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Comment calculer les indices de PIELOU 21 partir de données d'inventaire écologique 
pour évaluer la diversité des écosystérnes forestiers 
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La conservatron de la diversitd biologique est l'un dos critéres, ou 
objectifs, du concept de I'arn4nagernenl forestier durable Pour 
rhrifier I'attsinte de ce! objectif dans le contexte forestier québé- 
cois, nous suggérons comme premier exercice dP8valuer trois indi- 
cateurs de la diversité biologique des foras : 1) l'indice de simila- 
rité (H) entre les types de vbgbtation du territoire, 2) le nombre 
total d'mpbces vbgbtaies (richesse specifique [SI) par type de 
Agetation occupant le territoire , 3) la proportion d'espèces vBgPi- 
tales (H )  localement rares sur le territoire Les methodes d'bvalua- 
tion de ces indices sont pr4ssnt4es et leurs limites sont discu- 
tées Le principal avantage de cette m4thode d'évaluation de la 
diversith des écosyst8mss forestisrs est de pouvoir utiliser les 
donnees Bcofogiques dela disponibles pour la plus grande partie 
du territoire forestier du Québec 

Mots cles : indices de diversitb, richesse en esphces. relation 
esp&ce/superficie, diversi28 vbghtale. 

How to compute Pielou indices fmm ecologica! inventory 
data to evaluate Iorest ecosystern dlversipy. The conservation 
of biological d~vemity is among the criteria or objectives of the 
sust8lnable forest management concept. In order to achieve thw 
oblective in the forestry context in QuBbec, we propose as a tirs t 
approach to use three indrcators of biological diversivin forests : 
7 )  a srmilarrty coefficient (H) between the vegetabon classif~ca- 
tion unfts (VCU) ; 2) the total number of pEanr species (speces 
richness [SU by VCU on the territory ; 3) the proport!on (R) of 
locally rare speç~es on the terrdory. The assessment, Iimits, and 
methodology for these indicators are presented and discussed. 
The main edvantage of this approach to assess the diversity of 
foresr ecosystems 1s that ~t can use existing ecologica~ data for 
most of the Quebec forest SerrBory. 

Key words : divwrsrty indices, species richness, species-area 
relationship, plani divarsw 
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Les pratiques forestières ont des effets certains sur la 
biodiversité, comme de fragmenter, de raréfier ou de faire 
disparaître des ecosyst&mes et de modifier la composi- 
tion en espèces et l'organisation spatiale des différents 
stades de d6veloppernent de la foret. En Finlande par 
exemple, on estime que 692 especes vhgétales et anima- 
tes sont menacées d'extinction dans les milieux forestiers 
(WRIGHT 1 995). AU Québec, le nombre d'espkçes végéta- 
les vasculaires et animales vertkbrées du milieu forestrer 
qui sont en situation précaire est de 182 (MRN 1996). 

Concept large s'il en est, la diversité biologique englobe 
toutes les formes de vie, non seulement dans ses aspects 
taxonomrques, mais aussi dans la complexité de toutes 
ses interactions, autant les formes de vie entre elles que 
celles-ci avec le milieu. Le concept réfère doncautant aux 
gènes et aux especes qu'aux écosystbmes. A l'intérieur 
de ce concept, la biodiversité peut être envisagée sous 
l'angle de la diversité proprement dite, c'est-à-dire de la 
variabilité des formes de vie à t'intérieur d'une échelle 
spatio-temporelle donnke et de leur II équitabilité i ~ ,  terme 
se rapportant a l'abondance relative de ces différents 
Bléments (HUOT 1996). 

Le concept de diversité biologique suppose donc la 
connaissance de plusieurs autres notrons si on veut en 
saisir toute la portée. Par exemple, les échelles de percep- 
tion lui sont indissociables. Si en arnenagement farestier 
on gère la for& à l'échelle du peuplement (au sens de YOUNG 
et GIESE f 990} et 6 celle du paysage (perqu comme une 
rnosa7que de peuplements ; URBAN et al. 1987, PIEWU 1993), 
d'autres échelles de perception doivent erre prises en 
compte si on veut y étudier adéquatement la biodiversité. 
Par exemple, sous le couvert d'un peuplement de sapins, 
on peut reconnaître plusieurs associations d'espéces qui 
interagissent avec leur environnement. Ces unités, com- 
posées d'un couvert et d'un sous-bois, représentent à leur 
tour une échelle de perception plus fine de I'écosyçtème 
n peuplement forestier a l'intérieur duquel il est possible 
d'étudier la diversith, celle des espèces vasculaires notarn- 
ment. Ces unitas sont appelées écosystèmes, habitats, 
types forestiers ou ïypes de vbghtatlon. On définit le terme - type de végétation selon le sens couramment reconnu 
en foresterie, soit une unité de classification de la vhgéta- 
tion forestière, dont l'historique et la composition en espè- 
ces végétales sont suffisamment uniformes en termes d'af- 
finités écologiques - ces derniAres étant surtout exprt- 
mées par les plantes du sous-bois - pour qu'elle soit 
amenagbe comme une unité (adapté de YOUNG et GIESE 
1990, BEQON et el. 1 990 et CAUBOUE et al. 1996). 

En milieu forestier, la rnajoritd des &des sur la diversité 
biologrque portent sur les groupes d'organismes vivants 
pour lesquels rl est plus facile d'obtenir des données, par 
exemple les plantes vasculaires et les oiseaux (ASKINS et 
al. 1990, HAI~A et JARVINEN 1 990, BEAUCHESNE efd. 1 991 , HUOT 
1996, DARVEAU et el. f 997). Malgré l'existence de banques 
de données considérables sur les plantes vasculaires en 
milieu forestier au Québec, ces banques n'ont été que peu 
utiliskes jusqu'à maintenant pour évaluer la drverçité bio- 

logique des peuplements forestiers, sauf pour classifier fa 
végétation forestière (par ex., GRANTNER 1966, LAFOND et 
LADOUCEUR 1968, JURDANT 1 968, Duc~uc et al. 1976, GERARDIN 
1980). Les travaux récents de PITKANEN (1 998), !?O~ERTS et 
GILLIAM (1 995), HALPERN et SPIES (1 995) et ELLIOT et al. (1 997) 
ant été parmi les rares a utiliser ce type d'inventaire pour 
évaluer la diversrté biologique du milieu forestier. 

Dans le but de caractériser la diversite biologique, on uti- 
lise généralement des indicateurs. Les plus courants sont 
ceux qui ont trart à la diversité d'especes (nombre ou 
régularité [abondance relative] ; PIELOU 1975, MAQURRAN 
1988). Les études sur la diversité d'especes fournissent 
souvent une estimation du nombre d'espèces (par ex. 
KEMPTON et WEDOEREURN 1978, WILSON ef SHMIDA 1984, PALMER 
1990, PALMER 1991) ; d'autres indicateurs informent sur la 
régularité et d'autres encore integrent les deux. Par exern- 
ple, les indices de Simpson et de Shanon-Wiener appar- 
tiennent à cette dernière catégorie. Pour sa part, Wni-~TAKER 
(1977) a crée deux catdgories d'indices : une premiere, 
qui permet l'estimation du nombre d'éléments d'une caté- 
gorie (par ex. le nombre d'espéces appartenant à un type 
de végétation donné), puis une deuxième, qui informe sur 
le degré de différence (de dissimilarité ou de similarité} 
qui distingue deux catégories entre elles (par ex. le degré 
de différence entre deux types de végétation du point de 
vue de la cornpositron en espèces ; diversité dite MM). 
Selon l'échelle de perception considérée, ceç indices 
peuvent être appliques a d'autres catégories d'éléments 
(par ex. les paysages). PIELOU (1 993) propose Pigalement 
l'utilisation de trois indices pour évaluer la biodtvewité ; 
les deux premiers indices H et S appartenant aux deux 
catégories de WHITTAKER (1 977), le dernier, R, portant sur la 
rareté - locale - (degré d'isolement des populations). 

Les objectifs de cette note sont de présenter et d'évaluer 
les limites des trois indices que PIEDU (1 993) propose pour 
évaluer la diversité biologique à l'échelle du peuplement 
forestier et les méthodes de calcul que nous avons utili- 
sées : 1) une mesure de similarité entre les types de vege- 
tation (H), 2) une mesure du nombre total d'especes de 
plantes (S) dans un type de végétation et 3) une mesure 
de la proportion d'espèces de plantes localement rares 
(R).  L'application de ces indices à un territoire sous con- 
trat d'approvisionnement et d'aménagement forestier et 
leur contribution à l'évaluation de la diversité biologique 
font l'objet d'une autre note de recherche (O'AVIGNON et al. 
2000). 

Prlnclpe de PIELOU 

Le principe de P~ELOU (1993) esi le suivant : les plantes re- 
flètent a la fois la diversité et la créent de par leur compo- 
sition et leur structure. En effet, la nature et le nombre d'es- 
pèces de plantes engendrant une diversité de nicheç, c'est- 
à-dire de milieux proptces à la colonisation de certaines 
espèces, autant végbtales qu'an tmates. La diversité des 
niches résufte elle-mgme en partie 1) des facteurs abia- 
tiques (géologie, microtopographie, etc.), qur influencent 
la répartition spatiale des organismes vivants et 2) de la 
prhsence des plantes elles-memes, qui forment un ensem- 
ble de niches variant du feuillage dans le couvert forestier 



au tapis de mousses au sol. On remarque donc que le 
principe se rapproche de celui du filtre brut, généralement 
appliqué a I'echelle du paysage. Le principe suppose que 
seules les plantes vasculaires et les bryophytes soient uti- 
lisées pour kvaluer la biodiversit~ des écosystèmes 
terrestres. 

Application du principe de PIELOU au contexte québécois 

kvaluer la biodiversité a paltir des seules plantes (vascu- 
laires et bryophytes) est un principe applicable au con- 
texte historique qu8b8wis, car 1) d'importantes banques 
de données phytosociologiques des principaux écosystè- 
mes forestiers du Québec existent déjà, 2) l'inventaire taxo- 
nomique d'autres groupes (faune et flore du sol, insectes, 
etc.) est encore peu documenté ou économiquement 
irréalisable à l'échelle du peuplement forestier ou du terri- 
toire, 3) les taxonomistes ayant I'expertise nécessaire pour 
effectuer les rnventaires de ces groupes sant trop peu 
nombreux et, d'autre part, 4) les connaissances sur ces 
populatrons d'organismes et sur leurs fonctions sont en- 
core tres faibles. Cet inventaire taxonomique, appliqu8 aux 
autres organismes vivants, serait aussi probablement trop 
onbreux pour être réalis6 A une échelle dfi quelqueç mil- 
liers de kilomètres carrés, c'est-à-dire celle d'un territoire 
forestier sous contrat d'approvisionnement et d'aménage- 
ment forestier. 

La présence des espèces comme donnée de base 

En général, les données phytasociologiqueç comprennent 
deux variables : la présence et I'abondance de chacune 
des esp8ces observées. Bien que I'abondance soit impor- 
tante pour classifier la vdgétation en relation avec le milieu 
forestier, la variable présence suffit a rendre compte de la 
diversité selon PIELOU (1 993). Les raisons invoquees pour 
éviter d'utiliser I'abondance dans le calcul d'un indice de 
biodiversité sont : 1 ) les plantes concernées varient an 
dimensions de l'arbre la mousse ; la mesure de leur abon- 
dance devrait donc être effectuée sur des superficies 
d'échan21llonnage proportionnelle à leurs dimensions pour 
que l'indice alt un sens ; 2) la caractérisation des &CO- 

systèmes en unités de classification de la végétation basées 
sur I'abondance exprime déjà en partie ce paramètre ; 3) 
plusieurs plantes changent de dimensions au cours de la 
saison de végétation, ce qui rend diff icila la comparaison 
des observations effectukes a des mois différents ; 4) 
l'abondance ne reflète que la partie aérrenne des plantes, 
celle-ci formant une proportion inconnue de l'ensemble 
aérien-souterrain ; la biomasse totale serait sans doute un 
meilleur paramètre à mesurer dans ce cas. 

Pour toutes ces raisons, PIELOU (1593) propose d'évaluer 
la diversité des écosystèmes en utilisant trois indices qui 
ne demandent que la variable phsence dans leurs calculs : 
1) une mesure de la similarite entre habitats au types de 
végétation (Hj, 2) une mesure du nombre total d'espèces 
de plantes (3) et 3) une mesure de la proportion d'espè- 
ces de plantes localement rares (R). Les méthodes propo- 
sées pour calculer ces indicas et une analyse de leurs 
limites sont présentées plus en détar l ci-après. 

On obtient un indicateur de la diversitk biologique entre 
les types de veghtation (diversite béta) en comparant leut 
composition en espèces. MAGURRAN (1 988) drScrit plusieurs 
méthodes de mesure de la diversitk bêta en utilisant des 
données de prksence-absence. Une méthode consiste à 
calculer un indice de sirnilarith (H), comme =lui de Jaccard 
(MAOURRAN 1988) : 

où j : nombre d'espèces communes aux deux types 
de végétation ; 

a : nombre d'espdces dans le premier type 
de végétation ; 

b : nombre d'espèces dans fe deuxième type 
de véghtation. 

La précision de l'estimation de H dépend du nombre de 
points d'obseniation (PO.) qui représentent chaque type 
de végbtation (MAGURRAN 1988). A titre d"xemple, nous 
avons calculé les indices H entre trois types de végétation 
observ6s dans les régions ~cologiques 8f et 9c de TH~BAULT 
(1 985), correspondant aux sous-reg ions Bcolog iquea 
5e-T et 5e-S de SAJJCIER et al. (1 998) : la sapiniere a bouleau 
blanc et oxalide (SAB(BOP)/o ; 74 PO.), la sapinière à 
mousses et sphaignes (SAB1m.s ; 44 PO.) et la pessiere 
noire a sapin, a mousses et A sphaignes (EPN.SABlm.s ; 
32 PO. ; O'AVIGNON et ai. 1 999). Afin de déterminer l'influence 
du nombre de PO. utifts4s sur la valeur de H, nous avons 
sélectionné de façon aléatoire de 2 A 30 PO. (par incré- 
ment de t PO.) dans les types de végdtation et nous avons 
calculé H pour chacun de ces groupes de PO. Nous avons 
répet4 cette opdration cent fois. Les résultats de la simula- 
tion montrent qu'en moyenne, l'indice H augmente d'envi- 
ron 0,l unité lorsque fe nombre de PO. utilises passe de 2 
B 30 peur les types de végétation étudiés (frgure 1). Ce- 
pendant, les valeurç de H varient selon les PO. shlection- 
nés et ce, quel que soit le nombre de PO. utilisés pour 
calculer H, comme le montrent les valeurs minimales et 
maximales obtenues (H 2 0,2 au maximum). 

Ainsi, l'utilisation d'un faible nombre de PO. dans le calcul 
de H sous-estime Iégérement, en moyenne, la valeur de 
cet indice. Malgré sa variabilité, l'indice H permettrait de 
caractériser de façon grossière les types de végétation qui 
partagent une composition semblable en espèces végé- 
tales Cet indice peut se révéler un outil pratique pour 
1) grouper des types de végétation  AVIGNON et al. 2000), 
2) privilégier certains types de vdg4tation dans le contexte 
d'un suivi de la diversité brologique à lechelfe d'un grand 
territoire ou 3) suivre l'évolution de la compasition en 
espèces d'un type de vdgétation afin d'évaluer sa réaction 
aux stress environnementaux, aux changements ctima- 
tiques ou aux activités humaines. 



Figure 1. Relation entre Fe nombre de points d'observations (W.) utilises pour chacun des types de vkg&tation et la valeur 
de H, simulée pour trois types de végétation : la sepinière a bouleau blanc et a oxalide (SAB(BOP)lo), lasapinière 
et à mousses et a sphaignes (SA&/m.s) et la pessiere noire a sapin et i mousses et sphaignes (EPN.SAB1m.s). 
Dans chaque graphique, la courbe au centre (en plein) représente la moyenne de cent itérations pour chacune 
des s8ries de PO. avec son intervalle de confiance A 99 % (courbes discontinues) ; les courbes extrérnes (en 
plein) représentent les valeurs minimales et maximales obtenues des cent itérations 



Le nombre potentiel d'espèces (S) 

Le nombre d'especes établies dans un écosystème est l'un 
des indices les plus marquants de sa diversrté. Cepen- 
dant, pour un type de végétation donné, le nombre total 
d'especes végétales ne peut être mesurd directement, à 
moins que tout le territoire occupe par ce type de végeta- 
tion soit inventeri&, ce qui représente une tâche irnpos- 
sible en pratique. Par consdquent, au lieu d'gtre mesuré, 
le nombre total d'espèces végétales présentes dans un 
type de végétation doit 4tre estimé à partir d'un échan- 
tillon de PO. 

Méthodes pour estimer S 

Plusieurs methodes ont été proposées pour Bvaluer la ri- 
chesse en espèces (specfes richness) par l'estimation du 
nombre de taxons. Les estimateurs du nombre d'especes 
se groupent en quatre grandes cathgories (PALMER t 990) : 
1) le nombre d'esphces observées, 2) l'asymptote de la 
courbe du nombre d'espèces en fonction de la superficie 
échantillonnée, 3) l'intégration de la distribution lognormale 
et 4) les estimateurs non paramdtriques. Nous avens exa- 
miné la deuxréme catégorie d'estimateurs dans le cadre 
de cette note. 

Dans nos travaux portant sur l'évaluation de la diversith 
des écosystèmes forestiers, nous proposons d'estimer S 
en utilisant les PO. de chaque type de végétation. Nous 
posons d'abord I'hypothèse qu'un type de végétation 
donné possède un nombre maximum d'especes (S). En 
effet, I'observatron montre qu'avec l'augmentation du 
nombre de PO. ou de la superficie échantillonnée, le 
nombre d'espèces se rapproche d'une asymptote (GLEMON 
1922, CONNOR et McCov 1979, MILLER et WIEGERT 1989, Buvs 
etaf. 1994). Selon l'hypothèse qui sous-tend lafapon dont 
s'établit ce taux de dirnrnution de nouvelles espGces, on 
peut dériver différents modbfas pour estimer la relation 
entre le nombre d'especes et la superficie (SOBERON et 
LLORENTE 1 993). 

La relation nombre d'especes/superficie 

PIELOU (1 993) présente la méthode suivante pour estimer 
S. Sort s, le nombre total d'espèces recensdes dans un 
nombre de n PO. Une première étape consisre a évaluer 
le nombre de PO. (ou la superficie) nécessaire pour re- 
censer une, deux, trois, .. . a esphces. Les PO. sont choi- 
sis un a un aléatoirement parmi l'ensemble de PO , sans 
remise. La deuxikme @tape, itérative, consiste a recom- 
mencer lei processus effectué a la premiére étape un grand 
nombre de fois (2 1 001, sans toutefois dépasser n2. La troi- 
sième étape consiste A calculer la moyenne du nombre 
des PO. permettant de recenser une, deux, trois, ... s es- 
pèces 6 partir des résultats obtenus à Ietape 2. Ces deux 
dernieres &tapes sont nécessaires pour uniformiser la 
relation s-superficie, car celle-ci est très dépendante de 
l'ordre dans lequel les PO. sont seélctionnés. 

PIELOU (1993) sugg8re d'ajuster un modele quadratique 
pour estimer S, soit le point maximum de la courbe. Ce- 
pendant, ce modBle ne respecte pas l'hypothèse d'une 
relation asymptotique entre s et la superficie. Nous avons 
donc testé une serie de trais fonctions pour rnod6liser cette 
relation (tableau 1 ). La fonction de puissance, propos& à 
l'origine par ARRHENIUS (1 W?),  est couramment utilisée pour 
modélrset la relation s-superficie (TOKESHI 1993). D'autre 
part, la fonction de satumtjon de Michaelis-Menten a été 
très peu employée lusqu'à maintenant, bien qu'elle repose 
sur des bases théoriques solides (SOBER~N et LLORENTE 
19933 ; CLENCH (1979) l'a employée pour décrire la relation 
entre le nombre d'espèces de papillons observées et la 
durée d'observation. Cene fonction a l'avantage de pos- 
séder des paramètres ajustables qui ont une 
signification biologique , un des paramètres fournit 
I'asyrnptote (S) et l'autre, l'échantillonnage nécessaire pour 
estimer S/2.  Une autre fonction asymptotique, drte fonc- 
tion de valeur exisme, mise au point par WILLIAMS (1 995), 
semble très souple et possède des propriétés qui en font 
un rnod&e supérieur à la fonction de puissance tradition- 
nelle. Cependant, elle ne permet que I'rnterpolatton, 
l'asymptote devant être déterminée au préalable. 

Tmbleau 7. Fonctions de mad&lisation de la relation s-srrperficie 

Fonction Légende des paremètres Réfkrence 

s = cxZ s : nombre d'espèces 
x : superficie echantil1onné.e 
C, r : paramètres ajuç2ahles 

sx s : nombre des- 
sz- x : superficie échantillonnk 

( B  + x) S, B: paramares ajustabl~ 

Fonction de puissance 
(ARRHENIUS TQS1) 

Fonction de saturation 
(CLENCH 1 979) 

s : nombre d 'esphs Fonction de vaieur extrème 
= P(l-e-CX') x : superfioie Bohmtillonnée (Wlum 1 995) 

P : nombre total d'espéceç dans 
l'ensemble des échantillons 

C, b : paramètres ajustabtes 



Dans te but d'illustrer la méthode et de comparer les trois 
fonctions, nous avons choisi les 44 PO. de la sapinihre à 
mousses et sphaignes. PIELOU (1 993) recommande de n'uti- 
liser que les derniers points de la relation s-superficie pour 
estimer S. Nous avons donc comparé cetïe méthode - en 
utilisant les drx derniers points - à celle où tous les points 
sont utilisés pour estimer les paramètres des trois fonctions. 

La relation a-superficie de la sapinihre a mousses et à 
sphaignes est présentée a la figure 2. Les points de cette 
figure représentent la moyenne de cent rhpétitions effec- 
tuhes l'étape 2 de la simulation. Les résultats montrent 
qu'an moyenne, l'augmentation du nombre cumulé 
d'espèces diminue avec l'augmentation de la superliicie 
échantillonnée, car le nombre de nouvelles espèces tend 
à diminuer a mesure que la superficie Bchanlillonnée 
s'agrandit. La fonçtion de puissance ne modélise pas aussi 
bien les observations que les deux autres bquations de 
saturation (tableau 2). La fonction de valeur extrème pos- 
sède tout de même une plus petrte variance (0,76) que 
celle du rnodéle de saturation (2,19), ce qui en fait un 
modèle mieux ajuste aux donn8es. Cependant, le nombre 

maximal estime d'esp&ces (S) de la fonction de saturation 
est supkrieur de 2 au nombre total d'especeç recensées 
dans les 44 PO. (s = 67), ce qui est pkiusible, car le recen- 
sement des espèces végétales dans les PO. n'était pas 
exhaustif. La fanclion de valeur extrgrne demeure Bvidem- 
ment - plafonnés x a une valeur de 67 puisque nous devons 
la fournir dans le modèle. Ce modèle supposa comme 
hypothhse de base que toutes les especes végétales aient 
été recensées, ce qui n'est pas le cas dans notre exemple. 

Si on n'utilise que les 10 derniers points de la relation 
s-superficie pour construire le modèle, les fonctions résul- 
tantes diffèrent de façon significative des modèles mm- 
prenant l'ensemble des points (tableau 2). C'est le modèle 
de saturation qui est alors le mieux ajusté aux espèces les 
plus rares, lui permettant ainsi de prédire avec plus de pré- 
cision le nombre total d'espèces S (figure 3). Ainsi, en uti- 
lisant ce modèle construit partir des 10 derniers points 
de la relation s-superficie, l'indice S de la sapinibre à 
mousses et sphaignes passe de 70 à 80 espèces. On peut 
dbduire de ce résultat que BO - 67 = f 3 especes supplé- 
mentaires devraient se trouver dans ce type de vbgétatron. 

Fonctions 
-- Puissance 

Saturation 
..L--.-.......- Valeur extrême 

S 

Superficie échantillonnée (ha) 

Figure 2. Relation entre le nombre d'espbces végétales (s) et la superficie échantillonnée dans la sapinière à mousses et 
à sphaignes. Les points représentent les valeurs moyennes de s et les traits continus et pointilles, les trois 
modeles ajustes à ces points (vorr le tableau 1 pour !a description des modèles) 



Tableau 2. ROsultats de l'ajustement des trols fonctkons aux F.O. de la sapinière & mousses et à sphaignes 
et eotirnatkon du nombre d'espèces maximales a partir de I'ensemble des données (S) et des 
10 derniers points (S,,) 

Fonction 1"' paramètre 2" paramètre ? MCE' S SI, 

Puissance C : 60,85 (0,67)11 s : 0,334 (0,009) 0,96 8,38 ~i m 

Saturation A : 6956 (0,61) B : 0,162 (0,004) 0,99 2,19 70 80 (0,69) 

Valeur extrême Ç : -2,335 (0,027) B : 0,658 (0.007) 0,99 0,76 67 67 
Note . Somme des carrés totaux = 25058: 66 d.1. 
' MCE : Variance du modèle, 65 d.1. 
" Erreur-type. 

Modéle de saturaton 

- d'après l'ensemble des points 

1 . . . . . . . . . . d'après les 10 derniers points 

Superficie échantillonnee (ha) 

Figure 3. Relation entre la superficie Pichantillonnée de la sapinière a mousses et a sphaignes et les dix dernières esphces 
végétales recensées. Les courbes représentent le modèle de saturation ajusté sur l'ensemble des données et 
sur les dix dernières espèces recensées, respectivement. 

Tableau 3. Efiei du nombre de P.O. sur I'estiMlon de I1fr#IIce S. Andyses faites a pafiir des dix derniers polnts du 
nombre cumulé d'espkes dans la saplnlhre à mousses et a sphaignes 

Nombre de P.O. Nombre lndlce S Intervalle de 
d'espèces confiance de S 
recengé.es à95% 



N. de P.Q. 
80 

Figure 4. Relation entre le nombre de points d'obsenations (PO.) et la valeur de H, simulée pour deux types de végétation : 
la sapinière A bouleau blanc et à oxalide (SAB(B0P)lo) et la sapinière et à mousses et sphaignes (SAl3lm.s). 
Dans chaque graphique, la courbe au centre (en plein) reprksente la moyenne de cent rtérations pour chacun 
des PO. avec son intervalle de confiance à 99 % (courbes discontinues) ; les courbes extrêmes (en plern) 
representent les valeurs minimales et maximales obtenues des cent itérations. 





Les trois indices prksentés, H ,  S et R,  tentent de cerner 
trois aspects complémentaires de la diversite bioiogique : 
la diversite entre les types de végétation, leur richesse en 
espèces et la diversite génétique. Le calcul des indices H 
et R est relativement facile. Dans le cas de I'estimarjon de 
l'indice S, nous proposons l'utilisation du mod&le de satu- 
ration plutôt que du modèle quadratique proposé par PIELOU 
(1993) car 1) la superficie totale occupee par un type de 
végétation donné est génkralement inconnue, 2) les para- 
mètres du modèle ont une signification biologique et 3) 
ces paramètres permettent de planifier un suivi Bconomi- 
que de la diversité I'echefle du peuplement forestier. La 
relation s-superficie est particulièrement utile pour dbter- 
miner le taux de disparition d'espèces. Le principal avan- 
tage de cette rnbthode d'8valuation de la diversité bro- 
logique des écosystèmes forestiers est d'utiliser les 
banques de donnees dbja disponibles au Québec. En at- 
tendant que nous ayions des donnees sur d'autres orga- 
nismes et que nous investiguions plus a fond la diversite 
biologique des forêts, cette mgthode constitue un premier 
p8S pour caracthriser et évaluer le diversité des 4cosyste- 
mes forestiers et déterminer leurs réactions aux pratiques 
d'arnknagement forestier. 
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