pour son alimentation, ce qui montre l'importance qu'ont ces arbres 

comme substrats alimentaires pour cette espèce. Ce résultat serait probablement dû au 

fait qu'il y a une persistance à plus long terme des fourmis charpentières dans les 
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vieux arbres de fort diamètre. Ceci expliquerait la fréquence de leur utilisation par le 

Grand Pic (Torgersen et Bull 1995, Gasse 2007). Dans notre étude, la relation simple 

entre la densité des arbres morts de diamètre de plus de 20 cm de DHP et l'abondance 

de marques d'alimentation a seulement été perceptible de manière significative dans 

le cas des marques d'alimentation anciennes, probablement en raison du nombre plus 

élevé d'observations comparativement au nombre de marques fraîches 

d'alimentation. Il serait pertinent de vérifier si cette relation simple est détectable 

quand l'effectif des marques fraîches d'alimentation augmente. 

Enfin, dans notre étude, le Grand Pic s'alimentait sur des essences résineuses. Dans la 

majorité des sites étudiés, il y avait une présence d'arbres résineux. Malgré une 

relation positive non significative entre les marques d'alimentation et la densité 

d'arbres résineux, il est important de mentionner que les variables de densité d'arbres 

résineux (20 cm de DHP et l'ensemble des arbres) sont ressorties parmi les meilleurs 

modèles de conditions locales d'habitats, indiquant une influence des essences 

résineuses sur l'activité alimentaire du Grand Pic. Les essences résineuses constituent 

un substrat alimentaire sélectionné par le Grand Pic en forêt boréale mixte (Nappi et 

al. 2015, Gasse 2007). 

Les associations entre l'abondance des marques d'a~imentation fraîches ou anciennes 

et les variables locales de l'habitat montrent que les conditions locales de l'habitat 

exercent une influence importante sur l'occupation par le Grand Pic des forêts 

fragmentées comme habitats alimentaires. Ces associations vont dans le même sens 

que d'autres études qui mettent en évidence l'importance des caractéristiques locales 

de l'habitat des espèces dans leur distribution (Drapeau et al. 2000, A. Cushman et 

McGarigal 2004, Betts et al. 2006). De· plus, ces résultats confirment que nos forêts 

résiduelles avaient des conditions d'habitat propices à l'alimentation du Grand Pic 

malgré leur taille réduite dans le paysage agricole. Or, c'est souvent le contraire qui 

se produit dans des écosystèmes fragmentés où les habitats résiduels sont dégradés et 
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comportent peu de conditions d'habitat propices à l'espèce (Haila 1983, Betts et al. 

2006, Fischer et Lindenmayer 2007). 

1.6.2 Effet du contexte adjacent aux sites (paysage) 

La quantité de forêts et la proportion de peuplements résineux à l'intérieur d'un rayon 

(1 km et 900 m) partant du centre de nos forêts résiduelles ont amélioré notre capacité 

à prévoir l'abondance de marques d'alimentation du Grand Pic. Ainsi, les modèles 

qui n'incorporaient que des conditions locales d'habitat avaient entre 3,07 (marques 

fraîches) et 13,33 (marques anciennes) moins de chances de bien prévoir l'abondance 

des marques d'alimentation dans les sites (Tableau 1.3). Une augmentation de la 

quantité de forêts dans un rayon de 1 km, additionnée à la densité d'arbres sénescents 

ou morts de plus de 20 cm de DHP dans nos sites affecte grandement l'abondance des 

marques d'alimentation fraîches. En effet, une quantité accrue de forêts dans un rayon 

de 1 km a eu pour conséquence de diminuer le nombre de marques d'alimentation 

détectées dans nos sites, un résultat qui suggère vraisemblablement un effet de 

dilution _des marques d'alimentation réparties au sein d'une quantité plus élevée de 

_forêts à proximité. À une échelle plus fine, Flemming (1999) a également détecté un 

tel effet de dilution des marques d'alimentation du Grand Pic en comparant des 

habitats non fragmentés et des habitats fragmentés. Il a détecté un nombre de marques 

d'alimentation plus élevé à l'échelle de l'arbre en forêt fragmentée qu'en forêt 

continue, montrant une utilisation plus intensive du sapin baumier dans les habitats 

fragmentés. Le Grand Pic était probablement limité en termes de ressources 

alimentaires dans les habitats fragmentés. Ainsi, à l'instar de Flemming (1999), notre 

étude suggère qu'un accès à une quantité plus importante d'arbres d'alimentation 

pour le Grand Pic, dans les forêts résiduelles entourées d'une grande quantité de 

forêts propices à l'espèce, entrainerait une concentration moins élevée de marques 

d'alimentation dans nos sites d'étude. De plus, ce résultat peut potentiellement nous 

informer sur le positionnement de ces habitats les uns par rapport aux autres. En effet, 

il faut rappeler quel' Abitibi-Ouest est une région agricole comprenant une proportion 
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élevée de forêts fragmentées de petite taille. Une quantité élevée d'habitats pour le 

Grand Pic dans un rayon de 1 km semble donc indiquer une proximité potentielle 

entre ces petites forêts, présentant une structure et une configuration en forme de 

grappes d'habitats pour les sites les plus utilisés pour l'alimentation. Enfin, l'effet de 

dilution n'est pas apparent pour nos marques anciennes qui cumulent plusieurs 

années d'activité alimentaire, où les arbres sénescents et morts, excavés à des fins 

d'alimentation par le Grand Pic, peuvent rester sur pied de 10 à 30 ans selon les 

essences (Angers et al. 2010). Les marques anciennes d'alimentation se répartissent 

alors vraisemblablement sur l'ensemble des parcelles de forêts explorées par le Grand 

Pic au sein de son domaine vital. 

La relation positive entre la proportion (%) de peuplements résineux autour des sites 

et le nombre de marques d'alimentation anciennes fait ressortir le rôle important des 

essences résineuses comme substrats alimentaires pour le Grand Pic, non seulement à 

l'échelle locale des sites (Figure 1.11) mais également au pourtour de nos sites 

d'étude. Le sapin baumier (Abies balsamea), le pin gris (Pinus banskiana) et 

l'épinette blanche (Picea glauca) sont les essences résineuses sur lesquelles des 

marques d'alimentation ont été détectées lors de notre étude. À titre informatif, pour 

les essences feuillues, des marques d'alimentation ont été trouvées sur du peuplier 

faux-tremble (Pop11!11s tremuloides), du bouleau blanc (Betula papyrifera), du 

peuplier baumier (Populus balsamifera) et du saule (Salix sp.). Les travaux de Gasse 

(2007) réalisés en Abitibi-Ouest, portant sur l'alimentation du Grand Pic ont 

également montré l'impo~ance des essences résineuses comme substrats alimentaires 

pour le Grand Pic. Dans son étude, parmi les arbres vivants de gros diamètre, les 

conifères ont été préférés aux feuillus pour l'alimentation, ce qui serait probablement 

lié au fait que l'écorce des conifères est plus tendre que celle des feuillus (Gasse 

2007). Bien que le peuplier faux-tremble et le sapin baumier ont été les essences 

d'arbres les plus utilisées pour l'alimentation du Grand Pic, Gasse (2007) souligne 

que le Grand Pic préfère s'alimenter sur des essences résineuses que sur des essences 

feuillues lorsque les deux types d'essences sont à proximité. Nappi et al. (2015) ont 
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fait des suivis focaux du comportement alimentaire du Grand Pic dans la forêt 

continue du lac Duparquet. Ils n'ont pas observé que le Grand Pic exerce une 

préférence pour les conifères au détriment des feuillus. L'étude de Flemming (1999) 

montre également l'importance des essences résineuses, notamment du sapin baumier 

(Abies balsamea), pour l'alimentation du Grand Pic au Nouveau-Brunswick, dans 

l'est du Canada. Dans l'état de New-York, au Nouveau-Brunswick et en Nouvelle-

Angleterre, le sapin baumier (Abies balsamea) et les épinettes seraient considérés 

comme les espèces les plus touchées et attaquées par les fourmis charpentières, ces 

dernières étant une ressource alimentaire essentielle pour le Grand Pic (Sanders, 

Données non publiées; in Gasse, 2007). Toutefois, les essences d'arbres préférées 

pour l'alimentation du Grand Pic vont différer dépendamment de la composition 

régionale en essences de la forêt. En effet, son aire de répartition est étendue en 

Amérique du Nord. Elle couvre le Canada d'ouest en est et s'étend jusqu'au sud de la 

Floride (Bull et Jackson 2011). Par exemple, dans le Maine, aux États-Unis, le Grand 

Pic préfère de loin l'érable à sucre (Acer saccharum) et le hêtre à grandes feuilles 

(Fagus grandifolia) au sapin baumier (Abies balsamea) (Gunn et Hagan Iii 2000). 

1.6.3 Effet de la connectivité structurelle et fonctionnelle 

Les modèles qui incorporaient des variables du contexte du paysage, entourant nos 

forêts résiduelles, ont contribué à améliorer notre. capacité à prévoir la distribution de 

l'activité alimentaire du Grand Pic dans les bois de la matrice agricole de notre région 

d'étude. Toutefois, la connectivité structurelle, soit la distance entre les forêts 

résiduelles et le massif d'habitats (> 200 ha) le plus proche, ainsi que la connectivité 

fonctionnelle des bois présents en milieu agricole de la forêt boréale mixte d' Abitibi 

n'ont pas amélioré nos modèles prévisionnels de la distribution des marques 

d'alimentation fraîches et anciennes du Grand Pic. Ainsi, nos résultats sont contraires 

à ce que Melles et al. (2012) ont observé pour l'occurrence de nids de la Paruline à 

capuchon (Setophaga citrina) dans les bois agricoles du sud de l'Ontario, concernant 

la connectivité fonctionnelle qui améliorait leurs modèles prévisionnels. 
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En d'autres mots, nous avons supposé que le fait qu'un bois soit mieux connecté 

fonctionnellement aux autres forêts (en raison d'une distance d'un kilomètre de 

traversée de milieux ouverts) serait une meilleure variable prévisionnelle qu'une 

mesure contextuelle de quantité de forêts ou de connectivité structurelle non fondée 

sur les capacités de mouvements de l'espèce. Nos résultats montrent plutôt que la 

quantité et la composition de forêts dans un certain rayon (1 km et 900 m) centré sur 

nos bois s'avèrent plus explicatifs de l'activité alimentaire du·Grand Pic que le degré 

de connectivité fonctionnelle de nos bois. Cette faible contribution de la configuration 

spatiale des habitats résiduels (absence d'effets de la connectivité structurelle et 

fonctionnelle), dans l'explication de la distribution des marques d'alimentation 

fraîches et anciennes du Grand Pic, vient corroborer le rôle mitigé joué par la 

configuration spatiale dans la réponse de l'avifaune boréale à la fragmentation de son 

habitat (Drapeau et al. 2000, Schmiegelow et Monkkonen 2002); la configuration 

spatiale des forêts résiduelles étant moins importante que la composition et la quantité 

de forêts dans les paysages boréaux aménagés. Cette tolérance de l'avifaune boréale 

aux changements de configuration spatiale de son habitat pourrait être liée à 

l'adaptation de ses populations aux régimes naturels de perturbations qui ont 

historiquement fragmenté de manière récurrente les massifs forestiers sur de grandes 

superficies de territoire (Drapeau et al. 2016). 

1. 7 Conclusion 

Les forêts isolées en milieu agricole contiennent des conditions d'habitat propices 

pour leur occupation par le Grand Pic, notamment pour leur alimentation. C'est ce 

que l'on peut confirmer avec les marques d'alimentation anciennes et fraîches 

dénombrées dans nos sites d'étude, peu importe leur degré d'isolement. Toutefois, 

malgré une abondance comparable d'arbres propices à la nidification du Grand Pic 

dans nos sites d'étude (Cadieux, 2017), le faible nombre de cavités de reproduction 

de Grand Pic dénombrées indique que la matrice agricole semble avoir un effet 
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négatif sur leur établissement dans ce paysage. Le faible _effectif de cavités de 

nidification trouvées n'a pu permettre une investigation plus approfondie des effets 

respectifs de la quantité de forêts, de la diversité, de la composition et de la 

configuration du couvert forestier. 

Une faible occupation de bois agricoles par le Grand Pic pour la reproduction, 

combinée à une forte utilisation pour son alimentation est un résultat contrasté qui 

pointe vers le fait qu'il est possible qu'en zone agricole, les couples nicheurs se 

concentrent en bordure de cette zone (Figure 1.13). Toutefois, ces couples 

augmenteraient leur domaine vital (réduction de la densité d'individus nicheurs) en 

incorporant à l'intérieur de la matrice agricole plusieurs forêts résiduelles pour s'y 

alimenter. La capacité du Grand Pic à moduler la taille de son domaine vital en 

fonction de la configuration spatiale de son habitat est bien connue (Renken et 

Wiggers 1989, Mellen et al. 1992, Bull et Holthausen 1993, Bonar 2001, Tomasevic 

et Marzluff 2018) et pourrait expliquer les patrons d'occupation des forêts résiduelles 

que nous observons dans notre paysage agricole. Pour mieux comprendre ces patrons, 

il faudrait toutefois mener des travaux sur les mouvements journaliers et saisonniers 

des individus nicheurs et non-nicheurs Guvéniles en dispersion) au moyen de balises 

GPS pour déterminer l'étendue des domaines vitaux pendant la saison de 

reproduction, de même que durant le cycle annuel de ces oiseaux résidant dans cet 

écosystème. 

Dans un contexte d'aménagement d'habitats à haute valeur écologique pour le Grand 

Pic, il est clair que la conservation de peupliers faux-trembles et de sapin baumier 

sénescents ou morts de grande taille (> 20 cm DHP) pour son alimentation est 

primordiale pour le maintien de l'espèce. La conservation de gros peuplier faux-

tremble (> 40 cm DHP) est également essentielle pour la création de cavités utilisées 

en temps de reproduction (Cadieux 2011, Cadieux et Cheveau En préparation). Il faut 

rappeler que ces arbres·, présents au cœur de forêts âgées, permettent également la 

reproduction d'une faune diversifiée dépendante de ces arbres (Drapeau et al. 2009, 
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Cadieux 2011, Cadieux 2017). Bien que l'importance de ces arbres soit mise de 

l'avant dans plusieurs études (Franklin et al 2002, Martin et al. 2004, Ouellet-

Lapointe et al. 2012) dont la nôtre, l' Agence régionale de mise en valeur des forêts 

privées de l' Abitibi, incluant la MRC Abitibi-Ouest, ne fait pas mention, à notre 

connaissance, de lignes directrices concrètes concernant le maintien des arbres 

fauniques en forêt privée au sein de leur plan de protection et de mise en valeur des 

forêts privées de la région de !'Abitibi (ARFPA 2014). L'agence régionale de mise en 

valeur des forêts privées de l' Abitibi est l'un des partenaires de la forêt privée au 

ministère forêts, faune et parcs du Québec. Elle s'appuie sur ce plan qui est empreint 

des stratégies ainsi que des pratiques de l'aménagement durable, adapté au contexte 

des forêts privées. Bien que des objectifs sur la conservation de la biodiversité soient 

mentionnés dans ce plan, le maintien des arbres fauniques et des fragments de forêts 

âgées ne semble pas dans les priorités de cette agence, malgré une volonté 

·d'amélioration des habitats fauniques et de protection de leur milieu naturel de la part 

de la majorité des propriétaires des forêts privées en Abitibi (Côté et al., 2012). Il 

devient donc urgent d'incorporer des lignes directrices susceptibles de conserver des 

arbres d'intérêt fauniques de fort diamètre dans les bois privés pour favoriser la 

persistance du Grand Pic, mais également des espèces cavicoles. qui utilisent les 

cavités de Grand Pic (hiboux, canards et autres espèces) qui dépendent de ces cavités 

pour se reproduire (Cadieux, 2017). Des strat~gies de rétention ciblées sur des arbres 

ou des bouquets d'arbres particuliers pourraient être incorporés aux outils 

d'aménagement en forêts privées. Plus spécifiquement, à la lumière des résultats de 

notre étude qui a su montrer l'influence à la fois des conditions locales et du contexte 

adjacent de la forêt résiduelle sur la présence du Grand Pic (soit son activité 

alimentaire) en milieu agricole, nous proposons des mesures stratégiques visant le 

maintien de peupliers faux-trembles de grande taille, soit une rétention ciblée en 

bouquet de tiges de peuplier faux-tremble (> 35 cm DHP) avec option de recruter de 

futures tiges (> 20 cm DHP). Afin d'identifier les forêts résiduelles où effectuer une 

rétention ciblée de tiges, une sélection de forêts propices au Grand Pic pourrait être 
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effectuée de manière similaire à celle effectuée dans notre étude, soit à l'aide de la 

carte écoforestière et de critères qui définissent l'habitat du Grand Pic ainsi que son 

contexte adjacent. Ainsi, la sélection devrait prioriser les forêts résiduelles qui 

présentent les critères de conditions locales d'habitat de l'espèce (Taille > 10 ha; 

Dominance ou codominance de peuplier faux-tremble (> 50 % de surface terrière); 

Hauteur > 12 m; Âge > 50 ans) et qui comprennent la plus grande quantité de 

peuplements résineux dans un rayon ~ 1 km ( centré sur la forêt résiduelle). Dans un 

contexte de sollicitation précipitée à la coupe des bois privées pouvant entraîner 

potentiellement une baisse locale des populations de Grand Pic et des autres espèces 

cavicoles en milieu forestier fragmenté par l'agriculture, il est primordial de réfléchir 

à des stratégies concrètes pouvant amener un soutien à leurs populations. 
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Figure 1.1 Carte localisant les 3 7 sites échantillonnés (représentés par des points) en 
fonction des agglomérations d'habitats du Grand Pic connectés fonctionnellement sur 
la base de leurs mouvements saisonniers (en fonction d'une distance maximale de 
1 km à traverser un champ agricole) en Abitibi-Ouest. Le territoire échantillonné est 
dans la zone agricole (représentée en beige) et couvre un gradien~ de connectivité 
fonctionnelle faible , moyen et élevé (voir section 1.3.2). La zone en gris ne compte 
pas une matrice dominée par l ' agriculture, mais comprend des coupes récentes, de 
jeunes forêts , des terres en friches de même que des terres agricoles marginales. 
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Figure 1.2 Carte représentant les indices de connectivité structurelle et fonctionnelle 
utilisés dans l 'étude. A) Taille d' agglomération d'habitats basée sur les mouvements 
saisonniers du Grand Pic (ha), B) Taille d'agglomération d'habitats basée sur les 
mouvements journaliers (Exemple X-Y-Z) du Grand Pic (ha) en partant d'une forêt 
résiduelle (FR) C) Quantité de forêts (ha) se trouvant dans un rayon de 1 km et 2 km 
( en noir) centré sur une forêt résiduelle (FR). 
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Figure 1.3 Régression linéaire entre deux variables de connectivité fonctionnelle , soit 
la taille d' agglomération d'habitats (ha) basée sur les mouvements journaliers du 
Grand Pic des 3 7 sites échantillonnés (représentées par des points) en fonction de la 
taille d'agglomération d'habitats (ha) basée sur les mouvements saisonniers du Grand 
Pic sous échelle logarithmique (R2 = 0,77, p = 9,529e-13). Les trois niveaux de 
connectivité fonctionnelle y sont présentés A) faible, B) moyen et C) élevé. Les 
mesures de connectivité sont réalisées à partir de la carte écoforestière du 4 e décennal, 
comprenant les mises à jour de coupes forestières pour l' année 201 7. 
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Figure 1.4 Procédure de recherche des cavités de reproduction et d' alimentation ainsi 
que d' inventaire des caractéristiques locales de l 'habitat dans nos 37 sites d'étude. 
Une superficie de 5 ha est échantillonnée systématiquement pour l' inventaire de 
marques d' alimentation et de cavités de nidification au moyen de4 transects(250 X 
50 m) qui couvrent toute la superficie et de 4 transects (250 X 2,5 m) qui couvrent 
ensemble 0,25 ha pour l ' inventaire de végétation. 
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Figure 1.5 Carte de répartition de l' abondance des marques d'alimentation fraîches 
(nbre_tf) et anciennes (nbre_ta) entre 37 parcelles d'habitats forestiers propices pour 
l' occupation du Grand Pic en Abitibi-Ouest (ouest du Québec), selon un gradient de 
connectivité fonctionnelle entre les habitats (Faible, Moyen, Élevé). La zone agricole 
est délimitée et représentée ( en beige) sur la carte. La zone en gris ne compte pas une 
matrice dominée par l' agriculture, mais comprend des coupes récentes, de jeunes 
forêts, des terres en friches de même que des terres agricoles marginales. 
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Figure 1.6 Relation linéaire entre le nombre de marques d'alimentation anciennes et 
fraîches dans les 37 sites échantillonnés (R2 = 0,38, p-value = 5,121e-05). 
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Figure 1.8 Régression linéaire de la quantité de forêts (sous échelle logarithmique) se trouvant dans 
un rayon de 2 km qui est centré sur les 37· forêts résiduelles (représentées par des points) en 
fonction de la quantité de forêts (ha) se trouvant dans un rayon de 1 km (R2= 0,73, p-value = 
1,67e-11). Les mesures de quantité de forêtssont réalisées à partirde la carte écoforestière du 4e 
décennal, comprenant les mises à jour de coupes forestières pour l'année 2017. 
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Figure 1.9 Relation entre le nombre de marques d ' alimentation fraîches prédit en fonction de la 
quantité de forêts (ha) dans un rayon de 1 km centré sur les 3 7 sites échantillonnés (incluant la 
densité d' arbres sénescents et morts de 20 cm de DHP comme covariable), tirée de la régression 
linéaire multiple portant sur le contexte adjacent aux sites de l' étude. 
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Figure 1.10 Relation entre le nombre de marques d' alimentation anciennes prédit et la densité 
d' arbres morts et sénescents > 20 cm de DHP tirée de la régression linéaire multiple portant sur les 
conditions d'habitat locales. 
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Figure 1.11 Relation entre le nombre de marques d' alimentation anciennes prédit en fonction de la 
proportion (%) de peuplements résineux se trouvant dans un rayon de 900 m centré sur les 3 7 sites 
échantillonnés (incluant la densité d'arbres sénescents et morts de 20 cm de DHP comme 
covariable ), tirée de la régression linéaire multiple portant sur le contexte adjacent aux sites de 
l' étude. 
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Figure 1.12 Estimation de la densité de nids de Grand Pic par km2 en fonction d'un effort de 
recherche active de cavités dans la zone de conservation du massif de forêts continues de la forêt 
d 'enseignement et de recherche du lac Duparquet (FERLD), dans les forêts résiduelles de 
l ' agglomération de coupes du paysage aménagé adjacent à la FERLD et dans les forêts résiduelles 
de la zone agricole de la MRC d' Abitibi-Ouest. 
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Figure 1.13 Carte de répartition des neuf parcelles d'habitats forestiers propices pour l' occupation 
du Grand Pic en Abitibi-Ouest (ouest du Québec), renfermant au moins un nid ancien ou récent de 
Grand Pic, selon un gradient de connectivité fonctionnelle entre les habitats (Faible, Moyen 
Élevé). La zone agricole est délimitée et représentée ( en beige) sur la carte. La zone en gris ne 
compte pas une matrice dominée par l' agriculture, mais comprend des coupes récentes, des jeunes 
forêts, des terres en friches de même que des terres agricoles marginales. 
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1.10 Tableaux 

Tableau 1.1 Liste des variables d'intérêt mesurées à l'échelle du site échantillonné (locale) et du 
paysage. Une série d'hypothèses sur leurs effets sur la distribution des marques d'alimentation du 
Grand Pic, dans les bois d'un paysage agricole en forêt boréale mixte de l' Abitibi, a été ajoutée. 

Échelle 

Site 

(Locale) 

Type de 

variable 

Composition 

en essences 

Nom dela 

variable 

dens20_pet 

dsen20_sab 

dsen20 _ con; 

dsen conTot 

surface20 rel 

surface_saf; 

surface sar 

Description et hypothèse 

Densité du peuplier faux-tremble de > 20 cm de 

DHP (Nombre de tiges/ ha). Hl : Les sites ayant une 

densité de peupliers faux-trembles élevée seront 

davantage utilisés par le Grand Pic, dû à l'importance 

reconnue de cette essence pour l'alimentation du Grand 

Pic et pour la nidification des utilisateurs de cavités. 

Densité du sapin baumier de > 20 cm de DHP 

(Nombre de tiges / ha). H2 : Les sites ayant une 

densité de sapin baumier élevée seront davantage 

utilisés par le Grand Pic, dû à l'importance reconnue de 

cette essence pour l'alimentation du Grand Pic. 

Densité de toutes les essences résineuses de > 20 cm 

de DHP et totale (Nombre de tiges / ha). H3 : Les 

sites ayant une densité élevée d'essences résineuses, 

seront davantage utilisés par le Grand Pic, dû à. 

l'importance reconnue des essences résineuses pour 

l'alimentation du Grand Pic. 

Surface terrière relative (%) d'arbres résineux de 

> 20 cm de DHP (m2 / ha). H4 : Les sites ayant un 

pourcentage élevé d'arbres résineux seront davantage 

sélectionnés par le Grand Pic, dû à l'importance 

reconnue des essences résineuses pour son 

alimentation. 

Surface terrière de souches anthropiques feuillues / 

résineuses (m2 / ha). H5 : Les sites seront peu 

sélectionnés par le Grand Pic s'ils comportent 

davantage de coupes forestières, créant ainsi des 

ouvertures dans l'habitat. 
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Site 

(Locale) 

Site 

(Locale) 

Site 

(Locale) 

Contexte 

adjacent aux 

sites 

(Paysage) 

Strates/essence 

dominantes 

Structure du 

peuplement 

Dégradation 

des arbres 

Composition 

forestière en 

périphérie 

prop_o 

age_dendro 

Taille 

dsenmort20; 

dsenmortTot 

divess 

Proportion (%) de stations caractérisant la 

végétation, ayant une dominance d'ouvertures (ex. 

coupe forestière, champs, arbuste, herbacées). H6 : 

Les sites seront peu sélectionnés s'ils ont une fréquence 

élevée d'ouvertures, réduisant ainsi la quantité d'arbres 

adéquats pour l'alimentation et la reproduction. 

Âge du site mesuré par dendrochronologie. H7 : Les 

sites plus âgés seront davantage utilisés par le Grand 

Pic puisqu'ils sont susceptibles de comporter plus 

d'arbres sénescents et morts de fort diamètre qui sont 

adéquats pour son alimentation et sa reproduction. 

Taille du site. H8 : Les sites de plus grandes tailles 

seront davantage utilisés par le Grand Pic puisqu'ils 

sont susceptibles de comporter plus d'arbres sénescents 

et morts de fort diamètre qui sont adéquats pour son 

alimentation et sa reproduction. 

Densité d'arbres sénescents, morts ou avec présence 

du carpophore Phellinus tremu/ae de > 20 cm de 

DHP et totale (Nombre de tiges par hectare). H9 : 

Les sites comprenant une forte densité d'arbres 

sénescents, morts ou avec présence du carpophore 

Phellinus tremulae seront davantage utilisés pour 

l'alimentation du Grand Pic. Ce champignon entraîne la 

pourriture du cœur du peuplier faux-tremble et facilite 

l'excavation de cavités par le Grand Pic. 

Diversité de la composition des peuplements 

(Feuillus, mixtes, résineux) à l'échelle du paysage, 

basée sur l'indice de Shannon-Weaver dans un 

rayon de 900 m. HIO: Les sites étant entourés et 

composés par des peuplements de forêts, comprenant 

une diversité plus élevée de types de peuplements, 

auront un taux d'occupation par le Grand Pic plus 

élevé. Ce dernier est associé à la forêt de type mixte 

notamment pour son alimentation. 



Contexte adjacent 

aux sites 

(Paysage) 

Connectivité 

structurelle 

(Paysage) 

Connectivité 

fonctionnelle 

(Paysage) 

Quantité de 

forêts 

en périphérie 

Connectivité 

entre les 

habitats · 

prop _con_ r900m; 

prop _feu_ r900m; 

prop _ mix _ r900m 

Proportions(%) de peuplements résineux, feuillus et 

mixtes à l'échelle du paysage dans un rayon de 

900 m centré sur le site échantillonné. Hl 1 : Les sites 

étant entourés par un pourcentage plus élevé de 

peuplements mixtes seront davantage utilisés que ceux 

dont les peuplements de forêts feuillus ou résineux 

dominent, ·puisque le Grand Pic nécessite à la fois la 

présence d'arbres feuillus et résineux. Le Grand Pic est 

associé aux vieilles forêts mixtes. 

quantité_for_lkm Quantité de forêts (ha) se trouvant dans un rayon de 

quantité_for_2km 1 et 2 km centré sur le site échantillonné. Hl2 : Les 

sites ayant une grande quantité de forêts en périphérie 

(rayon 1 km, 2 km) seront davantage utilisés pour 

l'alimentation du Grand Pic et la nidification des 

utilisateurs de cavités ces habitats lui permettant 

d'accéder à une plus grande quantité de forêts à 

proximité. 

distance Distance ·(en km) d'une parcelle échantillonnée à un 

massif d'habitats (> 200 ha). Hl3 : Les sites ayant 

une courte distance à un massif d'habitats (> 200 ha) 

seront davantage utilisés pour l'alimentation du Grand 

Pic. 

mouvementsjour Taille de l'agglomération des habitats (ha) définie 

sur la base des mouvements journaliers du Grand 

Pic. H14: Les sites ayant une grande taille 

d'agglomération d'habitats liés aux mouvements 

journaliers du Grand Pic seront davantage utilisés pour 

son alimentation du Grand Pic et la nidification des 

utilisateurs de cavités; ces habitats lui permettant 

d'accéder une plus grande quantité de forêts. 

mouvements_sais Taille d'agglomération des habitats (ha) définie sur 

la base des mouvements saisonniers du Grand Pic, à 

partir des don.nées de la carte écoforestière 4• 

décennal. Hl5 : Les sites ayant une grande taille · 

d'agglomération d'habitats liés aux mouvements 

89 
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saisonniers du Grand Pic seront davantage utilisés pour 

son alimentation et la nidification des utilisateurs de 

cavités; ces habitats lui permettant d'accéder une plus 

grande quantité de forêts. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

L'objectif de cette étude était de comprendre comment l'occupation de l'habitat par le 

Grand Pic est affectée par l'is-olement des forêts résiduelles parmi les parcelles de 

forêts âgées d'un paysage agricole de la région de l' Abitibi-Ouest. Elle visait à 

évaluer l'importance relative des conditions locales de l'habitat, de la quantité de 

forêts et de la composition forestière adjacente aux forêts fragmentées, de même que 

l'importance de la configuration spatiale (connectivité fonctionnelle et structurelle) de 

l'habitat sur la reproduction et l'activité alimentaire du Grand Pic dans les habitats 

résiduels de forêt âgée dans la matrice agricole. 

2.1 Importance relative des conditions environnementales locale.s 

Les forêts isolées en milieu agricole contiennent des conditions d'habitat propices 

pour leur occupation par le Grand Pic, notamment pour leur alimentation. C'est ce 

que l'on peut confirmer avec les marques d'alimentation anciennes et fraîches 

dénombrées dans nos sites d'étude, peu importe leur degré d'isolement. Une hausse 

de la densité d'arbres de 20 cm de DHP avec présence du carpophore Phellinus 

tremulae est la condition locale ayant montrée une grande importance pour expliquer 

une hausse de l'activité alimentaire du Grand Pic dans notre étude. Nos résultats ont 

également montré que les critères de sélection de nos sites, soit la dominance ou 

codominance de peupliers faux-trembles dans le peuplement, une forêt de hauteur 

élevée et une présence d'arbres morts et sénescents de grand diamètre sont de bons 

indicateurs d'un habitat propice pour le Grand Pic (Cadieux 2017). En résumé, nos 

résultats concernant l'activité alimentaire du Grand Pic indiquent qu'il est apte à 

occuper et utiliser le réseau d'habitats résiduels en territoire fragmenté par des 

cultures agricoles ainsi que par des terres en friches en forêt boréale de l' Abitibi 

(Drapeau et al. 2019). Toutefois, malgré une abondance comparable d'arbres propices 
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à la nidification du Grand Pic dans nos sites d'étude (Cadieux, 2017), notre étude 

montre que le faible nombre de cavités de reproduction de Grand Pic dénombrées est 

possiblement dû à l'influence négative de la matrice agricole sur l'établissement du 

Grand Pic, soit sa nidification. Toutefois, cette matrice ne semble pas empêcher 

l'espèce de venir s'y alimenter. Le Grand Pic semble moins se reproduire en zone 

agricole qu'en forêt continue ou en forêt aménagée, avec une densité de nids plus 

faible par km2.Cette influence pourrait potentiellement être attribuable à une faible 

disponibilité d'arbres de nidification (> 40 cm DHP) pour le Grand Pic en zone 

agricole comparativement à la forêt continue ou en forêt aménagée (Cadieux, 2017). 

Une faible occupation de l'habitat par le Grand Pic pour la reproduction, combinée à 

une forte occupation pour son alimentation est un résultat contrasté. Ce dernier 

indique qu'il est également possible qu'en zone agricole les couples nicheurs se 

concentrent en bordure de cette zone (Figure 1. 13). Toutefois, les couples 

augmenteraient leur domaine vital (réduction de la densité d'individus nicheurs) en. 

incorporant à l'intérieur de la matrice agricole les nombreuses forêts résiduelles pour 

s'y alimenter. Les patrons d'occupation des forêts résiduelles dans notre paysage 

agricole pourraient être expliqués par la capacité du Grand Pic à moduler la taille de 

son domaine vital en fonction de la configuration spatiale de son habitat (Renken et 

Wiggers 1989, Mellen et al. 1992, Bull et Holthausen 1993, Bonar 2001, Tomasevic 

et Marzluff 2018). Une autre explication hypothétique de ce résultat contrastant 

pourrait être que ces marques d'alimentation représenteraient une occupation des 

forêts en dehors de la période de reproduction du Grand Pic, soit par des adultes ou 

par des juvéniles qui se dispersent à l'automne dans des habitats plus marginaux, alors 

que les parents territoriaux les chasseraient de leur domaine vital. Pour mieux 

comprendre ce résultat, il faudrait toutefois mener d'autres travaux sur des individus 

(nicheurs ou non-nicheurs) au moyen de balises GPS pour déterminer les 

mouvements-journaliers et saisonniers du Grand Pic dans cet écosystème. 
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2.2 Importance relative du contexte adjacent aux habitats fragmentés (paysage) et 

de leur configuration spatiale 

Par ailleurs, nos résultats montrent que le contexte adjacent aux habitats résiduels, 

soit la quantité de forêts et la proportion de peuplements résineux se trouvant à 

l'intérieur d'un rayon (1 km et 900 m) partant du centre de nos forêts résiduelles, 

améliore notre capacité à prévoir l'abondance de marques d'alimentation du Grand 

Pic. Ainsi, une activité alimentaire élevée et concentrée du Grand Pic dans un habitat 

résiduel est associée à une faible quantité de forêts propices au Grand Pic, mais 

également à une proportion élevée de peuplements résineux à l'intérieur d'un rayon 

(1 km et 900 m) partant du centre de cet habitat. De plus, notre étude indique que 

l'alimentation du Grand Pic n'est pas affectée par la modification de la configuration 

spatiale de son habitat. En d'autres termes, la connectivité structurelle et fonctionnelle 

n'exercent pas d'influence sur l'alimentation de l'espèce. Les habitats connectés 

(dont l'espacement est à l'intérieur de 1 km) ne sont pas davantage utilisés par le 

Grand Pic que ceux qui l'excèdent. 

Enfin, concernant la reproduction du Grand Pic, bien que le faible effectif de cavités 

reproductrices ne nous a pas permis de faire des analyses statistiques, il n'en demeure 

pas moins que ce résultat est indicateur d'une faible utilisation des parcelles à des fins 

de reproduction. 

2.3 Conservation et maintien du Grand Pic en paysage agricole 

Dans un contexte d'aménagement d'habitats à haute valeur écologique pour le Grand 

Pic, il est clair qùe la conservation d'arbres sénescents ou morts de grande taille, 

notamment de peupliers faux-trembles, est l'un des éléments primordiaux po_ur le 

maintien de l'espèce. Il faut rappeler que ces arbres, présents au cœur de vieilles 

forêts, permettent également la reproduction d'une faune diversifiée dépendante de 

ces arbres. Bien que l'importance de ces arbres soit mise de l'avant dans plusieurs 
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études dont la nôtre (Lemaître et Villard 2005, Nappi et al. 2015), l'agence régionale 

de mise en valeur des forêts privées de l' Abitibi, incluant la MRC Abitibi-Ouest, ne 

fait pas mention, à notre connaissance, de lignes directrices concrètes concernant le 

maintien des arbres fauniques en forêt privée au sein de leur plan de protection et de 

mise en valeur des forêts privées de la région de !'Abitibi (ARFPA 2014). Au 

contraire, cette agence incite et encourage grandement les propriétaires privées à 

procéder à la récolte de leur boisée pour la ressource ligneuse par le biais d'une 

campagne de sollicitation (Rodrigue 2018). L'agence régionale de mise en valeur des 

forêts privées de l' Abitibi est l'un des partenaires de la forêt privée au ministère 

forêts, faune et parcs. Elle s'appuie sur ce plan qui est empreint des stratégies ainsi 

que des pratiques de l'aménagement durable, adapté au contexte des forêts privées. 

Bien que des objectifs sur la conservation de la biodiversité soient mentionnés dans 

ce plan, le maintien des arbres fauniques et des fragments de forêts âgées ne sèmble 

pas dans les priorités du ministère, malgré une volonté d'amélioration des habitats 

fauniques de la part de la majorité des propriétaires des forêts privées en Abitibi. À 

notre avis, les bois privés au Québec pourraient être mieux aménagés en proposant 

des mesures stratégiques favorisant le maintien à long terme du Grand Pic et de la 

faune cavicole qui s'y retrouvent. Des stratégies de rétention ciblées sur des arbres ou 

des bouquets d'arbres particuliers pourraient être incorporés aux outils 

d'aménagement en forêts privées. Plus spécifiquement, nous proposons des mesures 

visant le maintien la conservation de peupliers faux-trembles de grande taille, soit une 

rétention ciblée en bouquet de tiges de peuplier faux-tremble (> 35 cm DHP) avec 

option de recruter de futures tiges (> 20 cm DHP). Afin d'identifier les forêts 

résiduelles où effectuer une rétention ciblée de tiges, une sélection de forêts propices 

au Grand Pic pourrait être effectuée de manière similaire à celle effectuée dans notre 

étude, soit à l'aide de la carte écoforestière et de critères qui définissent l'habitat du 

Grand Pic ainsi que son contexte adjacent. Ainsi, la sélection devrait prioriser les 

forêts résiduelles qui présentent les critères de conditions locales d'habitat de l'espèce 

(Taille > 10 ha; Dominance ou codominance de peuplier faux-tremble (> 50 % de 
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surface terrière); Hauteur> 12 m; Âge> 50 ans) et qui comprennent la plus grande 

quantité de peuplements résineux dans un rayon ~ 1 km ( centré sur la forêt 

résiduelle). Dans un contexte de sollicitation précipitée à la coupe des bois privées 

pouvant entraîner potentiellement une baisse locale des populations de Grand Pic et 

des autres espèces cavicoles en milieu forestier fragmenté par l'agriculture, il est 

primordial de réfléchir à des stratégies concrètes pouvant amener un soutien à leurs 

populations. 

2.4 Travaux futurs 

Depuis l'été 2003, la recherche active de nids, de marques d'alimentation ainsi que la 

caractérisation de la végétation dans la forêt d'enseignement et de r~cherche du lac 

Duparquet (FERLD) ont permis d'amasser un grand jeu de données dans des habitats 

dont la connectivité fonctionnelle esf plus élevée (Cadieux 2011,2017; Nappi 2009, 

2015, Ouellet-Lapointe 2012, Bédard 2013). Ces habitats sont pour la plupart en forêt 

continue ou en forêt aménagée par la coupe forestière. Ils sont bien connectés les uns 

aux autres, ce qui diffère de notre région d'étude où la connectivité entre les forêts 

fragmentées par l'agriculture est moindre. Ces autres données permettront de 

comparer ultérieurement le paysage agroforestier avec une forêt témoin (la forêt 

continue naturelle du lac Duparquet) et une forêt sous aménagement forestier, dans le 

but d'élargir le gradient de connectivité des habitats dans nos analyses. Pour le Grand 

Pic, nous pourrions considérer les cavités d'alimentation passées (trouvées dans la 

région d'étude en 2004 et 2005, voir Gasse 2007) et actuelles. De plus, il serait 

pertinent d'évaluer l'influence de la connectivité structurelle et fonctionnelle des 

habitats forestiers propices au Grand Pic, à l'ensemble des utilisateurs de cavités en 

milieu agroforestier. Il est connu que les autres espèces cavicoles vont utiliser des 

ressources similaires au Grand Pic. 
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Par ailleurs, les facteurs influençant les distances effectives de mouvements du Grand 

Pic (sensu (Desrochers et al. 2011) n'ont pas été analysés dans le cadre de la présente 

étude. Un suivi à plus fine échelle, avec l'aide d'un système de géolocalisateur 

installé sur les individus permettrait de mieux comprendre leurs déplacements. Ce 

suivi permettrait de découvrir plus rapidement le positionnement de nids de Grand 

Pic et de comprendre plus finement les mouvements journaliers et saisonniers de 

l'espèce. De plus, il pourrait permettre de mieux comprendre l'influence de la nature 

des territoires inhospitaliers pour la reproduction du Grand Pic ou l'influence d'une 

grande étendue d'eau à proximité. En d'autres mots, le but serait d'évaluer si la 

présence de champs agricoles, de coupes forestières récentes ou de jeunes forêts 

entourant les habitats fragmentés influence de manière similaire les déplacements du 

Grand Pic. À notre connaissance, il y a peu d'information sur le sujet. Selon des 

études de suivis télémétriques, les paysages déboisés ou constitués de milieux 

hostiles, c'est-à-dire de milieux n'ayant pas les attributs spécifiques pour la 

reproduction des espèces inféodées aux forêts, seraient plus contraignants pour les 

mouvements de ces espèces et constitueraient des obstacles aux processus de 

sélection d'habitats (Bélisle et al. 2001, Gobeil et Villard 2002). De plus, la distance 

entre un habitat fragmenté et la présence de l'étendue d'eau la plus proche semble 

être un facteur pouvant influencer le choix d'emplacement de nidification du Grand 

Pic. Selon l'étude de Conner et al (1975) en Virginie aux États-Unis, la distance 

moyenne entre un site de nidification du Grand Pic et une étendue d'eau est de 600 m. 

L'ajout de cette variable de connectivité structurelle dans des analyses éventuelles 

pourrait montrer une importance en ce qui a trait à la nidification du Grand Pic en 

Abitibi-Ouest. Il serait donc intéressant de mieux comprendre les coûts et bénéfices 

des déplacements de l'espèce, en considérant différents facteurs tels que les risques 

· de prédation du Grand Pic et son comportement en vol, en prenant en considération 

l'hétérogénéité de la matrice externe aux parcelles propices d'habitats (Martin et 

Roper 1988, Tewksbury et al. 1998, Burke et Nol 2000, Aitken 2002). 
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Pour conclure, comme le souligne l' American Omithologist's Union, (Wenny et al. 

2011), il est pertinent de se rappeler que« [ ... ]les efforts mondiaux visant à conserver 

les populations d'oiseaux et à maintenir la biodiversité aviaire préservent également 

les divers services écosystémiques fournis par les oiseaux, contribuant ainsi au bien-

être humain.». Ce point est particulièrement pertinent pour le Grand Pic ainsi que les 

excavateurs primaires en forêt boréale qui sont des pourvoyeurs de petites et grandes 

cavités pour une communauté diversifiée d'espèces de vertébrés qui dépend 

fortement de son activité d'excavation pour la création de gîtes et d'abris arboricoles. 
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