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RÉSUMÉ 

Les phénomènes de perte, d'altération et de fragmentation de ['habitat dus aux 
activités anthropiques contribuent fortement à réduire les populations de chauves
souris à travers Je monde. Le manque de connaissances, associé au fait que le territoire 
du Québec se situe à la limite nordique de la distribution des espèces, a favorisé 
l'inscription de quatre des huit espèces de chauves-souris du Québec sur la liste des 
espèces susceptibles d'être désignées comme menacées ou vulnérables. L'étude de 
Côté fut la première à relater les interactions entre les diverses espèces présentes sur le 
territoire et leur habitat d'alimentation. Les résultats laissaient présager des différences 
de patrons d'abondance spécifique au sein des habitats urbains, comparativement aux 
milieux ruraux et forestiers. Bien que les processus d'urbanisation aient globalement 
pour effet d'accentuer la perte des sites d'alimentation et des gîtes de repos diurnes, 
certaines espèces mieux acclimatées sont abondamment retrouvées en milieu urbanisé. 
L'objectif de cette étude était donc de détenniner l'influence des modifications 
apportées par l'urbanisation sur le choix des sites d'alimentation des espèces de 
chauves-souris présentes sur l'île de Montréal, et ce, à différentes échelles spatiales. 
L'intérêt étant de détenniner si la présence et l'abondance des espèces sont davantage 
reliées à un gradient d'urbanisation à l'échelle du paysage, ou si les facteurs d'habitat à 
une échelle plus locale ont un effet plus important. Dans l'optique de détenniner 
l'abondance des espèces présentes en milieu urbain, nous avons circulé dès la tombée 
de la nuit jusqu'à environ minuit à travers une série de 24 espaces verts, de tailles et 
d'aménagements variés, et avec ou sans la présence de plans d'eau. Trois points 
d'écoute, répartis dans chaque espace vert, ont pennis l'enregistrement des signaux 
d'écholocation perçus, durant 15 minutes par point d'écoute. Cette opération fut 
réitérée chaque nuit, du 15 juin au 30 juillet 2006, jusqu'à l'obtention de trois nuits 
d'écoutes par espace vert. Un prélèvement de plusieurs variables d'habitat comprises 
dans un rayon variant de 0,1 km à 2 km autour de chaque point d'échantillonnage fut 
réalisé sur le terrain et grâce à l'appui d'un système d'infonnation géographique. Les 
résultats obtenus montrent que les espèces Eptesicus fuscus et Myotis spp sont les plus 
abondamment retrouvées sur l'île de Montréal. Le genre Myotis et l'espèce Pipistrellus 
subflavus sont principalement rencontrées dans les habitats présentant une surface 
boisée importante à proximité de la Rivière des Prairies. Les espèces Eptesicus fuscus, 
Lasiurus cinereus et Lasionycteris noctivagans paraissent moins sélectives, leur 
répartition étant beaucoup plus unifonne sur l'ensemble de l'île. Globalement, les 
zones de l'île de Montréal les moins affectées par le développement urbain présentent 
une activité de chasse plus importante et les facteurs d'habitat à l'échelle locale 
semblent également avoir une influence prépondérante dans le choix des sites 
d'alimentation des chauves-souris. 

MOTS-CLÉS: chauves-souris, milieu urbain, habitat d'alimentation, échelle locale, 
paysage, quantité d'habitat, SIG 



INTRODUCTION GÉNÉRALE
 

Les conséquences de la perte d'habitat pour les chauves-souris 

Ces dernières décennies ont été les témoins de l'atteinte progressive portée 

par l'espèce humaine sur l'ensemble de la biodiversité à l'échelle planétaire (Hannah 

et Bowles, 1995). La perte pure et simple d'habitat, mais aussi sa fragmentation et la 

dégradation de sa qualité sont les principales causes de ce constat d'envergure 

planétaire (Olff et Ritchie, 2002; Baillie et al., 2004). Si bien, qu'environ 16000 

espèces an imales et végétales sont actuellement menacées d'extinction à travers le 

monde. Sur les 1024 espèces de chiroptères recensées à travers la presque totalité des 

biomes de la planète (Patten, 2004), près de la moitié des espèces sont actuellement 

inscrites sur la liste des espèces désignées menacées ou vulnérables par l'Union 

Mondiale pour la Nature (Prescott et Richard, 2004). En Amérique du Nord, les 

chauves-souris détiennent le plus important pourcentage d'espèces désignées 

menacées ou vulnérables ou susceptibles de le devenir, parmi l'ensemble des 

mammifères. Tuttle (2004), lors d'une brève revue de littérature, donne l'exemple le 

plus représentatif concernant les chauves-souris du genre Mya tis , dont l'abondance 

était estimée à plusieurs millions d'individus avant l'arrivée des premiers Européens 

en Amérique. Ce genre a été dénombré, en 1980, à une abondance d'environ 550 000 

individus, pour finalement passer à 380 000 individus en 2001 (Clawson, 2002). Sur 

le territoire du Québec, la moitié des espèces répertoriées détiennent un statut 

préoccupant et sont inscrites sur la liste des espèces susceptibles d'être désignées 

menacées ou vulnérables (Beaulieu, 1992). 

Les effets de l'urbanisation sur les vespertilionidés 

Les principales conséquences de J'urbanisation sont de détruire les 

habitats naturels et de fragmenter ce qui en reste en îlots relativement isolés et de 

tailles variées (Dickman, 1987; Wayne et al., 2000). Dans le contexte de notre étude, 

les derniers îlots de végétation présents sur l'île de Montréal sont représentés par les 
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parcs nature (en grande partie encore naturels), les parcs urbains (fortement 

artificialisés), les golfs et les grands cimetières (également artificialisés à divers 

degrés). Ces espaces verts, d'aménagement très varié, sont ceinturés par un 

environnement urbain fortement modifié, constitué de routes, de voies ferrées, de 

champs agricoles, de résidences, de centres commerciaux et de gratte-ciels, 

constituant autant de barrières potentielles à la libre dispersion des organismes 

(McDonnell et Pickett, 1990). 

Les premières études réalisées en Angleterre sur la faune aviaire (Cousins, 1982; 

Dickman, 1987) mettaient déjà en évidence que l'abondance des espèces diminuait 

lorsque le taux d'urbanisation alentour des espaces verts était élevé. La majorité des 

études qu i portent sur la caractérisation de l' habitat d'alimentation des chiroptères en 

milieu urbain ont également rapporté une relation négative entre l'abondance des 

chauves-souris et le taux d'urbanisation lié à l'habitat (Geggie et Fenton, 1985; Kurta 

et Teramino, 1992; Gaisler et al., 1998; Pierson, 1998; Avila-Flores et Fenton, 2005; 

Hourigan et al., 2006). Il fut également proposé que l'impact négatif associé au degré 

d'artificialisation au sein des espaces verts pouvait être corrélé au manque de 

végétation et à la faune d'insectes lui étant associée (GereI! et Lundberg, 1993; 

Ekman et van Zyll de Jong, 1996; Gaisler et a!., 1998; Avila-Flores et Fenton, 2005). 

À l'échelle du paysage, les milieux de surface restreinte et implantés dans une 

matrice urbaine importante présentent également une diversité et une abondance 

d'insectes inférieures en comparaison aux milieux moins perturbés et moins isolés 

(Faeth et Kane, 1978; Blair et Launer, 1997). Cependant, certaines espèces de 

chauves-souris sont retrouvées en grande abondance dans les milieux ruraux et 

urbains (Rydell, 1992; Gaisler et al., 1998; Côté, 2006). Les chauves-souris 

exploitent alors les « gîtes anthropiques» comme les ponts (Adam et Hayes, 2000), 

les entrepôts et mines désaffectés, les greniers et les avant-toits des habitations (Kunz, 

1982), et profitent de la concentration des proies présentes sous les éclairages 

électriques (Rydell, 1992; Rydell et Racey, 1995). À ce titre, les études réalisées par 

Glendell et Vaughan (2002) et par Gehrt et Chelsvig (2003) ont mis en évidence que 

la présence de lampadaires détenait un rôle important dans le choix d'un site 
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d'alimentation des chauves-souris en milieu urbain. À ce propos, les lampadaires à 

vapeur de mercure (à émission de lumière blanche) semblent être, selon plusieurs 

auteurs (Rydell, 1992; Rydell et Racey, 1995; G1endell et Vaughan, 2002), plus 

attractifs pour les chauves-souris comparés aux lampadaires à vapeur de sodium (à 

émission de lumière orange). 

Du fait de leur forte capacité de dispersion, les chiroptères sont en mesure 

de s'affranchir plus facilement des barrières spatiales imposées par l'urbanisation, en 

comparaison aux autres mammifères (Gilbert, 1989). 

Les besoins en habitat des chauves-souris du Québec 

Les vespertilionidés présents sur le territoire du Québec sont représentés 

par trois espèces migratrices et cinq espèces résidentes. Les premières forment de 

petites colonies estivales et se déplacent sur des distances relativement importantes 

durant l'été, se perchant dans la canopée directement sur les branchages (Kunz, 1982; 

van Zyll de Jong, 1985; Findley, 1993). Les espèces résidentes forment, quant à elles, 

d'importantes colonies, parfois multi-spécifiques (Caceres et Barclay, 2000; Best et 

Jennings, 1997), et occupent divers gîtes naturels et anthropiques, comme les grottes, 

les cavités formées dans les troncs d'arbres, les habitations (au sein des greniers, 

avant-toits et caves), ainsi que les mines désaffectées (Kunz, 1982). La sélection de 

l'habitat est avant tout dictée par la nécessité de trouver un gîte diurne adéquat et un 

site d'alimentation disponible à proximité (Fenton, 1990; Kalcounis et al., 1999). 

Les chauves-souris peuvent effectuer de nombreux changements de 

perchoir durant la saison estivale afin d'acquérir leur nourriture, mais restent 

néanmoins fidèles à leurs refuges estivaux et hivernaux (Lewis, 1995; Caceres et 

Barclay, 2000; Veilleux et Veilleux, 2004). Bien qu'également fidèles à leur site 

d'alimentation (Kunz, 1973; Brigham et Fenton, 1986; Hickey et Fenton, 1996), les 

chauves-souris semblent être de nature opportuniste (Hickey et Nielson, 1995), 

chassant dans une grande variété d'habitats en fonction de la disponibilité des proies 
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présentes (Vaughan, 1980; Furlonger et al., 1987; Brigham, 1989; Barclay, 1991). 

Les vespertilionidés sont en mesure de parcourir des distances s'échelonnant d'une 

centaine de mètres jusqu'à une dizaine de kilomètres en une nuit, afin de trouver une 

zone de chasse propice à leurs besoins (Barclay et al., 1988; Nowak, 1994; Veilleux 

et al., 2003). Elles n'utilisent cependant qu'une faible proportion de leur habitat 

d'alimentation disponible, favorisant certains secteurs plutôt que d'autres (Walsh et 

Harris, 1996). Les zones ripariennes (Grindal et al., 1999) et les sites situés à 

proximité des points d'eau (Jaberg et Guisan, 2001), susceptibles d'héberger une 

faune d'insectes abondante (Vaughan et al., 1997), peuvent par exemple être 

privilégiés. 

Les choix des sites d'alimentation sont également susceptibles de diverger 

en fonction de l'envergure des ailes, de la masse corporelle, et des capacités 

d'écholocation propres à chaque espèce (Aldridge et Rautenbach 1987; Norberg et 

Rayner, 1987). Les espèces à grande envergure d'ailes, qui détiennent une masse 

corporelle importante, comme Eptesicus fuscus (Grande chauve-souris brune, environ 

20 g), Lasiurus cinereus (Chauve-souris cendrée, environ 25 g) et Lasionycteris 

noctivigans (Chauve-souris argentée, environ ] 5 g), émettent des signaux 

d'écholocation de basse fréquence et possèdent moins d'habileté pour les manœuvres 

rapides. Ces espèces priv ilégient en général les sites d'alimentation en mi lieux 

ouverts, aux abords des routes ou à proximité des points d'eau (Norberg et Rayner, 

1987; Nowak, 1994, Grindal, 1996). Les chauves-souris qui ont de plus petites 

envergures d'ailes, comme les espèces du genre Myotis (Petite chauve-souris brune, 

environ 8 g; Chauve-souris nordique, environ 8 g; Chauve-souris pygmée, environ 6 

g) et l'espèce Pipistrellus subjlavus (Pipistrelle de l'Est, environ 6 g), émettent des 

signaux d'écholocation de plus haute fréquence, possèdent une plus grande 

manœuvrabilité et sont donc en mesure de chasser leurs proies dans des sites 

d'alimentation moins clairsemés, à l'orée des milieux boisés par exemple (Norberg et 

Rayner, 1987; Owen et al., 2003). D'autres caractéristiques intrinsèques, telles que le 

sexe (Anthony et al., 1981; Barclay, 1991; Wilkinson et Barclay, 1997; Henry et al., 

2002) et l'âge des individus (Rolseth et al., 1994), mais également les facteurs 



5 

climatiques, tels que la température ambiante, la force du vent (Anthony et al., 1981; 

Verboom et Spoelstra, 1999; Erickson et West, 2002), la phase de la lune (Reith, 

1982; Hecker et Brigham, 1999), sont autant de facteurs susceptibles d'influencer le 

comportement des chauves-souris présentes sur le territoire du Québec dans leur 

choix d'un site d'alimentation. 

Objectifs de l'étude 

Avec un taux de recrutement de seulement un à deux nouveaux nés par an 

(Kunz, 1982; Findley, 1993; Prescott et Richard, 2004), les chauves-souris requièrent 

un habitat relativement stable pour assurer le maintien de leurs populations à long 

terme (Kunz, 1982; Findley, 1993). Par conséquent, une pression accrue sur les sites 

d'alimentation réduit la possibilité, pour ces animaux, d'obtenir des réserves 

énergétiques suffisantes, favorisant ainsi la hausse du taux de mortalité, surtout chez 

les individus juvéniles et les jeunes adultes peu expérimentés (Hill et Smith, 1984). 

Dans un tel contexte et face à la pression de plus en plus accrue des activités 

humaines sur l'habitat des chauves-souris, il nous a semblé important d'acquérir 

davantage de connaissances quant à l'écologie des chauves-souris en milieu urbanisé. 

Bien qu'un certain nombre d'études font mention des interactions entre les chauves

souris et leur habitat d'alimentation en Amérique du Nord (Gilbert, 1989; Kurta et 

Teramino, 1992; Geggie et Fenton, 1985; Gaisler et al, 1998; Gehrt et Chelsvig, 

2003; Duchamp et al., 2004), peu d'information sur l'habitat d'alimentation des 

chauves-souris en milieu urbain est à ce jour disponible pour le territoire du Québec. 

Des travaux récents, portant sur l'habitat d'alimentation des chauves-souris réal isés 

au Québec (Côté, 2006), ont montré que le degré d'urbanisation de l'habitat 

influençait également la distribution et l'abondance des espèces présentes sur le 

territoire. 
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L'étude des communautés de chauves-souris occupant des milieux 

urbanisés est nécessaire afin d'apporter des réponses quant aux capacités de maintien 

des espèces dans un milieu naturel extrêmement fragmenté et ceinturé par un 

environnement presque entièrement façonné par la main de l'homme. 

Afin de mieux appréhender les relations impliquées entre l'urbanisation et 

l'écologie des chauves-souris, le premier objectif de cette étude était de déterminer 

quelle était l'abondance estimée à partir de l'activité de chasse des espèces présentes 

sur l'île de Montréal en fonction de l'habitat. Le second objectif était de déterminer 

quelles étaient les relations entre le degré d'urbanisation et l'abondance estimée des 

espèces. 

Ces objectifs peuvent s'énoncer sous la forme d'une hypothèse, qui prédit 

que l'abondance relative des chauves-souris va diminuer dans les espaces verts les 

plus artificialisés et entourés d'une matrice urbaine plus dense. L'étude avait aussi le 

troisième objectif de considérer quelles étaient les échelles spatiales pour lesquelles 

les relations entre les espèces et leur habitat étaient les plus significatives. 

L'hypothèse avancée était qu'à l'échelle locale, plus le degré d'artificialisation des 

espaces verts était important, plus l' activ ité de chasse des espèces allait diminuer 

(Walsh et Harris 1996; Gaisler et al., 1998; Everette et al, 2001; Glendell et 

Vaughan, 2002; Gehrt et Chelsvig, 2003). À l'échelle étendue, plus le gradient 

d'urbanisation aux alentours des espaces verts est important, plus l'activité de chasse 

des espèces devait diminuer (Geggie et Fenton 1985; Kurta et Teramino, 1992; Walsh 

et Harris 1996; Vaughan et al, 1997). En regard des résultats obtenus par Côté (2006) 

et d'autres études incluant plusieurs échelles spatiales (Walsh et Harris 1996; Gehrt et 

Chelsvig, 2003; Côté, 2006), une dernière hypothèse soutenait que les effets à 

l'échelle locale allaient être plus importants que ceux du paysage étendu. 

L'apport de plus amples connaissances écologiques, à différentes échelles 

spatiales, permettra de prendre les mesures de protection appropriées et nécessaires 

pour la sauvegarde des vespertilionidés présents sur le territoire montréalais. 
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RÉSUMÉ
 

Les phénomènes de perte, de fragmentation et d'altération de l'habitat dus 
aux activités anthropiques réduisent la quantité et la qualité des zones de chasses 
disponibles pour les chauves-souris entraînant, sur le long terme, un déclin progressif 
des populations à travers le monde. Au Québec, quatre des huit espèces de chauves
souris recensées sont inscrites sur la liste des espèces susceptibles d'être désignées 
comme menacées ou vulnérables. Dans ce contexte, mesurer l'impact des changements 
environnementaux apportés par les aménagements humains sur les espèces de chauves
souris exploitant les habitats d'alimentation en milieu urbain, devient une nécessité. Il 
semble aussi important de déterminer si un gradient d'urbanisation à l'échelle du 
paysage, ou si divers facteurs environnementaux à une échelle plus locale ont un effet 
plus important sur la présence et l'abondance des espèces. Ces connaissances 
permettront d'acquérir une meilleure compréhension des interactions espèces-habitat et 
proposer des mesures de conservation appropriées. C'est dans cette optique que 3 
points d'écoute répartis dans chacun des 24 espaces verts de taille et d'aménagement 
variés ont été échantillonnés durant trois nuits, afin d'enregistrer les signaux 
d'écholocation émis par les chauves-souris durant la chasse. Les enregistrements ont 
été récoltés grâce à un détecteur à ultrason durant les mois de juin et de juillet 2006. 
Cinq espèces ont été identifiées et l'activité de chasse a été déterminée pour chaque 
espace vert à partir des sonagrammes obtenus. Les facteurs d 'habitat associés à 
l'échelle locale ont été mesurés sur le telTain et plusieurs facteurs associés aux échelles 
locales et du paysage étendu ont été acquis à l'aide d'un SIG. Les résultats montrent 
que les espèces Eptesicus fuscus et Myotis spp sont les plus abondamment retrouvées 
sur l'île de Montréal. Le genre Myotis et l'espèce Pipistrellus subflavus sont 
principalement rencontrées dans les habitats présentant une surface boisée importante 
et proche de l'eau courante. Les espèces Eptesicus fuscus, Lasiurus cinereus et 
Lasionycteris noctivagans semblent moins sélectives, leur répartition étant beaucoup 
plus uniforme sur l'ensemble de l'île. Globalement, les zones de l'île de Montréal les 
moins affectées par le développement urbain présentent une activité de chasse plus 
importante et les facteurs d'habitat à l'échelle locale semblent également avoir une 
influence prépondérante dans le choix des sites d'alimentation des chauves-souris. 

MOTS-CLÉS: chauves-souris, milieu urbain, habitat d'alimentation, échelle locale, 

paysage, quantité d'habitat, SIG 



INTRODUCTION
 

La perte d'habitat, sa fragmentation et sa dégradation sont les principales 

causes de la perte de biodiversité à travers le monde (Hannah et Bowles, 1995; Olf[ et 

Ritchie, 2002; Baillie et al., 2004). Chez les vespertilionidés présents en Amérique du 

Nord, cela se traduit par une perte des gîtes de repos et de reproduction diurne (Kunz, 

1982) et des sites d'alimentation nocturne (Hill et Smith, 1984), entraînant le déclin 

des populations sur le long terme. Dans la province de Québec, la moitié des espèces 

répertoriées détiennent un statut préoccupant et sont inscrites sur la liste des espèces 

susceptibles d'être désignées menacées ou vulnérables (Beaulieu, 1992). 

Bien qu'un certain nombre d'études réalisées en Amérique du Nord 

fassent déjà mention des interactions entre les chauves-souris et leur habitat 

d'alimentation en milieu urbain (Gilbert, 1989; Kurta et Teramino, 1992; Geggie et 

Fenton, 1985; Gaisler et al., 1998; Gehrt et Chelsvig, 2003; Duchamp et al., 2004), 

aucune étude de ce type n'a encore été réalisée à la limite de l'aire de distribution de 

la plupart des espèces (Prescott et Richard, 2004). À l'échelle du paysage, plus 

l'habitat est constitué d'habitats naturels fragmentés et implantés dans une matrice 

urbaine importante, plus l'abondance des vespertilionidés est faible (Kurta et 

Teramino, 1992; Geggie et Fenton, 1985; Gaisler et al., 1998; Pierson, 1998; Avila

Flores et Fenton, 2005). L'impact négatif associé au degré d'urbanisation peut être 

corrélé au manque de végétation et à la faune d'insectes lui étant associée (Faeth et 

Kane, 1978; Gerell et Lundberg, 1993; Ekman et van Zill de Jong, 1996; Blair et 

Launer, 1997; Gaisler et al., 1998; Avila-Flores et Fenton, 2005). 

Cependant, certaines espèces, comme la Grande chauve-souris brune 

(Eptesicus fuscus) et la Petite chauve-souris brune (Myotis lucifugus), sont retrouvées 

en grande abondance dans les milieux ruraux et urbains (Rydell, 1992; Gaisler et al., 

1998; Côté, 2006), chassant à travers une large gamme d'habitats (Agosta, 2002). Les 

chauves-souris sont de nature opportuniste (Hickey et Nielson, 1995). Leur capacité à 

s'affranchir facilement des barrières spatiales imposées par l'urbanisation (Gilbert, 
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1989), leur permet non seulement de parcourir des distances relativement importantes 

afin de trouver des sites de chasse propice à leurs besoins (Barclay et al., 1988; 

Nowak, 1994; Veilleux et al., 2003), mais également de chasser dans une grande 

variété d'habitats en fonction de la disponibilité des proies présentes (Furlonger et al., 

1987; Brigham, 1989; Barclay, 1991; Vaughan et al., 1997; Jaberg et Guisan, 2001). 

À ce titre, les études réalisées en milieu urbain, par Glendell et Vaughan (2002) et par 

Gehrt et Chelsvig (2003), ont mis en évidence qu'à une échelle locale, la présence de 

points d'eau et d'éclairages électriques, susceptibles d'augmenter l'abondance des 

proies (Rydell, 1992; Rydell et Racey, 1995), détenaient également un rôle essentiel 

dans le choix d'un site d'alimentation des chauves-souris en milieu urbain. 

L'étude des sites d'alimentation des chauves-souris occupant des milieux 

urbanisés est nécessaire afin d'apporter des réponses quant aux capacités de maintien 

des espèces dans un milieu naturel extrêmement fragmenté et ceinturé par un 

environnement presque entièrement façonné par la main de l'homme. Cette étude a 

pour premier objectif d'estimer l'abondance des chauves-souris à travers l'activité de 

chasse des espèces présentes en milieu urbain et comme second objectif, 

d'appréhender les relations entre le degré d'urbanisation et l'abondance des espèces 

présentes. L'intérêt étant de déterminer si les chauves-souris sont positivement ou 

négativement affectées par les diverses structures du paysage composant l'habitat 

urbain. Le dernier volet de cette étude vise à définir l'échelle spatiale pour laquelle 

les relations entre les espèces et leur habitat sont les plus significatives. Les trois 

principales hypothèses avancées sont qu'à J'échelle locale, plus le degré 

d'artificialisation des espaces verts est important plus l'activité de chasse des espèces 

devrait diminuer (Walsh et Harris 1996; Gaisler et al., 1998; Everette et al., 2001; 

Glendell et Vaughan, 2002; Gehrt et Chelsvig, 2003). À l'échelle du paysage étendu, 

plus le gradient d'urbanisation aux alentours des espaces verts est important, plus 

J'activité de chasse des espèces devrait diminuer (Geggie et Fenton 1985; Kurta et 

Teramino, 1992; Walsh et Harris, 1996; Vaughan et al., 1997). La dernière hypothèse 

envisagée est que l'échelle locale devrait être la plus importante dans la détermination 
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de l'habitat d'alimentation des chauves-souris comparée à celle du paysage étendu 

(Gehrt et Chelsvig 2003; Côté, 2006). 

L'apport de plus amples connaissances écologiques à différentes échelles 

spatiales permettra de prendre les mesures de protection appropriées et nécessaires 

pour la sauvegarde des vespertilionidés présentes sur le territoire montréalais. 



MATÉRIEL ET MÉTHODES
 

Description de l'aire d'étude 

L'aire d'étude se situe à la limite nordique de distribution de la plupart des 

espèces de chauves-souris insectivores recensées en Amérique du Nord (Prescott et 

Richard, 2004) et vient se placer dans un contexte d'urbanisation et de fragmentation 

avancée (Boume et Simmons, 1982). En effet, l'île de Montréal (45 0 30' N, 73 0 36' 

E), située au confluent du fleuve Saint-Laurent et de la rivière des Prairies, s'étend 

sur 363,52 km2 et comprend une densité d'environ 4 500 habitants / km2 (Statistique 

Canada, 2006). L'île inclut plus de 300 espaces verts qui occupent une superficie 

totale de 44 km 2, soit approximativement 12 % de la superficie totale de l'île (CMM, 

2005). 

Sélection des espaces verts 

La sélection des 24 espaces verts utilisés pour cette étude a été réalisée de 

manière à obtenir l'hétérogénéité spatiale la plus représentative possible du contexte 

montréalais. Les derniers espaces verts présents sur l'île, représentés par des terrains 

de golf, des cimetières, des parcs urbains artificialisés et des parcs naturels, ont été 

regroupés en trois classes de taille (1: 20 à 75 ha; 2: 76 à 150 ha; 3: plus de 151 ha) à 

raison de huit par classe, puis sélectionnés en fonction du pourcentage de couvert 

forestier et de la présence ou non de plans d'eau in situ (tableau 1; figure 1). Le choix 

fut établi à partir d'observations de photographies aériennes digitalisées (orthophotos) 

de l'île de Montréal (1: 1000) fournies par la Communauté Métropolitaine de 

Montréal (CMM, 2005). Seuls les espaces verts présentant une superficie supérieure à 

20 hectares ont été retenus, aflO de limiter au maximum les cas d'autoréplication 

entre les points d'écoute répartis au sein d'un même site d'échantillonnage. Une 

distance minimale d'environ 100 m entre chaque point d'écoute est en effet 

préconisée aflO de limiter la probabilité d'enregistrer les mêmes individus à différents 

points d'écoute (Delorme et Jutras, 2003). Nous avons ensuite sélectionné les espaces 
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verts de façon à ce que la moitié, soient considérés «naturels» et l'autre moitié 

«artificialisés». Les espaces verts ayant au moins 50% de couvert forestier et 

arborescent ont été considérés «naturels». Les espaces verts ont été considérés 

«artificialisés» lorsqu'ils présentaient moins de 20% de couvert forestier et moins de 

40% de couvert arborescent. Enfin, pour chacune des catégories «naturels» et 

«artificialisés», nous avons opéré une troisième sélection, «avec eau» et «sans eau», 

Les espaces verts caractérisés par une superficie d'eau cumulée égale ou supérieure à 

5 ha ont été regroupés dans la catégorie «avec eau». En deçà de cette surface, les 

espaces verts ont été placés dans la catégorie «sans eau». Ainsi, deux réplicats de 

chaque catégorie d'espaces verts ont été sélectionnés, pour un total de 24 (3 (classes 

de taille) x 2 (naturel et artificialisé) x 2 (avec eau et sans eau) x 2 réplicats = 24 

espaces verts). 

Procédure d'échantillonnage 

La période d'échantillonnage s'est déroulée durant les mois de juin et de 

juillet 2006. Durant cette période, les processus migratoires sont stabilisés (Barbour et 

Davis, 1969) et les femelles sont en période de lactation (Anthony et Kunz, 1977). Le 

but était de réaliser l'échantillonnage dans des conditions optimales de 

représentativité en termes d'effectif, ainsi qu'en l'absence de juvéniles de l'année. 

Les enregistrements des signaux d'écholocation émis par les chauves-souris durant la 

chasse ont été récoltés à ['aide d'un appareil Anabat, détecteur d'ultrasons, couplé à 

un magnétophone à cassettes. Les détecteurs ont été calibrés avec un niveau de 

sensibilité variable (Patriquin et al, 2003) et ont été maintenus manuellement à un 

angle de 45° (Weiler et Zabel, 2002) de sorte à pouvoir enregistrer distinctement les 

cris d'écholocation perçus. Trois points d'écoute, déterminés grâce à un pré

échantillonnage (du 1er juin au 15 juin 2006), ont été répartis dans chacun des 24 

espaces verts et géo-référencés à l'aide d'un GPS. Pour chaque point d'écoute, trois 

enregistrements de 5 min ont été récoltés à des intervalles d'une heure durant la 

même soirée. Les premiers enregistrements débutaient systématiquement 20 min 

après la tombée de la nuit, cette période marquant le début des activités nocturnes 
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des chauves-souris (Brigham et Fenton, 1986). Cet échantillonnage nous a permis (1) 

d' échanti lIonner trois points d'écoute avec un seul appareil Anabat par espace vert 

durant la même soirée et (2) de couvrir l'activité nocturne des chauves-souris sur une 

période de trois heures après chaque début d'enregistrement, afin de limiter l'effet de 

la variabilité temporelle dans les données (Hayes, 1997). En effet, bien que le pic 

d'activité nocturne des vespertilionidés soit à la tombée de la nuit, vu l'abondance des 

proies présentes (Crampton, 1995; Milne et al., 2004), toutes les espèces ne chassent 

pas durant les mêmes périodes de temps (Cockrum, 1956; Kunz, 1973; Fenton et 

Bell, 1979; Nowak, 1994). 

Cet échantillonnage a été réitéré trois fois pour chaque espace vert, dans la 

période du 15 juin au 30 juillet 2006, afin d'obtenir trois visites nocturnes par espace 

vert. Pour ce faire, chaque soir d'écoute, trois équipes munies chacune d'un appareil 

Anabat ont échantillonné un espace vert, permettant ainsi d'obtenir trois visites 

nocturnes (réplicats) pour chacun des 24 espaces verts en 24 nuits propices à l'activité 

des chauves-souris (température et force du vent optimal et sans précipitations). 

Analyse des signaux d'écholocation 

Les signaux d'écholocation enregistrés sur bande magnétique ont été 

reportés graphiquement avec le module d'interface Anabat Il ZCA, pour être ensuite 

analysés à l'aide du logiciel Analook version 3. 3, qui permet une visualisation des cris 

sous forme de sonagrammes. Afin d'identifier les espèces enregistrées, les 

sonagrammes ont été comparés avec des sonagrammes témoins (0' Farrell et al., 

1999) fournis par le Ministère des Ressources naturelles et de la Faune du Québec. 

Les espèces du genre Myotis ont été regroupées et analysées en bloc, étant 

donné les difficultés d'interprétation posées par la similitude des sonagrammes 

(Thomas, 1988 a.; Hayes 2000; Brooks et Ford, 2005). Les sonagrammes de l'espèce 

Lasionycteris noctivagans ayant également des caractéristiques communes (fréquence 

minimale, fréquence maximale, durée et pente du signal sonore) avec l'espèce E. 
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fuscus (Barclay, 1986; Brigham et al., 1989; Obrist, 1995; Betts, 1998; Gannon et al., 

2004), les signaux d'écholocation identifiés comme étant ('espèce L noctivagans ont 

été dénommés: L noctivangans / E. fuscus. 

L'activité de chasse de chaque espèce (ou combinaison d'espèces) de 

chauves-souris a été déterminée par le nombre total de passages obtenus par espèce et 

par site. Un «passage» étant défini par une série de signaux d'écholocations 

correctement enregistrés sur une période de 15 secondes (Thomas et West, 1989). Les 

trois phases d'écholocation, soient de recherche, d'approche et terminale, sont 

généralement distinguées lors de l'inspection des sonagrammes. La dernière phase, 

appelée séquence de cris d'alimentation, correspond à une série plus rapide de 

pulsations, émises lorsque les chauves-souris sont suffisamment proches de leurs 

proies (Griffin, 1958). Le nombre total de séquences de cris d'alimentation 

répertoriées fut également comptabilisé par espace vert. 

Collecte d'insectes 

Un prélèvement de la faune d'insectes nocturnes a été effectué à chaque 

espace vert. Un piège lumineux (lampe UV autonome) a été installé, dès la tombée de 

la nuit, pour une période de quatre-heures. Les insectes récoltés ont par la suite été 

triés par ordres puis séchés afin d'obtenir un indice d'abondance en biomasse sèche 

(Thomas, 1988.a). Un total de 24 échantillons d'insectes ont ainsi été récoltés, soit un 

par espace vert. 

Détermination des échelles spatiales et sélection des variables d'habitat 

Des cartes topographiques de la région de Montréal (échelle 1:20000) ont 

été acquises auprès du Ministère des Ressources Naturelles et de la Faune du Québec 

dans l'intention d'établir des relations entre l'activité de chasse des chauves-souris et 

les diverses composantes de l'habitat à plusieurs échelles spatiales. À cet effet, 

chaque point d'écoute géo référencé a été intégré à un système d'information 
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géographique (Arcview 9.1) à partir desquels des cercles concentriques (zones 

tampons) de 0,1 km, 0,2 km, 0,5 km, 1 km et 2 km de rayon ont été tracés afin de 

prélever les données nécessaires à la construction des variables d'habitat sur plusieurs 

échelles spatiales (figure 2). L'étude de Côté (2006), réalisée en partie dans la ville de 

Laval, au nord de Montréal, a porté davantage sur des facteurs considérés à une 

échelle localisée (zones tampons de 0,2 km de rayon maximum). Il parut intéressant 

d'étendre l'analyse des résultats sur une échelle beaucoup plus vaste (Gehrt et 

Chelsvig, 2004; Gorresen et a!., 2005), étant donné les capacités de dispersion des 

vespertilionidés sur de longues distances (Barclay et al., 1988; Nowak, 1994; 

Veilleux et a!., 2003). Néanmoins, les effets d'échelle ont été testés à partir de zones 

tampons n'excédant pas 2 km de rayon afin de limiter l'effet d'auto corrélation 

spatiale, du fait de la proximité de certains sites, et de préserver l'indépendance 

statistique des variables (Legendre, 1993). 

Un total de sept variables ont été tirées des cartes informatisées, soient 1) 

la superficie de couvert forestier productif, 2) la superficie de couvert végétal non 

boisé (couverture herbacée, gazon, champs agricoles), 3) la superficie de milieu 

marécageux ouvert (zones déboisées et inondées), 4) la superficie des plans d'eau 

(étangs, rivières et fleuves), 5) le nombre d'habitations (maisons individuelles et 

immeubles), 6) le nombre de bâtiments de taille importante et non habités (bureaux, 

immeubles, bâtiments commerciaux et entrepôts) et 7) la longueur des routes et des 

rues. Les valeurs de ces variables ont été calculées pour toutes les zones tampons 

attribuées à chaque espace vert à l'aide du SIG (Arcview 9.1). 

Quatre autres variables ont également été mesurées sur le terrain, puisque 

les informations nécessaires ne sont pas disponibles à partir des cartes informatisées. 

Un dénombrement systématique du nombre de lampadaires blancs (lampes à vapeur 

de mercure) et jaunes (lampes à vapeur de sodium) et du nombre d'arbres isolés fut 

réalisé à l'aide des ortho photos imprimées à l'échelle 1: 1000. Un inventaire 

systématique du nombre d'arbres feuillus, dont le diamètre à hauteur de poitrine 

(DHP) est supérieur à 10 cm, fut également effectué à l'intérieur de 4 transects (2m x 
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500m) orientés suivant les directions cardinales autour de chaque point d'écoute 

(Gagné, 2006). Les diamètres obtenus ont été classés en deux catégories, supérieurs et 

inférieurs à 25 cm de diamètre (Carignan, 2006). Les données de terrain ont été 

récoltées pour les zones tampons s'échelonnant de 0,1 km à 0,5 km de rayon autour 

de chaque point d'écoute. Ce choix a été déterminé pour des raisons de faisabilité. 

Les données de température, de force du vent, du couvert nuageux et les 

phases lunaires ont été prélevées en début et en fin de chaque enregistrement, afin de 

déterminer leur influence potentielle sur les résultats d'activité de chasse obtenus au 

cas où l'échantillonnage ne se serait pas déroulé dans les conditions climatiques 

optimales. 

Analyses statistiques 

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées à l'aide du logiciel lM? 

version 5.1, avec un seuil de probabilité et de sélection des variables a fixé à 0,05. 

Transformation des variables 

Pour réduire les problèmes d'auto corrélation spatiale liés à la proximité 

des zones tampons tracées autour des trois points d'écoute d'un même espace vert, les 

données tirées des trois zones tampons ont été regroupées en une zone tampon 

moyenne par espace vert, pour chaque variable d'habitat. 

Les données d'abondance obtenues à chaque point d'écoute ont été 

regroupées en une donnée d'abondance totale par espace vert pour chaque visite 

nocturne. Pour ce faire, les données d'abondances acquises à chaque heure d'écoute 

(pt) ont d'abord été additionnées pour ne donner qu'une donnée d'abondance par 

point d'écoute, pour chaque visite nocturne. Les valeurs obtenues ont été additionnées 

une seconde fois, afin d'obtenir une seule donnée d'abondance totale par espace vert, 

pour chaque visite nocturne: 
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Abondance totale par espace vert = ((2: pt,) + ((2: pt2) + ((2: pt3)) 

Ces transformations ont été réalisées sur les données d'abondance 

obtenues pour chaque espèce et groupement d'espèces de chauves-souris ainsi que sur 

le nombre de séquences de cris d'alimentation répertoriées. 

Comparaison de la distribution des espèces suivant les types d'espaces verts 

En premier lieu, nous avons effectué une série d' ANOVAs, afin de 

déterminer les différences entre les trois types d'espaces verts, quant aux sept 

variables d'habitat tirées à partir des cartes informatisées ainsi que sur la superficie 

estimée des espaces verts. Les variables d'habitat rentrées dans les séries d'ANOVAs 

ont toutes été sélectionnées à 0,5 km de rayon. Cette échelle offre le meilleur 

compromis, puisqu'elle permet de couvrir la superficie des espaces verts les plus 

importants, sans pour autant prélever les données d'habitats des espaces verts situés à 

proximité des catégories d'espaces verts de plus petite taille. 

Une seconde série d' ANOVAs, suivie d'une série de tests post hoc HSD 

de Tukey ont été réalisées sur (1) les données d'abondance obtenues pour chaque 

espèce de chauves-souris individuellement et toutes les espèces confondues, sur (2) 

l'abondance d'insectes récoltés et sur (3) le nombre de séquence de cris 

d'alimentation répertoriées. L'emploi du test de Tukey a permis de déterminer quelles 

étaient les paires de moyennes pour lesquelles les différences étaient significatives. 

Analyses de régression multiple 

Afin d'établir les relations entre les données d'abondance des chauves

souris et l'ensemble des variables d'habitat, des analyses de régression multiple de 

type pas à pas ont été employées. Ce type d'analyse, combinant à la fois les méthodes 

d'introduction ("Forward") et d'élimination ("Backward") progressive des variables, 

se révèle particulièrement utile en présence de multi-colinéarité (Legendre, 1993). La 
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première étape fut de déterminer un nombre réduit de variables explicatives pour 

chaque modèle. À cet effet, la procédure pas à pas, a permis d'établir une sélection 

progressive des variables explicatives, ne gardant que les variables inférieures au 

seuil de significativité défini (Legendre, 1993). Nous avons détecté la présence de 

multi-colinéarité dans notre jeu de variables explicatives initial, mais les coefficients 

de corrélation n'excédant pas 0,6, nous n'avons pas jugé nécessaire de soustraire ces 

variables des modèles étant donné la nature exploratoire de nos recherches (Legendre, 

1993). 

Les variables d'abondance ont reçu une transformation logarithmique afin 

de répondre aux conditions d'application du modèle de régression multiple. La 

transformation en logarithme fut appliquée à l'ensemble des variables d'abondance 

dans l'intérêt d'établir des comparaisons entre les modèles obéissant aux mêmes lois 

de distribution (Burnhan et Anderson, 2002). 

Les analyses ont été répétées pour chacune des espèces avec un premier 

modèle incluant sept variables à toutes les échelles spatiales (rayons de 0,1 km, 0,2 

km, 0,5 km, 1 km et 2 km) et un second modèle à Il variables incluant les plus 

petites échelles uniquement (rayons de 0,1 km, 0,2 km et 0,5 km). 

Choix du meilleur modèle statistique 

Dans le but de déterminer l'échelle spatiale détenant le meilleur pouvoir 

explicatif de l'abondance des espèces de chauves-souris, le critère d'information 

d'Akaike de second ordre (AICc) a été employé (lorsque n / K < 40, avec n = 

nombres d'observations et K = nombres de variables + "intercept") afin d'identifier 

le meilleur modèle parmi l'ensemble des modèles générés pour toutes les zones 

tampon (Akaike, 1974 ; Mazerolle, 2006). Le meilleur modèle à considérer est celui 

qui détient la valeur d'AICc la plus proche de °(Mazerolle, 2006). Dans le but de 

comparer les modèles entre eux nous avons employé le Delta AICc (!J.i), qui 
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représente la mesure de l'écart de chaque modèle au meilleur modèle considéré (avec 

la plus faible valeur d'AlCc). Le Delta AlCc se calcule comme suit: 

Delta AICc i = ti.i = AICc i - AICc min 

Où l'AlCc i correspond à la valeur d'AlCc du modèle i et l'AlCc min 

représente la valeur d'AlCc du meilleur modèle considéré. Un écart d'AlCc inférieur 

à 2 permet de considérer les modèles comparés comme étant équivalent, alors qu'un 

écart d'AlCc supérieur à 10 indique que les modèles comparés sont très différents 

(Burnham et Anderson, 2002 ; Mazerolle, 2006). 

Deux séries d'analyses comparatives entre les différents modèles (un 

modèle pour chaque zone tampon) ont été construites, puisque les variables d'habitat 

prélevées sur le terrain ont uniquement été intégrées dans les modèles considérés à 

une échelle locale (rayons de 0,1 km, 0,2 km et 0,5 km). 



RÉSULTATS 

Abondance des chauves-souris 

Un total de 2364 passages a été obtenu pour 3240 minutes 

d'enregistrement durant cette étude. Cinq des huit espèces de chauves-souris 

insectivores répertoriées au Québec ont pu être identifiées sur le territoire de l'île de 

Montréal, après analyse des sonagrammes. E. juscus (Grande chauve-souris brune) se 

révèle être l'espèce la plus abondante avec 987 passages, suivie du genre Myotis (722 

passages), de Lasiurus cinereus (Chauve-souris cendrée; 256 passages), de L. 

noctivagans / E. juscus (Chauve-souris argentée ou Grande chauve-souris brune; 178 

passages) et de Pipistrellus subjlavus (Pipistrelle de l'Est; 90 passages). Enfin, 131 

passages enregistrés durant l'inventaire acoustique n'ont pas pu être identifiés (figure 

3). 

Répartition des espèces au sein des espaces verts 

Les résultats des séries d'ANOVAs (tableau 2) présentent des différences 

significatives entre les trois catégories d'espaces verts (parcs naturels, parcs urbains, 

cimetières/ golfs) en termes de superficie estimée des espaces verts (F = 13,4 ; P < 

0,0001), de superficie de couvert forestier productif (F = 13,9 ; P < 0,0001), de 

superficie de couvert végétal non boisé (F = 18,8 ; P < 0,0001), de superficie de 

milieu marécageux ouvert (F = 6,9 ; P < 0,0018), de superficie des plans d'eau (F = 

5,9 ; p < 0,0042), du nombre de bâtiments de taille importante et non habités (F = 

33,2 ; p < 0,0001) et de la longueur des routes et des rues (F = 13,8 ; P < 0,0001), 

dans un rayon de 0,5 km alentour des espaces verts. La seule variable tirée des cartes 

informatisées qui ne présente pas de différence significative entre les trois catégories 

d'espaces verts est le nombre d'habitations dans un rayon de 0,5 km alentour (F = 0,9 

; p < 0,4196). 
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En dépit des différences significatives entre les catégories d'espaces verts, 

les espèces E fuscus (F = 1 ; p = 0,3610), L. cinereus (F = 0,1 ; p = 0,8534) et L. 

noctivagans 1 E. fuscus (F = 1,4 ; P = 0,2604) présentent une distribution relativement 

uniforme sur l'ensemble du territoire montréalais (figures 4,5 et 6). Les résultats des 

tests de Tukey de comparaisons de moyennes d'abondance entre les parcs naturels, 

les parcs urbains, les golfs et les cimetières, ne présentent aucune différence 

significative pour ces trois espèces (tableau 3). Les résultats diffèrent cependant pour 

les espèces du genre Myotis (F = 5,5 ; P = 0,006) et pour l'espèce P. subflavus (F = 

2,9 ; P = 0,06), qui présentent une abondance significativement supérieure au sein des 

parcs naturels comparés aux parcs urbains, ainsi qu'aux golfs et cimetières (tableau 

3). Ces espèces sont en effet davantage rencontrées dans les espaces verts situés dans 

le nord-ouest de l'île de Montréal, le long de la Rivière des Prairies (figures 7 et 8). 

L'abondance, toutes espèces regroupées (figure 9), est significativement supérieure 

au sein des parcs naturels, comparée aux parcs urbains, ainsi qu'aux golfs et 

cimetières (F = 7,34 ; P = 0,0013 ; tableau 3). Le nombre total de séquences de cris 

d'alimentation répertoriées (F = 3,6; p = 0,03; figure 10) et l'abondance en poids sec 

des insectes récoltés (F = 3,4; P = 0,05 ; figure Il), sont également significativement 

plus importants au sein des parcs naturels comparés aux parcs urbains, aux golfs et 

aux cimetières (tableau 3). 

Corrélations avec les variables d'habitat 

Résultats des modèles intégrant onze variables 

Les résultats des modèles de régression multiple intégrant les variables à 

l'échelle locale (tableau 4) montrent que la quantité de routes est corrélée 

positivement à ('activité de chasse des espèces Efuscus (0,1 km de rayon: p = 0,049; 

0,5 km de rayon: p = 0,027), L. cinereus (0,2 km de rayon: p = 0,001) et P. subflavus 

(0,2 km de rayon: p = 0,002). Il est intéressant de constater que la présence de 

lampadaires influence également la présence de ces espèces de manière positive. Les 

espèces E fuscus (0,1 km de rayon: p = 0,032) L. cinereus (0,1 km de rayon: p = 
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0,033; 0,5 km de rayon: p = 0,003) sont influencées par la présence de lampadaires 

jaunes, tandis que l'espèce P. subfl.avus présente une corrélation avec la présence de 

lampadaires blancs (0,2 km de rayon: p = 0,011). À l'inverse, le nombre d'habitations 

et de gros bâtiments ont une influence négative sur la majorité des espèces, à part P. 

subfl.avus. L'espèce L. einereus est corrélée négativement à la présence d'habitations 

(0,1 km de rayon: p = 0,005). Les espèces du genre Myatis (0,1 km de rayon: p = 

0,023; 0,2 km de rayon: p = 0,011) et E fuseus (0,5 km de rayon: p = 0,005) sont 

corrélées négativement à la présence de gros bâtiments. L'espèce L. naetivagans / E 

fuseus montre également le même type de corrélations, mais avec les deux types 

d'infrastructures, soit la présence d'habitations (0,1 km de rayon: p = 0,0042; 0,2 km 

de rayon: p = 0,0084) et de gros bâtiments (0,1 km de rayon: p = 0,046; 0,2 km de 

rayon: p = 0,03). 

Au niveau des éléments naturels de l'habitat, la présence de plans d'eau 

(0,1 km de rayon: p < 0,0001; 0,2 km de rayon: p < 0,0001; 0,5 km de rayon: p < 

0,0001) et la proportion de couvert forestier (0,1 km de rayon: p < 0,0006; 0,2 km de 

rayon: p = 0,005; 0,5 km de rayon: p = 0,034) affectent positivement l'activité de 

chasse des espèces du genre Myatis. La quantité de gros arbres (DHP supérieur à 25 

cm) influence aussi l'abondance des espèces du genre Myatis (0,1 km de rayon: p = 

0,004; 0,2 km de rayon: p = 0,003; 0,5 km de rayon: p = 0,009), L. naetivagans / E 

fuseus (0,1 km de rayon: p = 0,033; 0,2 km de rayon: p = 0,034) et de Efuseus, (0,1 

km de rayon: p = 0,034). La présence de couvert végétal non boisé est corrélée de 

manière positive à l'activité de chasse de ['espèce P. subfl.avus (0,1 km de rayon: p == 

0,03; 0,2 km de rayon: p = 0,024, 0,5 km de rayon: p = 0,032). En revanche, le 

nombre d'arbres isolés affecte négativement l'activité de chasse de cette espèce (0,2 

km de rayon: p = 0,035) uniquement. La présence de milieux marécageux ouverts est 

négativement corrélée à la présence de l'espèce L. naetivagans / E fuseus, (0,2 km de 

rayon: p = 0,05). 
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Résultats des modèles intégrant sept variables 

Les résultats des modèles intégrant les variables allant de l'échelle locale à 

l'échelle du paysage (tableau 5) montrent des corrélations positives entre la quantité 

de routes et l'activité de chasse des espèces E. fuseus (0,5 km de rayon: p = 0,016) et 

L. einereus (0,1 km de rayon: p = 0,003; 0,2 km de rayon: p < 0,001). Le nombre 

d'habitations dans les environs influence également l'activité de chasse de l'espèce E. 

fuseus (1 km de rayon: p = 0,032), alors que cette même variable joue un rôle négatif 

sur les espèces L. cinereus (0,1 km de rayon: p = 0,006; 0,2 km de rayon: p = 0,005) 

et L. noetivagans / E. fuseus (0,1 km de rayon: p = 0,01). Le nombre de gros 

bâtiments a également une influence négative, mais sur l'ensemble des espèces: E. 

fuseus, (0,5 km, p = 0,042), L. einereus (0,5 km de rayon: p = 0,008; 1 km de rayon: p 

= 0,027; 2 km de rayon: p = 0,004), Myotis (0,1 km de rayon: p = 0,001; 0,2 km de 

rayon: p = 0,019; 2 km de rayon: p = 0,005), L. noetivagans / E. fuseus (0,1 km de 

rayon: p = 0,01) et P. subjlavus (2 km de rayon: p = 0,037). 

Les éléments naturels ayant une influence positive sur l'activité de chasse 

des chauves-souris du genre Myotis sont, la présence de plans d'eau (0,1 km de 

rayon: p = 0,0002; 0,2 km de rayon: p = 0,0004; 0,5 km de rayon: p = 0,002; 1 km de 

rayon: p = 0,0001; 2 km de rayon: p = 0,002), la proportion du couvert forestier (0,1 

km de rayon: p = 0,034) et la proportion de couvert végétal non boisé (2 km de rayon: 

p = 0,0001). Cette dernière variable est également corrélée à l'abondance de l'espèce 

P. subjlavus (0,1 km de rayon: p = 0,001; 1 km de rayon: p = 0,001). Enfin, la 

présence de milieux marécageux ouverts est négativement corrélée à la présence des 

espèces du genre Myotis (1 km de rayon: p = 0,004), de L. noetivagans / E. fuseus, 

(0,1 km de rayon: p = 0,047) et de P. subjlavus (0,1 km de rayon: p = 0,015; 0,5 km 

de rayon: p = 0,04; 2 km de rayon: p = 0,038). 
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Comparaison des modèles de régression multiple 

Tous les modèles présentés dans les tableaux 6 et 7 qui présentent des 

écarts d' AlCc inférieurs à 2 ont été considérés comme équivalents. Aucun écart 

d'AlCc supérieur à 10 ne fut reporté entre les différents modèles des tableaux 6 et 7. 

Les modèles considérés aux échelles locales (échelles de 0,1 à 0,5 km de 

rayon et Il variables initiales) qui présentent les valeurs d'AlCc les plus faibles sont 

respectivement de 0,1 km de rayon pour les espèces du genre Myotis, pour P. 

subjlavus et pour L. nostivagans / E. fuscus, de 0,2 km de rayon pour l'espèce L. 

cinereus et de 0,5 km de rayon pour l'espèce E. fuscus, pour l'espèce L. cinereus et 

pour l'espèce P. subjlavus (tableau 6). 

Les comparaisons entre modèles allant de l'échelle locale à l'échelle du 

paysage étendu (comprenant les échelles de 0,1 à 2 km de rayon et 7 variables
 

. initiales) montrent également les valeurs d'AlCc les plus faibles à l'échelle de O,lkm
 

de rayon pour les espèces du genre Myotis et L. noctivagans / E. fuscus, de 0,2 km de
 

rayon pour les espèces P. subjlavus et L. cinereus et de 0,5 km de rayon pour l'espèce
 

E. fuscus (tableau 7). En dépit d'une légère variation d'échelle entre les plus faibles 

valeurs d'AlCc issus des modèles à Il et 7 variables initiales pour l'espèce P. 

subjlavus, les résultats sont relativement semblables concernant les autres espèces 

(tableaux 6 et 7). 



DISCUSSION
 

Les facteurs affectant l'abondance et la distribution des espèces 

Les gros bâtiments et les habitations de taille plus réduite affectent 

['activité de chasse des chauves-souris de manière négative, quelque soit l'échelle 

considérée, hormis l'espèce E. fuscus qui fut la seule à montrer une relation positive 

avec la présence d'habitations. Cette espèce est reconnue pour établir ses gîtes de 

repos et d'hibernation, ainsi que ses pouponnières au sein des habitations (Barbour et 

Davis, 1969; Mills et al., 1975; Kunz, 1982; Williams et Brittingham, 1997; 

Zimmerman et Glanz, 2000; Agosta, 2002; Duchamp et a!., 2004). 

Deux facteurs pourraient expliquer la relation liant la présence de routes et 

l'activité des espèces E. fuscus et L. cinereus. Ces deux espèces ont une 

manœuvrabilité réduite (Barclay, 1986; Norberg et Rayner, 1987) et nécessitent un 

milieu clairsemé propice à leurs déplacements (Nowak, 1994; Grindal, 1996). Il est 

possible que la présence de routes au sein des espaces verts leur permette de 

manœuvrer et de chasser plus facilement (Brigham et al., 1997; Grindal et Brigham, 

1998, 1999; Humes et a!., 1999). Les ouvertures dans la canopée représentent en effet 

des habitats moins complexes (Fenton, 1990; Grindal et Brigham, 1998, 1999; Humes 

et a!., 1999). Lorsque celles-ci forment de longues ouvertures au sein des 

peuplements forestiers, elles pourraient également servir de corridors de dispersion 

(Krusic et a!., 1996). Plusieurs espèces sont ainsi fréquemment retrouvées chassant 

aux abords des routes et des clairières (Grindal, 1996). 

Nos résultats indiquent également que les espèces associées à la présence 

de routes sont systématiquement associées à la présence de lampadaires jaunes, et 

blancs dans le cas de l'espèce P. subjlavus. La plupart des espèces répertoriées en 

milieu rural et urbain exploitent ces sources de lumière artificielle, du fait des fortes 

concentrations d'insectes y étant associées (Furlonger et al., 1987; Geggie et Fenton, 

1985; Rydell, 1992; Kurta et Teramino, 1992; Rydell et Racey, 1995; Hickey et 
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Fenton, 1996; Gaisler et al, 1998). Il est probable que la présence de routes ait une 

influence positive sur J'activité des chauves-souris, puisque la présence de 

lampadaires y est étroitement corrélée, au sein et aux alentours des espaces verts. 

Cela pourrait expliquer la relation entre la présence de routes et l'abondance de 

l'espèce P. subjlavus. 

La superficie de couvert forestier productif, ainsi que la présence de plans 

d'eau tels que les étangs et les rivières, influencent particulièrement l'abondance des 

espèces du genre Myatis. Ces espèces sont fréquemment retrouvées exploitant les 

émergences d'insectes aquatiques en milieu riparien (Racey et Swift, 1985; Brigham 

et Fenton, 1991) et dans les habitats forestiers (Ekman et de Jong, 1996; Furlonger et 

al, 1987; Vaughan et al, 1997) du fait de leurs aptitudes morphologiques favorisant 

la manœuvrabilité (Norberg et Rayner, 1987; Fenton, 1990). Myatis septentrionalis 

possède des ailes de faible envergure (Norberg et Rayner, 1987), lui permettant de 

récolter les insectes sur de courtes distances (Faure et al, 1993). Les ailes de l'espèce 

M lucifugus, plus allongées, lui permettent également d'occuper les sites 

d'alimentation en milieu forestier clairsemé, s'attaquant préférentiellement aux nuées 

d'insectes à proximité des points d'eau (van Zyll de Jong, 1985). Il est d'ailleurs 

envisageable que les espèces du genre Myatis privilégient les milieux forestiers 

adjacents aux rivières, telle la rivière des Prairies dans le cas de cette étude, afin d'y 

établir leurs gites de repos diurnes (Foster et Kurta, 1999). L'étude de Grindal et al 

(1999) a montré que la présence de femelles pouvait être particulièrement importante 

dans les habitats riverains, du fait de l'abondance des proies présentes (voir aussi: 

Belwood et Fenton, 1976; Racey et Swift, 1985; Barclay, 1991; Brigham et Fenton, 

1991; Racey, 1998). Cette étude, qui concorde avec nos résultats (figure 10), a 

également montré que le nombre de séquence de cris d'alimentation était plus élevé 

en milieu riverain comparativement à d'autres types d'habitats. 
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L'étude réalisée par Swystun et al. (2007), en Alberta, a également montré 

que les peuplements d'arbres matures et âgés présentent une activité de chasse et une 

proportion de gîtes de repos supérieurs aux peuplements immatures. Nos résultats ont 

montré que la présence de feuillus de gros diamètres (plus de 25 cm) a une influence 

positive sur l'abondance des espèces du genre Myotis et de L. noctivagans / E. fuscus. 

Les chauves-souris ont une préférence marquée pour les arbres de diamètre 

important, conférant une meilleure isolation thermique pour les gîtes de repos (Foster 

et Kurta, 1999; Jung et a!., 1999). Par ailleurs, la quantité de cavités disponibles pour 

les chauves-souris augmente avec la présence d'arbres de DHP supérieur à 25 cm 

(Allen et Corn, 1990; Zimmerman et Glanz, 2000; Fan et al., 2003). Les espèces de 

chauves-souris les plus grandes privilégient également les forêts matures en tant 

qu'habitat d'alimentation (Parson et a!., 2003), notamment du fait d'un degré 

d'ouverture supérieur entre les troncs comparé aux jeunes peuplements (Jung et a!., 

1999; Lee et a!., 1997; Brooks et Ford, 2005). 

Nous avons relevé que l'activité de chasse des espèces était négativement 

reliée à la présence de grandes étendues marécageuses déboisées présentes au sein de 

quelques parcs naturels (e.g. le Parc nature du Boisé de l'Île Bizard et le Parc nature 

de la Pointe aux Prairies, secteur Rivière des Prairies). Nous avons pu observer sur le 

terrain que les vents pouvaient atteindre une vitesse importante dans ce type de milieu 

faiblement boisé. Ce facteur affecte l'efficacité de chasse des chauves-souris 

(Norberg et Rayner, 1987; Racey et Swift, 1985), incitant probablement ces dernières 

à chasser dans des secteurs mieux protégés (Verboom et Spoelstra, 1999). 

Deuxièmement, il n'est pas exclu que le risque de prédation perçu par les chauves

souris, dans ces grandes étendues herbeuses et marécageuses, puisse être un second 

facteur d'explication quant à ces résultats (Rydell et a!., 1996; Verboom et Spoelstra, 

1999). Ce comportement de prudence, également observé chez d'autres petits 

mammifères devant la présence de prédateurs nocturnes (Long land et Price, 1991) et 

crépusculaires, tels que le grand-duc d'Amérique (Bubo virginianus), et le Hibou des 

marais (Asioflammeus), présents dans ces secteurs de l'Île (Bannon, 1991). 
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Nous constatons, tout comme Geggie et Fenton (1985), Kurta et Teramino 

(1992) et Pierson (1998), que l'urbanisation a généralement un effet négatif sur 

l'activité de chasse des chauves-souris. Sur l'île de Montréal, à l'exception du parc du 

Mont-Royal qui est relativement préservé (Cogliastro et al., 1996), les parcs urbains 

insérés dans matrice urbaine dense, sont de plus petites superficies et sont 

relativement isolés des uns des autres comparés aux parcs nature et les golfs de l'Île 

Bizard (e.g. golf Elmridge, golf Royal de Montréal). En effet, les golfs et les parcs 

Nature localisés sur la frange nord-ouest de l'île de Montréal et séparés de l'île de 

Laval par la rivière des Prairies, supportent une plus grande activité de chasse, 

comme cela fut montré dans plusieurs études menées ailleurs dans des situations 

semblables (Everette et al., 2001; Furlonger et al., 1987; Gaisler et al., 1998; Geggie 

et Fenton, 1985; Gehrt et Chelsvig, 2003; Kurta et Teramino, 1992; Avila-Flores et 

Fenton, 2005). Avila-Flores et Fenton (2005) et Hourigan et al. (2006) avaient 

également constaté que le genre Myotis était majoritairement rencontré dans les zones 

urbaines résidentielles les moins peuplées et présentant une plus grande proportion 

d'espaces verts. La forte proportion de champs cultivés ou en friche ainsi que de 

terrains de golf aux couverts gazonnés dans ce secteur de l'île (Carignan, 2006) 

expliquerait pourquoi nous avons obfenu une relation positive entre la présence de 

couvert végétal non boisé et la présence des espèces du genre Myotis et P. subjlavus. 

Bien que ces espèces n'exploitent pas directement ces habitats d'alimentation, elles 

ont été très actives dans les milieux boisés jalonnant ces secteurs susceptibles de 

générer et concentrer une plus importante proportion de proies étant donné les 

infrastructures présentes (e.g. points d'eau, lampadaires). La proportion d'insectes 

volants attrapés à l'aide du piège lumineux et le nombre de séquences de cris 

d'alimentation répertoriées étaient également supérieurs dans ces secteurs, ce qui 

pourrait expliquer en partie les résultats d'abondance de chauves-souris obtenus. 

L'espèce P subjlavus est corrélée négativement à la présence d'arbres isolés, 

confirmant par ailleurs la tendance de cette espèce à exploiter les habitats forestiers 

(Menzel etaI., 2003) à proximité des milieux ouverts. 
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Les patrons de distribution varient également en fonction des 

caractéristiques morphologiques des espèces (Ford et al., 2005), déterminant leurs 

plus ou moins grandes capacités d'acclimatation au milieu urbain (Hourigan et a!., 

2006). Les espèces E. fuscus (Barbour et Davis, 1969), L. cinereus et L. noctivagans / 

E. fuscus, sont réparties uniformément au sein des espaces verts, comparé aux espèces 

p, subjlavus et Myotis, qui semblent plus sélectives pour leur choix d'habitat 

d'alimentation, Les espèces du genre Myotis sont principalement retrouvées en 

bordure de l'île, ainsi qu'au parc du Mont-Royal et concentrent leurs activités 

nocturnes au sein des parcs naturels et des golfs situés dans l'ouest de l'île. L'espèce 

p, subjlavus, espèce également forestière (Menzel et a!., 2003), suit une tendance 

similaire au genre Myotis et fut exclusivement répertoriée au sein des parcs nature et 

du golf Elmridge. P, subjlavus semble également privilégier les milieux ripariens 

(Fenton et Barclay, 1980; Ford et al., 2005), Ces deux espèces sont associées aux 

secteurs de l'île de Montréal visiblement les moins fragmentés, d'aménagements 

plutôt naturels et proches de l'eau courante, afin de bénéficier de la forte production 

d'insectes. Bien que la majorité des peuplements ligneux présents sur l'île de 

Montréal soient assez jeunes (Bourdages et al., 1988; Carignan, 2006), il subsiste 

quelques peuplements matures préservés de l'aire agricole et constitués d'arbres de 

diamètre important (Carignan, 2006) notamment au sein des terrains de golf. La 

proximité de gîtes de repos potentiels pourrait aussi influencer les chauves-souris, 

dont l'espèce P. subjlavus, à chasser dans les secteurs boisés dans et à proximité des 

terrains de golf de l'Île Bizard. 

Effet de ('échelle sur les modèles de régression multiple 

Les comparaisons de modèles à différentes échelles spatiales indiquent 

que les facteurs considérés aux échelles locales ont une influence prépondérante sur 

['abondance des espèces quelque soit le modèle considéré. Ceci implique que 

lorsqu'une importante proportion du paysage, à majorité d'origine anthropique, est 

prise en compte dans les modèles de régression multiple, la significativité des 

modèles diminue. Autrement dit, l'abondance des espèces est moins bien expliquée 
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lorsque les variables d' habitat sont constituées d'une plus large proportion d'habitat 

urbain. 

Les résultats entre les modèles à II et 7 variables initiales sont 

relativement identiques et correspondent à ceux de Walsh et Harris (1996) et Gehrt et 

Chelsvig (2003). Gilbert (1989) suggérait que les facteurs à l'échelle locale seraient 

susceptibles d'affecter davantage les taxons les plus mobiles. Le mode de 

déplacement et de dispersion rapide des chauves-souris leur permet de s'affranchir 

des barrières spatiales imposées par l'urbanisation en comparaison à d'autres espèces 

de mammifères moins mobiles. Elles sont alors en mesure d'exploiter les micros 

habitats répartis à travers la matrice urbaine, représentés par les espaces verts 

(Gilbert, 1989; Gehrt et Chelsvig, 2003). 

Nos résultats contrastent néanmoins avec ceux de Gorresen et al. (2005) 

qui ont obtenus de meilleurs modèles explicatifs aux échelles du paysage étendu 

(rayons supérieurs à 1 km). Gorresen et al. (2005) concluent qu'il ne pouvait y avoir 

d'échelle spatiale systématiquement associée à la réponse d'une espèce, voir d'une 

communauté. Les réponses des organismes face à leur habitat d'alimentation 

dépendent avant tout du contexte spatial où est réalisée l'étude (Fenton, 1997), du 

contexte temporel ainsi que de l'histoire de vie de l'espèce (Orians et Witten berger, 

1991). Il semblerait que la nature des variables assemblées dans les modèles de 

régression multiple influence également l'échelle à laquelle les interactions entre les 

espèces et leur habitat est significative (Kotliar et Wiens, 1990; Gorresen et al., 

2005). Nos résultats (tableaux 4 et 5) ont montré que les variables sélectionnées dans 

nos modèles ont des effets d'échelles variés, certaines étant corrélées aux échelles 

locales, alors que d'autres vont influencer l'abondance des espèces à des échelles 

beaucoup plus vastes (Gehrt et Chelsvig, 2003). Il convient donc de rester prudent 

quant à l'interprétation des résultats de comparaisons des modèles à échelles 

multiples avec le critère d'Akaike. 
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rl est également difficile d'expliquer quelques variations de résultats entre 

séries de modèles en se basant uniquement sur le critère d'ArCc comme indice de 

comparaison d'échelles. À titre d'illustration, dans le tableau 4, la variable présentant 

la quantité de routes autour des points d'échantillonnages est significativement 

corrélée à l'activité de chasse de l'espèce E.fuscus, pour les rayons de 0,1 km et 0,5 

km, mais n'est pas significative au rayon de 0,2 km. Le critère d'ArCc se base sur les 

résultats de l'ensemble du modèle et ne tient pas compte des variations spatiales 

inhérentes à chacune des variables d 'habitat intégrées dans les modèles. Ainsi, dans 

l'intérêt de gagner davantage en précision dans l'analyse des résultats et d'être en 

mesure de considérer le poids relatif aux variations spatiales entre les différents 

rayons, de chacune des variables intégrées dans le modèle, il aurait été intéressant de 

joindre à nos analyses des semi-variogrammes pour chacune des variables, tel que 

décrit dans Rossi et al. (1992). 

Conclusions et perspectives de conservation 

À la lumière des éléments apportés par les comparaisons entre modèles à 

différentes échelles spatiales, notre hypothèse selon laquelle l'augmentation du degré 

d'urbanisation aux alentours des espaces verts diminue l'abondance des espèces est 

validée. En effet, les résultats de comparaison d'échelle montrent que les effets à 

l'échelle locale ont un meilleur pouvoir explicatif, comme nous l'avions supposé en 

nous appuyant sur les résultats d'études du même type, réalisées en milieu urbain 

(Walsh et Harris, 1996; Gaisler et a!., 1998; Everette et a!., 2001; Glendell et 

Vaughan, 2002; Gehrt et Chelsvig, 2003; Côté, 2006). 

En revanche, en ce qui concerne les effets à l'échelle locale, impliqués 

principalement par le degré d'artificialisation des espaces verts, nos résultats ne nous 

permetten t pas de valider notre hypothèse de départ, selon laquelle l'abondance des 

espèces diminue avec le degré d'artificialisation des espaces verts. En effet, certains 

espaces verts artificialisés (les go Ifs présents sur l'île Bizard et le parc nature de l'Île 

de la Visitation) ont montré une forte activité de chauves-souris, de même que la 
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présence d'espèces de chauves-souris forestières. Ces espaces verts, bien 

qu'artificialisés ou de taille réduite, présentent des aménagements (routes, couvert 

gazonné) et des structures d'origine anthropique (lacs artificiels, lampadaires) qui ont 

été exploitées par les espèces forestières (e.g. P. subjlavus), pourtant plus sensibles au 

degré d'urbanisation. 

Ces résultats illustrent également l'importance du contexte spatial dans les 

réponses des espèces face à l'urbanisation. Les patrons de distribution et les facteurs 

associés à l'abondance des espèces vont varier selon les caractéristiques de la matrice 

urbaine (Fenton, 1997) mais aussi selon la nature du paysage limitrophe (Gorresen et 

al, 2005) ceinturant la ville de Montréal, dans le cas de cette étude. Comparée aux 

grandes métropoles telles que New York (Gehrt et Chelsvig, 2003, 2004) ou Mexico 

(Avila-FJores et Fenton, 2005), la ville de Montréal présente une densité urbanisée 

inférieure et compte encore environ 30 km2 de forêt (MRNF, 2003). Le paysage 

limitrophe qui s'étend sur l'ensemble de la région Métropolitaine de Montréal est à 

majorité constitué de terres agricoles (48 %), d'espaces forestiers (19 %) et d'eau (12 

%) (MRNF, 2003). Ces données doivent également entrer en ligne de compte, malgré 

le fait que notre étude se soit concentrée principalement sur les composantes de 

l'habitat à l'échelle de l'île de Montréal. 

Les espèces du genre Myotis et l'espèce P subjlavus se sont avérées très 

actives alors qu'elles n'avaient pas été répertoriées par Côté (2006) dans la région 

limitrophe de Montréal. Un premier élément d'explication quant à la forte abondance 

d'espèces forestières (e.g. Myotis spp et l'espèce P. subjlavus) sur l'île de Montréal, 

comparativement à d'autres études en milieu urbain (Gehrt et Shelsvig, 2004; Avila

Flores et Fenton, 2005), pourrait être le fait que la ville de Montréal est ceinturée par 

le fleuve Saint-Laurent et la rivière des Prairies. De nombreuses études ont montré 

l'importance de l'habitat riverain pour de nombreuses espèces de chauves-souris 

(Walsh et Harris, 1996; Grindal et al, 1999; Fukui et al., 2006). Ces habitats 

fournissent non seulement une source importante de proies (Belwood et fenton, 

1976; Racey et Swift, 1985; Barclay, 1991; Racey, 1998), mais représentent surtout 
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d'excellents corridors de dispersion (Walsh et Harris, 1996; Crampton, 1995; Grindal 

et Brigham, 1999; Verboom et Spoelstra, 1999; Russo et Jones, 2003), qui sont en 

partie à l'origine de la diversité spécifique que l'on retrouve sur l'île de Montréal. La 

ville de Montréal présente une grande variété d'espaces verts à caractère forestier 

varié (de 30 à 65% de couvert forestier, avec une moyenne de 43%; Cogliastro et a!., 

1991), implantés au sein d'habitats diversifiés et dont les plus importants en 

superficie, représentés par les parcs nature, demeurent relativement bien préservés 

(Cogliastro et a!., 1996). La présence d'îles et de berges situées à proximité de ces 

espaces verts contribue sans doute à favoriser l'émergence d'une faune d'insecte plus 

diversifiée. En effet, les insectes lotiques de taille importante, tels que les 

Éphéméroptères et les Trichoptères, sont associés au régime alimentaire des chauves

souris (Belwood et Fenton, 1976; Swift et Racey, 1983; Barclay, 1991; Brigham et 

al., 1992; Racey, 1998; Racey et al., 1998). Le dénombrement d'insectes confirme la 

présence de Trichoptères en très forte abondance dans le parc nature du Cap Saint

Jacques, tandis que la plus importante concentration d'Éphéméroptères fut récoltée au 

parc nature de l'Ile de la Visitation. Les milieux riverains semblent donc jouer un rôle 

déterminant sur l'abondance des chauves-souris. 

Malgré le fait que l'urbanisation tend globalement à réduire l'activité de 

chasse des chauves-souris, quelques espèces profitent des infrastructures et des 

aménagements d'origine anthropique (Gais1er et al., 1998; Gilbert, 1989; Avila

Flores et Fenton, 2005), tels que les habitations (e.g. E. fuscus) et les lampadaires (L. 

cinereus, L. noctivagans, P. subflavus). Nos résultats d'abondance et de distribution 

laissent présager que les espèces à faible manœuvrabilité et émettant des signaux de 

basse fréquence seraient plus aptes à faire face aux conditions environnementales 

présentes dans les milieux urbains, comparés aux espèces forestières, à forte 

manœuvrabilité et émettant des signaux d'écholocation de haute fréquence. 
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Les espèces E. fuse us, L. einereus et L. noetivagans privilégient en général 

les sites d'alimentation en milieu ouvert (Norberg et Rayner, 1987; Aldridge et 

Rautenback, 1987; Nowak, 1994; GrindaJ, 1996) et sont moins abondantes au sein 

des habitats forestiers (Barclay, 1986; Fenton, 1990; Barclay et Brigham, 1991). Elles 

émettent des signaux d'écholocation à large spectre de détection, leur permettant de 

détecter les proies sur de longues distances et possèdent également des ailes et un 

corps plus grands les rendant moins aptes à éviter les obstacles sur de courtes 

distances, ce qui leur permet d'être plus efficaces en milieu ouvert (van Zyll de Jong, 

1985; Barclay, 1986; Norberg et Rayner, 1987; Aldridge et Rautenback, 1987; 

Broders et al, 2004; Nowak, 1994). Cette stratégie de chasse pourrait s'avérer être un 

avantage en milieu urbain afin d'éviter de percuter les véhicules (Avila-Flores et 

Fenton, 2005) et exploiter les diverses ressources réparties à travers la mosaïque 

urbaine (Hourigan et al, 2006). Certains aspects dus à l'aménagement des milieux 

naturels, comme la présence de routes et de lampadaires en milieux ouverts, vont 

également avantager les espèces à faible manœuvrabilité (Humes et al, 1999). Nos 

résultats concordent avec ceux publiés par Côté (2006), dans la région urbaine de 

Laval, adjacente à l'île de Montréal et confirment la présence en forte abondance de 

l'espèce E. fuseus en milieu urbain (Kurta et Teramino, 1992; Everette et al, 2001; 

Gehrt et Chelsvig, 2004). D'autres études ont également fait état de l'abondance des 

espèces L. einereus et L. noetivagans (Gehrt et Chelsvig, 2004; Côté, 2006) en milieu 

urbanisé. 

En revanche, les espèces de plus petite envergure d'ailes et ayant un corps 

plus petit, comme les espèces du genre Myotis et l'espèce P. subflavus, émettent des 

signaux d'écholocation de plus haute fréquence qui leur permettent de détecter leur 

proie à courte distance (Verboom et Spoelstra, 1999). Elles possèdent une plus grande 

manœuvrabilité, ce qui leur permet de chasser leurs proies dans des sites 

d'alimentation moins clairsemés, au sein des habitats forestiers (Norberg et Rayner, 

1987; Ford et al, 2005; Menzel et al, 2000; Owen et al, 2003). Leur préférence pour 

les milieux forestiers devrait davantage les restreindre à employer la matrice urbaine 

comme site d'alimentation ou comme corridor de dispersion. Avila-Flores et Fenton 
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suggéraient que ces espèces étaient moins présentes dans les centres urbains à cause 

d'un comportement d'évitement impliqué par leur vol bas et lent (Fenton et Barclay, 

1980; Kurta, 1982). 

Les facteurs d'habitat aux échelles locales semblent avoir une influence 

majeure sur les espèces à forte capacité de dispersion que sont les chauves-souris 

(Gilbert, 1989). Les résultats de notre étude concordent avec ceux de Côté (2006), 

mais ne permettent pas d'établir de différences au sein des espèces. Néanmoins, en 

partant du principe que la meilleure échelle spatiale à considérer est bien celle à 

laquelle les espèces interagissent avec leur habitat (Gorresen et al., 2005), nous 

avançons l'hypothèse que les espèces les moins généralistes, qui nécessitent un 

habitat d'alimentation relativement préservé, auraient tendance en milieu urbain à 

concentrer leurs efforts sur des étendues relativement limitées, ce qui aurait pour 

conséquence de restreindre leur distribution dans les derniers îlots de végétation 

naturelle. Ce sont alors les facteurs à l'échelle proximale, prévalant dans cet habitat 

restreint, dont l'influence sur l'abondance des chauves-souris va prédominer sur ceux 

du paysage étendu et de nature anthropique (Gilbert, 1989). À l'inverse, les chauves

souris qui tireraient davantage parti des composantes anthropiques de l'habitat, 

montrant ainsi de meilleures capacités d'acclimatation en milieu urbain, suivraient 

une distribution plus homogène, leur habitat d'alimentation s'étendant en effet de 

manière relativement homogène, sur un territoire beaucoup plus vaste. Pour ces 

espèces, les facteurs d'habitat à l'échelle du paysage étendu pourraient prévaloir ou 

avoir autant d'influence que les facteurs d'habitat à l'échelle locale. 

L'étude réalisée par Duchamp et al. (2004) comparait l'utilisation des 

gîtes de repos en milieu suburbain entre deux espèces (E. fuscus et Nycticeius 

humeralis) gîtant dans des habitats distincts. Les auteurs ont constaté que l'espèce E. 

fuscus, était davantage retrouvée au sein des habitats urbanisés, exploitant les gîtes de 

nature anthropique, comparé à N. humeralis (chauve-souris vespérale). Ils ont alors 

conclu que l'incapacité de N. humeralis à faire face au développement urbain continu 

rendait précaire la survie des populations de cette espèce en milieu urbain, celle-ci 
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voyant ses gîtes de repos amsl que ses aires d'alimentation disparaître 

progressivement. Il est clair que la capacité des espèces à exploiter les gîtes d'origine 

anthropique doit aussi être un facteur à prendre en considération dans l'abondance et 

la répartition des espèces en milieu urbain. L'espèce E. fuscus est la plus couramment 

associée aux milieux urbains étant donné son aptitude à s'approprier les gîtes 

d'origine anthropique. M lucifugus utilise probablement ces mêmes structures 

(Fenton et Barclay, 1980), mais semble profiter davantage des larges assemblages 

forestiers prévalant dans les secteurs les moins urbanisés (Gehrt et Chelsvig 2003; 

Evelyn et al., 2004; Avila-Flores et Fenton, 2005) ce qui limiterait sa distribution 

dans ce type d'habitat. 

Nos travaux ont montré l'importance de la préservation des espaces 

naturels dans leur qualité d'habitats naturels au sein des milieux urbanisés. Les 

milieux boisés situés en bordure de la rivière des Prairies, et d'une manière générale 

les milieux ripariens, constituent des habitats essentiels pour la préservation des 

chiroptères. Dans le cadre de mesures de conservation une attention particulière 

devrait donc être portée à ce type de milieux, qui paraissent important pour les 

espèces forestières, dont l'espèce P. subjlavus qui s'accommode difficilement au 

milieu urbain. Des études approfondies permettraient de préciser les tendances 

populationnelles des espèces en milieu urbain et confirmer nos résultats. 

Nous suggérons enfin, qu'une approche au cas par cas, c'est-à-dire espèce 

par espèce et pour chaque site étudié, devrait être envisagée sur le long terme, afin de 

garantir la viabilité des populations urbaines de chauves-souris. 
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Figure 1 Répartition des 24 sites d'échantillonnage sur l'île de Montréal. 

om des sites d'échantillonnage 

• 1 Parc Nature de l'ile-de-la-Visitation 

• 2 Parc Adrien-Archambault 
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• 5 Parc Marcel-Laurin
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• 7 Parc Terra-Colla 
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• 13 Jardin Botanique de Monlrèal 

• 14 Golf mètropolitain d'Anjou 

• 15 Golf Dorval 

• 16 Parc Nature Rivière des Prairies 
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• 18 Golf Royal Montréal 

• 19 Parc du Mont-Royal 

• 20 Golf Elmridge 

• 21 Cimetière du Mont-Royal 

• 22 Parc Nature du Bois-de-l'ile-Bizard 

• 23 Arboretum Morgan 

• 24 Parc Nature du Cap-Saint-Jacque 
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• Myotis spp 

o L. cinereus 
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P. subjlavus 

ONon identifiés 

Nombre de passages 

Nombres totaux de passages enregistrés par espèce (n = 2364). 
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Figure 4 Distribution du nombre total de passages enregistrés pour l'espèce Eptesicus jitscus (987 passages) à travers 24 
espaces verts de l'île de Montréal. 
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Figure 8 Distribution du nombre total de passages enregistrés pour l'espèce Pipistrellus subjlavus (90 passages) à travers 24 
espaces verts de l'île de Montréal 
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Figure 9 Distribution du nombre total de passages enregistrés pour l'ensemble des chauves-souris (2364 passages) à travers 24 
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Tableau 1 Liste des 24 espaces verts sélectionnés et classés en fonction du type 
d'aménagement dominant, de la présence de plans d'eau et de leur superficie. 

Superficie 
Espaces verts Numéro· Type Eau estimée (ha) 

Parc nature Île de la Visitation 1 Artificialisé Présence 30
 

Parc Adrien-D-Archambault 2 Naturel Présence 32
 

Parc Lafontaine 3 Artificialisé Absence 36
 

Parc Jarry 4 Artificialisé Absence 36
 

Parc Marcel-Laurin 5 Artificialisé Présence 44
 

Parc du Centenaire 6 Artificialisé Présence 50
 

Parc Terra-Colta 7 Naturel Absence 65
 

Cimetière Saint-François-d'Assise 8 Artificialisé Absence 70
 

Parc nature l'Anse-à-I'Orme 9 Naturel Absence 88
 

Parc nature Bois-de-Saraguay 10 Naturel Absence 95
 

Parc Angrignon 11 Naturel Présence 97
 

Parc nature Bois-de-I'Héritage 12 Naturel Absence 100
 

Jardin Botanique et parc Maisonneuve 13 Artificialisé Présence 137
 

Golf Métropolitain d'Anjou 14 Artificialisé Présence 140
 

Golf Dorval 15 Artificialisé Présence 145
 
Parc nature de la Rivière-aux-Prairies 16 Naturel Présence 150
 

Parc nature Bois-de-Liesse 17 Naturel Absence 159
 

Golf Royal de Montréal 18 Artificialisé Présence 180
 

Parc Mont Royal 19 Naturel Présence 190
 
Golf Elmridge 20 Artificialisé Absence 190
 

Cimetière Mont Royal 21 Artificialisé Absence 200
 
Parc nature Boisé de l'Île Bizard 22 Naturel Absence 201
 

Arboretum Morgan 23 Naturel Absence 245
 
Parc nature Cap-St-Jacques 24 Naturel Présence 288
 

* Les numéros réfèrent à la figure 1; espaces verts de petite taille < 75 ha, 1 à 8; 
espaces verts de taille moyenne de 76 ha à 150 ha, 9 à 16; espaces verts de grande 
taille> 151 ha, 17 à 24. 
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Tableau 2 Résultats des séries d'ANüVAs comparant la superficie estimée des 
espaces verts, ainsi que sept variables d'habitat tirées des cartes informatisées, aux 
différents types d'espaces verts. 

Variables Type d'espace vert Moyenne Oév. Std Ratio-F* Prob. > F Rang* 

Superficie de couvert végétal non boisé (m 2 ) 

Parcs nature (n = 28) 85692,3 10281 18,8 <,0001 A 

Cimetières / Golfs (n = 19) 17327 12481 B 

Parcs Urbains (n = 28) 271,7 10281 B 

Superficie de couvert forestier productif (m2
) 

Parcs nature (n = 28) 477978 33001 13,9 <,0001 A 

Cimetières / Golfs (n = 19) 300936 40062 B 

Parcs Urbains (n = 28) 238260 33001 B 

Superficie de milieu marécageux ouvert (m 2 ) 

Parcs nature (n = 28) 20330,2 4278,4 6,9 0,0018 A 

Cimetières / Golfs (n = 19) 494,4 5193,8 B 

Parcs Urbains (n = 28) 0 4278,4 B 

Superficie des plans d'eau (m 2 ) 

Parcs nature (n = 28) 102229 18035 5,9 0,0042 A 
Parcs Urbains (n = 28) 36532 18035 B 

Cimetières / Golfs (n = 19) 11668 21893 B 

Nombre d'habitations (n) 

Parcs Urbains (n = 28) 84,7 19,6 0,9 0,4196 A 

Cimetières / Golfs (n = 19) 76,3 23,8 A 

Parcs nature (n = 28) 49,2 19,6 A 

Nombre de bâtiments de taille importante et non habités (n) 

Parcs Urbains (n = 28) 24311,4 2061,5 33,2 <,0001 A 

Cimetières / Golfs (n = 19) 6047,2 2502,6 B 
Parcs nature (n = 28) 1579,5 2061,5 B 

Longueur des routes et des rues (m) 

Parcs Urbains (n =28) 14421,5 1090 13,8 <,0001 A 
Cimetières / Golfs (n = 19) 9742,1 1323,3 B 

Parcs nature (n = 28) 6349,4 1090 B 

Superficie estimée des espaces verts (ha) 

Cimetières / Golfs (n = 19) 156,1 14,2 13,4 <,0001 A 
Parcs nature (n = 28) 148,4 11,7 A 
Parcs Urbains (n = 28) 75,2 11,7 B 

* Les lettres indiquent les différences significatives du test de Tukey (p :5 0,05), lors 
des comparaisons par paires des moyennes obtenues pour chaque type d'espace vert. 



62 

Tableau 3 Résultats des séries d'ANOVAs suivies des comparaisons par paire des 
moyennes d'abondance des chauves-souris, du poids sec en insectes et du nombre de 

séquences de cris d'alimentation, quant aux différents types d'espaces verts. 

Espèces Type d'espace vert Moyenne Dév. Std Ratio·P Prob. > F Rang" 

Eptesicus fuscus (n =74) 

Parcs nature (n = 28) 16,4 2,7 0,3610 A 
Cimetières 1Golfs (n = 19) 11,1 3,2 A 
Parcs Urbains (n =28) 11,9 2,7 A 

Lasionycteris noctivagans 1E. fuscus 

Parcs nature (n = 28) 2,8 0,9 1,4 0,2604 A 
Cimetières 1Golfs (n =19) 3,4 1,1 A 

Parcs Urbains (n =28) 1,3 0,9 A 

Myotis spp (n =74) 

Parcs nature (n = 28) 22,8 5 5,5 0,006 A 
Cimetières 1Golfs (n = 19) 4,3 5,9 B 
Parcs Urbains (n =28) 0,9 4,9 B 

Lasiurus cinereus (n =74) 

Parcs nature (n = 28) 3,6 1,2 0,1 0,8534 A 
Cimetières 1Golfs (n = 19) 3,9 1,4 A 

Parcs Urbains (n =28) 3,0 1,2 A 

Pipistrellus subflavus (n =74) 

Parcs nature (n = 28) 2,1 0,7 2,9 0,06 A 
Cimetières 1Golfs (n =19) 1,7 0,8 A B 
Parcs Urbains (n =28) 0,0 0,7 B 

Toutes espèces (n =74) 

Parcs nature (n =28) 51,0 6,1 7,34 0,0013 A 
Cimetières 1Golfs (n = 19) 25,7 7,3 B 
Parcs Urbains (n =28) 19,4 6,0 B 

Cris d'alimentation (n =74) 

Parcs nature (n =28) 6,4 1,3 3,6 0,03 A 

Cimetières 1Golfs (n = 19) 2,3 1,6 B 
Parcs Urbains (n =28) 1,8 1,3 B 

Poids en insectes (n =26) 

Parcs nature (n =28) 11,5 2,7 3,4 0,05 A 
Cimetières 1Golfs (n = 19) 2,3 3,2 B 
Parcs Urbains (n =28) 2,8 2,8 B 

* Les lettres indiquent les différences significatives du test de Tukey (p :s 0,05), lors 
des comparaisons par paires des moyennes obtenues pour chaque type d'espace vert. 
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Tableau 4 Analyse de régression multiple de l'abondance des espèces de chauves
souris en fonction des caractéristiques de l'habitat à des échelles locales (zones 
tampons de 0,1 à 0,5 km de rayon) 

Zones tampons 0,1 km de rayon 0,2km de rayon 0,5km de rayon 
Variables Valeur-p Valeur-p Valeur-p 

Coeff. Coeff. Coeff. 

Eptesicus fuscus 

Routes 0,049 +0,001 0,027 +0,0007 

Lampadaires jaunes 0,032 +0,05 

Gros bâtiments 0,005 -0,0005 

Lasiurus cinereus 

Routes 0,001 +0,0004 

Lampadaires jaunes 0,033 +0,06 0,005 +0,003 

Habitations 0,005 -0,05 

Myotis spp 

Gros bâtiments 0,023 -0,004 0,011 -0,001 

Couvert forestier 0,0006 +0,001 0,005 +0,0002 0,034 +0,0001 

Gros arbres (DHP > 25cm) 0,004 +0,254 0,003 +0,05 0,009 +0,05 

Superficie en eau <,0001 +0,0005 <,0001 +0,0001 <,0001 +0,0001 

Lasionycteris noctivagans / Ep tes icus fuscus 

Habitations 0,0042 -0,278 0,0084 -0,04
 

Gros bâtiments 0,046 -0,002 0,03 -0,003
 

Gros arbres (DHP > 25cm) 0,0325 +0,09 0,034 +0,02
 

Marécages ouverts 0,05 -0,001
 

Pipistreffus subffavus 

Routes 0,002 +0,0006
 

Lampadaires blancs 0,011 +1,017
 

Arbres isolés 0,035 -0,028
 

Couvert végétal non forestier 0,030 +0,001 0,024 +0,0001 0,032 +0,0001 

Notes: Les "Coefficients" font référence aux coefficients de régression de chaque variable 
incluse dans l'analyse de régression. Les zones tampons situées à l'échelle locale (0,1 à 
0,5 km de rayon) ont Il variables initiales incluses dans les modèles. 



'<t 
\0	 Tableau 5 Analyse de régression multiple de l'abondance des espèces de chauves-souris en fonction des caractéristiques de 

l'habitat de l'échelle locale à l'échelle du paysage (zones tampons de 0,1 à 2 km de rayon). 

Zones tampons 0,1 km de rayon 0,2km de rayon 0,5km de rayon 1km de rayon 2km de rayon 

Valeur-p Coeff. Valeur-p Coeff. Valeur-p Coeff. Valeur-p Coeff. Valeur-p Coeff. 
Variables 

Eptesicus fuscus 

Routes 0,016 +0,0001
 

Habitations 0,032 +0,001
 

Gros bâtiments 0,042 -<0,0001
 

Lasiurus cinereus 

Routes 0,003 +0,001 0,0007 +0,0004 

Habitations 0,006 -0,324 0,005 -0,05 

Gros bâtiments 0,008 -<0,0001 0,028 -<0,0001 0,043 -<0,0001 

Myotis spp 

Gros bâtiments 0,001 -0,007 0,019 -0,0001 0,045 -<0,0001 

Couvert forestier 0,034 +0,0001 

Couvert végétal non forestier 0,0001 +<0,0001 

Superficie en eau 0,0002 +0,0003 0,0004 +0,0001 0,002 +<0,0001 0,0001 +<0,0001 0,002 +<0,0001 

Marécages ouverts 0,004 -<0,0001 

Lasionycteris noctivagans 1Eptesicus fuscus 

Habitations 0,01 -0,373
 

Gros bâtiments 0,01 -0,0003
 

Marécages ouverts 0,047 -0,0003
 

Pipistrellus subflavus 
Gros bâtiments 0,037 -0,005 

Couvert végétal non forestier 0,001 +0,0003 0,002 +<0,0001 

Marécages ouverts 0,015 -0,0004 0,04 -<0,0001 0,038 -<0,0001 

Notes: Les "CoeffIcients" font référence aux coefficients de régression de chaque variable incluse dans l'analyse de régression. Les zones 
tampons situées à toutes les échelles étudiées (0,1 à 2 km de rayon) ont 7 variables initiales incluses dans les modèles. 
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Tableau 6 Comparaison des différents modèles à l'échelle locale grâce au critère 
d'infonnation d'Akaike de second ordre (AICc). 

Espèce Rayon (km) R2 Valeur-p AIC AICc t. AICc 

Eptesicus fuscus 

0,1 0,1 NS 10,8 17,6 4,5 

0,2 0,03 NS 10,5 17,2 4,1 

0,5 0,16 6,3 13,1 ° Myotis spp 

0,1 0,70 0,1 24,4 °0,2 0,65 2,6 26,9 2,5 
0,5 0,56 9,0 33,3 8,9 

Lasiurus cinereus 

0,1 0,18 -3,4 10,6 4,3 

0,2 0,30 -7,7 6,3 °0,5 0,21 -6,7 7,3 1 

Lasionyeteris noetivagans / E. fuseus 

0,1 0,5 -10,3 14,0 °0,2 0,44 -7,7 16,5 2,5 
0,5 0,23 NS -2,2 22,1 8,1 

Pipistrellus subflavus 

0,1 0,6 -6.6 -370,6 °0,2 0,85 -16,2 -380,2 -9,6 
0,5 0,63 -7,9 -371,9 -1,3 

Notes.' * P s 0,05; ** P :s 0,005; *** P :s 0,0005; NS Non Significatif (P ~ 0,05). Les zones 
tampons situées à l'échelle locale (0,1 à 0,5km de rayon) ont 11 variables initiales incluses 
dans les modèles. 
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Tableau 7 Comparaison des différents modèles de l'échelle locale à ('échelle du 
paysage grâce au critère d'information d'Akaike de second ordre (ArCe). 

Espèce Rayon (km) R2 Valeur-p AIC AICc t::..AICc 

Eptecicus fuscus 

0,1 0,02 NS 10,9 13,3 3,8 

0,2 0,03 NS 10,5 12,9 3,4 
0,5 0,13 · 7,1 9,5 ° 1 0,07 NS 9,5 11,9 2,4 

2 NS 

Myotis spp 

0,1 

0,2 
0,5 

1 

2 

0,64 

0,54 

0,45 

0,55 

0,52 

.. .. .. .. 

5,4 

10,4 

13,9 

10,3 

11,7 

12,6 

17,6 
21,1 

17,5 

18,9 

°5 
8,5 

4,9 

6,3 

Lasiurus cinereus 
0,1 

0,2 

0,33 

0,28 

.. .. -2,5 

-4,9 

2,2 

-0,3 

2,5 

° 0,5 0,17 · -2,9 1,8 2,1 

1 0,1 -7,2 -2,6 -2,3 

2 0,1 -7,7 -3,0 -2,7 

Lasionycteris noctivagans 1E. fuscus 

0,1 0,38 · -4,4 2,8 ° 0,2 0,21 NS -1,7 5,5 2,7 

0,5 0,07 NS -0,8 6,4 3,6 

1 0,07 NS -0,9 6,3 3,5 

2 NS 

Pipistrel/us subflavus 
0,1 0,64 · -6,2 29,8 2,3 

0,2 0,50 · -8,5 27,5 °0,5 0,49 · -5,3 30,7 3,2 
1 0,48 · -3,1 32,9 5,4 

2 0,31 · -3,7 32,3 4,8 

Notes: * P ~ 0,05; H P ~ 0,005; H* P ::: 0,0005; NS Non Significatif (P 2: 0,05). Les zones 
tampons situées à toutes les échelles étudiées (0, l à 2 km de rayon) ont 7 variables initiales 
incluses dans les modèles. 



CONCLUSION GÉNÉRALE
 

Nos résultats à l'échelle du territoire 

Les cinq années de travail du réseau Québécois d'inventaires acoustiques 

des chauves-souris ont montré que les espèces du genre Myotis sont les plus 

abondamment représentées sur l'ensemble du territoire, suivi des espèces L. einereus, 

E. fuse us , L. noetivagans, L. borealis et P. subjlavus (Delorme et Jutras, 2006). 

L'étude des chauves-souris en, milieu urbanisé et extrêmement fragmenté montre des 

patrons de composition en espèces différents, comme le laissait présager l'étude de 

Côté (2006) dans la région de Laval. E. fuseus est l'espèce la plus abondamment 

rencontrée sur l'île de Montréal. Cette espèce est également une des plus représentées 

sur l'ensemble du territoire Canadien (Agosta, 2002), 

La difficulté d'interprétation liée à la similitude des sonagrammes entre 

les espèces E. fuseus et L. noetivagans (Barclay, 1986; Brigham et al., 1989; Obrist, 

1995; Betts, 1998; Gannon et al., 2004), nous ont également incité à prendre des 

précautions quant à notre interprétation des sonagrammes de l'espèce L. noetivagans, 

et ce, malgré le recours d'une tierce personne (M.B. Fenton) pour confirmer la 

validité de nos analyses. 

L'échantillonnage des espaces verts de l'île de Montréal, nous on permit 

de recenser la présence en grande abondance des espèces du genre Myotis et P. 

subjlavus, ce qui n'était pas le cas pour coté (2006) qui employa des parcours 

d'écoute le long des routes de la région de Laval. Le fait d'avoir regroupé les espèces 

du genre Myotis ensemble, n'a probablement eu qu'un effet minime sur nos résultats. 

Concernant M leibii (Chauve-souris pygmée), aucun signal de référence n'est 

actuellement disponible sur l'ensemble du territoire. L'espèce M lueifugus, 

largement répandue en Amérique du Nord (Agosta, 2002), est reconnue pour 

exploiter les gîtes anthropiques (Fenton et Barclay, 1980). Étant généralement 

associée aux milieux forestiers à proximité de ['eau courante (Menzel et al., 2000), la 
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grande majorité des sonagrammes associés au genre Myotis dans cette étude sont 

probablement issus de cette espèce. 

Nous avons recensé toutes les espèces de chauves-souris présentes sur le 

territoire, hormis Lasiurus borealis (Chauve-souris rousse), retrouvée en faible 

abondance au Québec (Delorme et Jutras, 2006). Les résultats du réseau d'inventaires 

acoustiques (Delorme et Jutras, 2006), confirment également la faible occurrence de 

l'espèce P. subjlavus, qui n'avait pas encore été associée aux habitats urbains sur le 

territoire du Québec. Les sonagrammes pour lesquels l'espèce n'a pu être identifiée se 

sont avérés incomplets ou déformés par les variations de distance des espèces 

émettrices par rapport au détecteur, par la présence simultanée de plusieurs individus 

ou de bruits parasites lors de l'enregistrement (O'Farrell et al., 1999). 

Notre étude vient compléter l'étude réalisée par Côté (2006), apportant des 

informations additionnelles sur l'influence des espaces verts ainsi que leur degré 

d'artificialisation, sur l'abondance des espèces de chauves-souris en milieu urbain. 

Peu d'études ont également intégré l'influence du type de couvert forestier en milieu 

urbain, en tant que facteur affectant l'abondance des espèces à diverses échelles 

spatiales. Nos résultats soutiennent que les espèces forestières ont tendance à être 

distribuées dans les milieux les moins urbanisés près de la rivière des Prairies. 

Globalement, l'activité des chauves-souris est plus importante dans les espaces 

naturels qui sont les moins aménagés et ceinturés d'une matrice urbaine moins dense 

et les résultats de comparaison d'échelle montrent de meilleurs résultats aux échelles 

locales. 

Nous avons été en mesure de vérifier la majorité de nos hypothèses de 

départ concernant les facteurs impliqués dans la distribution et l'abondance des 

espèces et groupements d'espèces, mis à part les effets des variables d'habitat aux 

échelles locales. En effet, nous avons noté que contrairement au gradient 

d'urban isation aux alentours des espaces verts, la taille et le degré d' artificialisation 

au sein des espaces verts, ne sont pas corrélés à la distribution et à l'abondance des 
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espèces. À titre d'illustration, le parc nature de l'Île de la Visitation situé en bordure 

de la rivière des Prairies génère une forte activité de chasse pour plusieurs espèces 

(voir figures 4, 5 et 6), dont l'espèce P. subjlavus, malgré une surface forestière 

relativement limitée. Cet espace vert détient en effet la superficie la plus réduite 

parmi les espaces verts étudiés (tableau 1). 

En définitive, cette étude a permis de dévoiler la forte présence de 

certaines espèces, apparemment mieux acclimatées au milieu urbain (e.g. E. fuscus, 1. 

cinereus et E. fuscus / 1. noctivagans), au sein des parcs les plus artificialisés. Ces 

espèces, plus généralistes, présentent une distribution plus uniforme sur l'île de 

Montréal comparativement aux espèces forestières, et semblent moins affectées par 

les structures composant l'habitat urbain, exploitant plus largement les structures 

anthropiques et les ressources alimentaires laissées inexploitées par les espèces 

forestières. 

Les limites de l'étude 

Malgré l'influence récurrente de plusieurs variables d'habitat au sein des 

deux catégories de modèles de régression multiple (e.g. les corrélations négatives 

avec les grands bâtiments, les milieux marécageux ouverts et la corrélation positive 

avec les lampadaires), il convient de rester prudent lorsque l'on cherche à établir des 

tendances générales. L'effet des variables d'habitat sur l'abondance des chauves

souris, à diverses échelles spatiales, est fortement lié au contexte spatial où 

l'échantillonnage est réalisé (Fenton, 1990; Walsh et Harris, 1996; Gehrt et Shelvig, 

2003; Gorrennsen et al., 2005). Certains facteurs (e.g. les milieux marécageux) jouant 

un rôle négatif dans la réponse des espèces dans le contexte de notre étude, pourraient 

paradoxalement avoir une influence positive lors d'études similaires menées 

ailleurs. Il en va de même pour l'abondance et la distribution des espèces au sein des 

milieux urbains, comme (' illustre les études réalisées par Geggie et Fenton (1985) et 

Kurta et Teramino (1992), qui ont trouvé l'espèce E. fuscus en plus grande 

abondance dans les milieux ruraux comparé aux habitats urbains. Que ce soit à 
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l'échelle locale (Gaisler et al., 1998; Everette et al., 2001; Glendell et Vaughan, 

2002; Gehrt et Chelsvig, 2003) ou à l'échelle du paysage étendu (Walsh et Harris, 

1996; Vaughan et al., 1997; Gehrt et Chelsvig, 2003), c'est avant tout la combinaison 

de l'ensemble des facteurs prévalant dans un habitat donné qui va déterminer le choix 

d'habitat d'alimentation des espèces. 

Nous avons également relevé que plusieurs variables explicatives 

corrélées à l'abondance des espèces et sélectionnées dans les modèles à sept 

variables, n'ont pas été sélectionnées dans les modèles à 11 variables et inversement. 

Les variables additionnelles, qui ont un pouvoir explicatif plus important, ont en effet 

tendance à masquer l'effet des variables les moins corrélées, celles-ci ayant malgré 

tout une influence sur l'abondance des chauves-souris (e.g. les milieux ouverts 

marécageux). Il ne serait donc pas prudent de tirer des conclusions fermes, en 

associant certains facteurs à la présence systématique d'une espèce puisque la nature 

des corrélations obtenues va également dépendre de la combinaison et de la nature 

des variables incluses dans le modèle. Il pourrait être intéressant de renouveler les 

inventaires en milieu urbain sur plusieurs années consécutives afin d'obtenir une 

analyse plus robuste permettant de dégager davantage de patrons spécifiques, ainsi' 

qu'un suivi sur le long terme qui permettrait de préciser les tendances des populations 

de chauves-souris en milieu urbain. 

Nonobstant l'atteinte de nos objectifs de départ, plusieurs aspects de la 

méthodologie pourraient également être améliorés dans l'intérêt d'obtenir davantage 

de robustesse quant à la caractérisation des facteurs déterminant le choix des sites 

d'alimentation des chauves-souris en milieu urbanisé. 

Les variables définissant l'habitat local, prélevées à partir des cartes 

informatisées pourraient encore gagner en précision, malgré l'apport de variables 

prélevées sur le terrain. Nous aurions pu, par exemple, différencier les étendues d'eau 

stagnantes des cours d'eau de taille importante et plus productifs (Harper, 1990), 

puisque ces milieux ne sont pas exploités de la même manière par les chauves-souris 
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(Von Frenckell et Barclay, 1987; Rydell el al., 1999). Il aurait également été 

intéressant de distinguer les effets des milieux ouverts composés d'un habitat naturel 

(prairies) de ceux d'origine anthropique (gazon; exploitations agricoles) et établir la 

distinction entre les vieilles habitations et les constructions plus récentes. Quelques 

études ont montré l'importance des vieilles bâtisses dans le choix des gîtes de repos 

(Brigham et Fenton, 1986; Williams et Brittingham, 1997). 

Pour cette étude nous n'avons pu disposer que d'un seul piège lumineux 

nous permettant d'obtenir un seul réplicat par espace vert, ce qui nous à limité 

dans l'exploitation des résultats, concernant l'abondance des insectes au sein des 

espaces verts. Un minimum de trois réplicats par espace vert aurait permis d'évaluer 

l'influence de la diversité et du type de proies dans un habitat donné sur l'abondance 

des espèces de chauves-souris (Fukui el a!., 2006). Bien que les vespertilionidés 

soient des prédateurs généralistes (Belwood et Fenton, 1976; Fenton et Morris, 1976) 

du fait de leur flexibilité (Kunz, 1973; Anthony et Kunz, 1977; Jones, 1990; 

Whitaker, 1995), la prédominance d'un certain type de proies pourrait également être 

un facteur susceptible d'influencer la distribution des espèces en fonction de leurs 

préférences alimentaires (Anthony et Kunz, 1977; Fenton et Barclay, 1980; Baker, 

1983; Barclay, 1986; Brigham, 1990; Hickey el al., 1996; Whitaker, 2004; Whitaker, 

1995). 

Il aurait aussi été intéressant d'évaluer l'influence du rapport des sexes sur 

les patrons de distribution des espèces au sein de l'île de Montréal, grâce à des 

captures d'individus aux filets japonais. Chez la plupart des espèces, les femelles en 

période de lactation ne suivent pas la même distribution estivale que les mâles du fait 

d'importantes différences en termes de demandes énergétiques (Thomas, 1988 .b; 

Barclay, 1991; Henry el al., 2002). Celles-ci priorisent alors certains types d' habitats 

d'alimentation, situés à proximité des pouponnières et où la densité de proies est 

importante (Barclay, 1991; Wilkinson et Barclay, 1997; Henry el a!., 2002). Les 

mâles, plus flexibles, se contenteraient des sites de moins bonne qualité (Barclay, 

1991; Wilkinson et Barclay, 1997). 
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Perspectives de conservation et de recherche sur les chiroptères 

La Ville de Montréal, à travers son programme de gestion des 

écosystèmes (Cogliastro et al, 1996) a déjà montré le potentiel de conservation des 

parcs nature. Dans le cadre de mesures de conservation et d'aménagements 

permettant le maintien ou la mise en valeur du patrimoine naturel, nos travaux ont 

montré l'importance de la préservation des espaces verts dans leur qualité d'habitats 

naturels (favoriser la présence d'arbres de gros diamètres et favoriser la préservation 

des points d'eau et des zones humides susceptibles de générer d'importantes quantités 

d'insectes) au sein des milieux urbanisés. Une attention particulière devrait toutefois 

être portée aux milieux ripariens, qui pourraient bien être d'une importance capitale 

pour les chauves-souris, surtout pour les espèces ne s'accommodant que faiblement à 

l'habitat urbain comme les espèces du genre Myotis et P. subjl.avus .. 

Du fait de leur sensibilité aux perturbations des habitats naturels, les 

chauves-souris semblent également être de bons indicateurs de la qualité de l'habitat 

qu'elles occupent (Parker et al, 1996; Fenton, 2003), et elles pourraient être prises en 

compte dans la valorisation des espaces naturels. L'avifaune, également sensible aux 

perturbations de l'habitat sur plusieurs échelles spatiales (Drapeau et al, 2000) sont 

déjà employées avec succès à ce niveau (Carignan, 2006). 

Nos résultats suggèrent également qu'une approche au cas par cas, c'est-à

dire non seulement espèce par espèce, mais également pour chaque site 

étudié, devrait être envisagée sur le long terme, afin de garantir la viabilité des efforts 

de conservation. Des études approfondies permettraient de préciser les tendances des 

populations en milieu urbain, surtout pour l'espèce P. subjl.avus, faiblement 

représentée sur le territoire du Québec (Delorme et Jutras, 2006). L'installation de 

gîtes artificiels au sein des espaces verts, où la présence d'espèces à statut 

préoccupant (Beaulieu, 1992) pourrait être confirmée par d'autres études, contribuera 

à leur préservation. 
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Concernant des travaux futurs, la recherche, la prise en compte et le suivi 

. des pouponnières et des gîtes de repos estivaux, permettraient de déterminer leur 

influence sur l'utilisation de l'habitat d'alimentation des chauves-souris en milieu 

urbain. Il serait par exemple intéressant de déterminer si la présence de ponts, 

reconnus pour être utilisés comme gîtes (Pierson et al., 1996; Adam et Hayes, 2000), 

aurait influencé la distribution des espèces le long de la rivière des Prairies. Nous 

pourrions également être en mesure de vérifier si la forte occurrence de l'espèce E. 

fuscus et du genre Myatis peuvent être expliqué par la présence de perchoirs d'origine 

anthropique et d'arbres de gros diamètres. Ces travaux viendraient également 

s'ajouter à ceux déjà menés par le ministère des Ressources naturelles et de la Faune 

du Québec sur la quantification des hi bernacles des populations cavernicoles du 

Québec. Le dénombrement direct d'individus permettrait également d'engendrer 

davantage de précision sur la taille des populations, ce qui favoriserait la formulation 

de mesures de protection des espèces à statut précaire et la préservation de leurs 

habitats. 

Pour conclure, devant le défi imposé par l'analyse des sIgnaux 

d'écholocation des espèces, des captures d' ind ividus permettant de récolter un 

maximum de cris de référence, pourraient être menées à l'échelle du territoire. Les 

signaux d'écholocation étant sujets à d'importantes variations intra-spécifiques 

suivant le contexte spatial (Murray et al., 2001; Barclay et al., 1999), il serait 

profitable de mener ces investigations dans les différentes régions du Québec. 
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