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Résumé

La population de cerf de Virginie (Odocoileus
virginianus Zimmerman) a I'fle d’Anticosti est estimée a
plus de 120 000 individus, soit une densité de plus de
quinze cerfs au km>. A cette densité, le broutement du
cerf est intensif et empéche [limplantation d'une
régénération abondante de sapin baumier (Abies
balsamea [L.] Mill.). Dans ce contexte, des coupes de
grande superficie ont été exécutées en espérant que le
centre de ces coupes serait peu ou pas perturbé par
I'action du cerf. Au total, sept aires de 3 km? chacune
ont fait I'objet d’'une coupe avec protection de la
régénération et des sols (CPRS) en 1995 et 1996. A
lintérieur de chacune de ces aires, un dispositif
expérimental, comprenant entre autres des parcelles
cléturées, a servi a I'évaluation de la régénération.

Avant les coupes, la régénération du sapin baumier
était abondante (170 000 semis/ha) et bien distribuée
(coefficient de distribution de la régénération = 94 %).

Cependant, la hauteur des semis était généralement
inférieure & 5 cm. Un an aprés les coupes, leur nombre
avait diminué de 86 % dans les parcelles clbturées, ce
qui était entierement imputable a I'exécution de la
CPRS. Au cours des deux années suivantes, le
dénombrement des semis dans les parcelles non
cloéturées révele que le cerf fut responsable d'une
baisse additionnelle de 9 % du nombre initial de semis
de sapin. La distance du centre de l'aire de coupe par
rapport a la bordure forestiére n’a pas influencé le
broutement du cerf car méme le centre de la coupe fut
touché. Finalement, les débris ligneux laissés au sol
lors des coupes exécutées trois ans auparavant, ne
semblaient pas avoir protégé les semis de sapin. Nous
concluons qu’apres trois ans, la réalisation de coupe
de grande superficie n'a pas empéché le cerf de
brouter le sapin et ce, méme au centre de celle-ci.

Mots clés : cerf de Virginie, aménagement forestier,
sapin baumier, Abies balsamea.
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Abstract

It is estimated that the population of whitetail deer
(Odocoileus virginianus Zimmerman) on Anticosti
Island is greater than 120 000 individuals, with a
density of more than fifteen deer per km®. At this
density browsing by deer is heavy, and prevents the
establishment of abundant balsam fir regeneration
(Abies balsamea [L.] Mill.). Therefore, large-scale cuts
were carried out in the hope that the centre of cutovers
would either be undisturbed or little disturbed by deer.
In all, seven areas measuring 4 km? each were
harvested with regeneration protection (HARP) in 1995
and 1996. Within each of the areas an experimental
zone, including fenced plots, among other things, were
used to evaluate regeneration levels.

Before cutting, regeneration of balsam fir was abundant
(170 000 seedlings/ha) and well distributed (regene-
ration coefficient of distribution = 94%). However,
seedling height was mostly less than 5 cm. One year

Vi

after cutting, the number of seedlings had decreased
by 86% in the fenced plots, which was entirely
attributed to HARP. Over the next 2 years, seedling
counts in unfenced plots demonstrated that deer
accounted for an additional 9% loss in the initial
number of balsam fir seedlings. The distance from the
centre of the cutover to the forest edge did not affect
deer browsing intensity, because even the centre of the
cutover was affected. Finally, residual woody debris
from cuts done 3 years earlier did not seem to have
accorded protection to balsam fir seedlings. We
conclude that after 3 years the intensity of balsam fir
browsing by deer in large cutovers was not reduced,
even in their centre.

Key words : white tailed deer, forest manage-
ment, balsam fir, Abies balsamea.
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Introduction

A la fin du XIX® siécle, 220 cerfs de Virginie
(Odocoileus virginianus Zimmerman) ont été introduits
sur I'fle d’Anticosti (Newsom 1937). Depuis cette
époque, le nombre de cerfs est passé a plus de
120 000 individus, soit une densité d’environ quinze
cerfs au km? (PotviN etal. 1991). L’absence de
prédateurs naturels et un climat relativement favorable
expliquent leur nombre élevé. Le cerf a profondément
transformé I'écosystéme d’origine, composé en majo-
rit¢ de sapiniéres (Rousseau 1950, PIMLOTT 1963,
MARIE-VICTORIN et ROLLAND-GERMAIN 1969). Le broute-
ment excessif des cerfs empéche le développement de
la régénération du sapin baumier (Abies balsamea [L.]
Mill.) (PimLoTT 1954b, LACHANCE 1958, POTVIN et al.
2000). De plus, la plupart des arbustes a Iile
d’Anticosti sont disparus ou ont vu leur abondance
décroitre fortement (TOwseND 1934 [in PIMLOTT 1963],
PiMLOTT 1954a, PoTvIN 1992). Il en est de méme pour
plusieurs especes d'arbres. PoTvIN et al. (2000)
mentionnent que seule I'épinette noire n’'a pas été
touchée et que I'épinette blanche I'a été faiblement.
Dans ce contexte, il n’est pas surprenant d’observer un
changement de la composition forestiére sur cette ile
dans les peuplements établis a la suite de l'introduction
du cerf (PiMLOTT 1963, PoTvIN etal. 2000). L'lle
d’Anticosti est maintenant composée en majorité de
pessiéres blanches; une disparition quasi compléte des
sapinieres existantes est appréhendée d’ici une
cinquantaine d’années (POTVIN et al. 2000).

Le broutement du cerf a souvent servi d’explication aux
problémes de régénération observés dans certaines
foréts feuillues et mixtes aménagées et non amé-
nagées du Nord-Est américain. Plusieurs auteurs ont
rapporté qu’un faible coefficient de distribution (JORDAN
1967, MarRauis 1974, MaRauis et GRISEZ 1978,
TILGHMAN 1989) ainsi qu'un changement de densité et
de composition de la régénération (GRAHAM 1952,
1954; STOECKELER etal. 1957; BEALS etal. 1960;
MaRrauis 1974; MARauIs et GRISEZ 1978; ANDERSON et
Loucks 1979; FRELICH et LORIMER 1985; TILGHMAN

1989; HoRSLEY et al. 2003), pouvaient engendrer un
changement de composition du peuplement (GRAHAM
1952, 1954; FRELICH et LORIMER 1985; ANDERSON et
Katz 1993). D'autres études ont démontré que le
broutement du cerf pouvait modifier la composition de
la strate herbacée ou arbustive (Marauis et GRISEZ
1978, TILGHMAN 1989, TRumBULL etal. 1989,
BALGOOYEN et WALLER 1995, AUGUSTINE et FRELICH
1998). Toutefois, mis a part certains travaux réalisés a
I'lle d’Anticosti (PIMLOTT 1954, LACHANCE 1958, PiMLOTT
1963, PoTvIN et BRETON 1992, CHOUINARD 1995),
aucun ne mentionne ces changements pour la forét
boréale. PoTviIN etal. (2000) soulignent que la
disparition des sapinieres a I'lle d’Anticosti aura des
répercussions majeures sur la population de cerfs étant
donné que ce type de forét constitue son principal
habitat hivernal. En absence de sapiniéres, ces auteurs
appréhendent une baisse de plus de la moitié de la
population de cerf, a long terme.

Dans un contexte de préservation et de reconstitution
de I'habitat du cerf, nous avons posé I'hypothése que
des coupes de grande superficie (> 100 ha) pourraient
améliorer la survie de la régénération du sapin a I'ile
d’Anticosti. En effet, méme si 'on constate en général
une augmentation du broutement du cerf a la suite de
coupes forestieres (MONTHEY 1984, WENTWORTH et al.
1990, ForD etal. 1993), ce phénoméne tend a
diminuer lorsque l'on s’éloigne de la bordure de la
coupe (DROLET 1978, WILLIAMSON et HIRTH 1985). Ainsi,
le centre de la coupe semble épargner du broutement
du cerf, ce qui permettrait le développement d’'une
régénération abondante de sapin.

Pour vérifier cette hypothése, nous avons entrepris une
étude dans différents secteurs qui avaient fait I'objet de
coupe en 1995 et 1996, a I'lle d’Anticosti. A notre
connaissance, il s’agit de la premiere étude qui traite
de l'utilisation de coupes de grande superficie a des
fins de diminution du broutement du cerf de Virginie, en
forét boréale.
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Chapitre premier

Matériel et méthodes

1.1 Aire d’étude

L’ile d’Anticosti (49° 32" N., 63° 07’ O.) est située dans
le golfe Saint-Laurent et occupe une superficie de
7 943 km? (Figure 1). Elle s’étend sur une longueur de
220 km et une largeur maximale de 56 km. Sa
topographie est peu accidentée et son élévation
moyenne est de 126 m. L’lle est formée de roches
calcaires du Silurien et de I'Ordovicien (MINISTERE DES
TERRES ET FORETS 1974). Des dépbts marins post-
glaciaires recouvrent la partie basse et cétieére alors
que des dépots d'altérite et, dans une moindre mesure,
des dépdts morainiques occupent le centre de Iile
(P. Beaupré, comm. pers.). De plus, de grandes super-
ficies de dépbts organiques se retrouvent dans la partie
est de Ille. Un climat maritime sub-boréal, accom-
pagné d’étés frais et d’hivers relativement doux, carac-
térise la région (Huot 1982). La température annuelle
moyenne est de 1,5 °C et les précipitations annuelles
moyennes sont de 900 mm dont 280 tombent sous
forme de neige. La neige couvre le sol six mois par
année et son épaisseur excede 50 cm durant 48 jours
en moyenne (GINGRAS 2002). Selon PoOTVIN etal.
(2000), le sapin dominait largement les foréts de l'ile
d’Anticosti avant l'introduction du cerf de Virginie. Le
bouleau blanc (Betula papyrifera Marsh.) y était aussi
plus abondant qu'aujourd’hui (PIMLOTT 1963). De nos
jours, les foréts se composent principalement de
peuplements d’épinette blanche (Picea glauca
[Moench] Voss), de sapin baumier et d’épinette noire
(Picea mariana [Mill.] BSP). Le peuplier faux-tremble
(Populus tremuloides Michx.), le bouleau a papier, le
peuplier baumier (Populus balsamifera L.) et le méléze
laricin (Larix laricina [Du Roi] K. Koch) s’y retrouvent
aussi. La strate arbustive est pratiquement absente
étant donné le broutement du cerf (PiMLOTT 1963,
PoTVIN et BRETON 1992). Les coupes forestiéres, le feu
et les épidémies d’insectes ont touché un peu plus du
tiers de la superficie de I'lle au cours des 45 derniéres
années (PoTtviN 1992). Ces perturbations ont produit
une mosaique de foréts de composition, de taille et
d’age variables. Méme si I'lle d’Anticosti constitue la
limite nord de l'aire de répartition du cerf de Virginie
dans l'est de 'Amérique du Nord (TREMBLAY 1981,
Huot 1982), la densité de cerf dans le secteur d’étude

est trés élevée et a été estimée a quinze cerfs au km?
durant I'hiver 1999-2000 (PoTVIN et GINGRAS 2002).

1.2 Les dispositifs expérimentaux

1.2.1 Le dispositif des parcelles cloturées et non
cléturées

Un ensemble de parcelles cléturées et non cloturées a
servi de dispositif expérimental afin d’évaluer I'effet de
la distance entre le centre et la bordure de la coupe sur
le broutement du cerf (parcelles principales) et aussi
pour comparer l'effet de ce broutement dans des
secteurs protégés et non protégés (sous-parcelles). A
cet effet, sept aires de forét, d’'une superficie de 3 km?
chacune, ont fait 'objet d’'une coupe de protection de la
régénération et des sols (CPRS) en 1995 et 1996
(Tableau 1, Figure 1). Ces aires ont été sélectionnées
principalement en regard de leur dominance en sapin
baumier, dont I'age dépassait 70 ans. Toutes les aires
de coupe se retrouvaient sur des stations mésiques.
Les CPRS' ont été effectuées a deux périodes diffé-
rentes de l'année, soit a I'été et a 'automne, afin de
vérifier I'effet de la saison de coupe sur le broutement
du cerf.

Dans chacune de ces aires de coupe, de cing a neuf
aires d’échantillonnage y ont été établies avant les
CPRS a des distances d'environ 5 a 950 m de la
bordure de la forét. Ces aires d’échantillonnage se
composaient de quatre parcelles circulaires distinctes
afin de maximiser les chances d’en retrouver trois
aprés la coupe. Ces parcelles circulaires avaient un
diamétre de 10m (environ 80 m?) et contenaient
chacune dix placettes-échantillons circulaires de 4 m?
(Figure 2). La localisation des aires d’échantillonnage
s’est effectuée a I'aide d’'un systéme de positionnement
par satellite (GPS) afin de les retrouver plus facilement
aprés la coupe. Leur distance respective par rapport a
la bordure forestiére a été mesurée une fois la coupe
terminée. Immédiatement aprés les CPRS, une clbture
de 2,4 m de hauteur a été installée sur le périmétre de
I'une des quatre parcelles circulaires pour empécher le
cerf d’y pénétrer. Les autres parcelles sont demeurées
non cléturées et par conséquent accessibles aux cerfs.

' Le systeme de récolte se composait d’abatteuses a téte multifonctionnelle et de porteurs. L'utilisation de ce type d’abatteuse
visait a maximiser la protection de la régénération préétablie et a répartir les déchets de coupe sur 'ensemble de I'aire de coupe.
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Tableau 1. Description des aires de coupe

Aire de | Superficie Nombre Traitement Date de la CPRS Dates des inventaires avant et aprés Exclusions
coupe (km?) de paires de CPRS (flots de forét
parcelles par résiduelle)
aire de coupe (%)
B 3 9 Coupe d’été Juillet a octobre 1995 Juin-juillet 1995 22
Septembre-octobre 1996
Juin 1998
E 3 8 Coupe d’été Juillet a octobre 1995 Juin a octobre 1995 20
Septembre-octobre 1996
Juin 1998
F 3 9 Coupe d’été Juin a septembre 1996 Juin 1996 0
Septembre 1997
Juin-aolt 1998
A 3 9 Coupe Octobre a novembre 1995 Septembre-octobre 1995 0
d’automne Ao(t-septembre 1996
Mai-juin 1998
C+D 10 10 Coupes d’été C : juin a octobre 1996 Juin-juillet (C), septembre (D) 1996 15
(C) ou D : aolt a novembre 1996 Septembre 1997
d’automne (D) Coupe de récupération en Juin 1998
périphérie en 1997
H 9,8 7 Coupe Ao(t a novembre 1996 Septembre 1996 0
d’automne Coupe de récupération en Septembre 1997

périphérie en 1997

Juin 1998

sepoyiaw 18 [suglepy — Jeiweid andeyd
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Figure 1. Localisation de I'lle d’Anticosti et des sept aires de 3 km? coupées dans des sapiniéres en 1995 et 1996.

En 1997, un chablis a forcé I'agrandissement de l'aire H a4 9,8 km? alors que les aires C et D ont d étre
fusionnées et agrandies a 10 km?.

< 30 m g

15 m

g_
&

v

30m

Figure 2. Placettes d’échantillonnage du dispositif expérimental de I'lle d’Anticosti.
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Les placettes-échantillons ont été recensées avant la
coupe afin d’évaluer le nombre de semis de chaque
espece, leur classe de hauteur et le coefficient de
distribution de la régénération. Les classes de hauteur
retenues sont: 1)les semis de moins de 5cm de
hauteur, 2) les semis de 5 a 30 cm et 3) les semis plus
grands que 30 cm. De plus, la surface terriere avant la
coupe a été estimée a l'aide d'un prisme de facteur
deux, dans chacune des parcelles. La régénération a
également été recensée un an aprés la coupe, soit en
1996 ou 1997, selon I'année d’exécution des CPRS, et
en 1998 dans chacune des sept aires de coupe, soit
deux ou trois ans aprés la coupe. Au cours de ces
recensements, I'épaisseur, la hauteur, le pourcentage
de recouvrement des débris ligneux et le pourcentage
d'obstacles au sol ont aussi été estimés. De plus,
comme les déchets de coupe masquaient souvent la
présence de semis, une troisieme parcelle circulaire,
établie avant la CPRS, a été recensée en enlevant
systématiquement les déchets de coupe des placettes
de régénération. Afin de respecter I'intégrité du milieu,
ce décompte n’a pas été fait dans les placettes établies
pour un suivi a long terme.

La présence d'illots de forét résiduelle, lesquels n’ont
pas été exploités pour diverses raisons, est une carac-
téristique propre a certaines aires de coupe (Tableau 1).
La proximité de ces filots forestiers par rapport aux
parcelles a été prise en compte lors des analyses
statistiques. En effet, le périmétre de ces flots consti-
tuait aussi une bordure de coupe et par conséquent, il
influencait la distance réelle entre le centre de la coupe
et la forét résiduelle. Par ailleurs, en décembre 1996,
une partie de la bordure de trois aires de coupe a été
touchée par un chablis. Une coupe de récupération a
donc été effectuée autour de ces aires, ce qui a eu
pour effet d’agrandir et de fusionner les aires C et D
(10 km? au total) et d’agrandir I'aire H (9,8 km?).

1.2.2 Le dispositif des semis marqués

La présence d'une grande quantité de débris ligneux
au sol et la possibilité que ceux-ci nuisent au dénom-
brement de la régénération, ont nécessité I'installation
d’'un dispositif de semis dégagés et marqués, a la suite
des CPRS. Comme ce dispositif a fait I'objet d'une
publication récente (PoTviIN et LAPRISE 2002), les
résultats de cette derniere étude seront discutés
ultérieurement.

1.3 L’analyse statistique

L’'impact du cerf sur la régénération (nombre de semis
a I'hectare et coefficient de distribution) a été vérifié en
faisant appel a une analyse de variance a mesures
répétées. Des contrastes polynomiaux orthogonaux sur
l'interaction saison X année ont servi a évaluer I'effet
de la saison et de I'année de coupe sur la régéné-
ration. L’année prétraitement a servi de covariable pour
ces analyses. L'effet de la distance sur le broutement
du cerf, entre le centre et la bordure de la coupe, a été
évalué au moyen d’une analyse de régression. Ce type
d’analyse a également permis de vérifier 'impact des
deébris ligneux sur les semis et sur le broutement de
ceux-ci par le cerf, ainsi qu’a évaluer l'effet de la
surface terriére sur le nombre de semis avant la coupe.
L’'impact du déboisement sur la survie des semis a été
déterminé a l'aide d’un test de Student appliqué sur la
différence du nombre de semis et du coefficient de
distribution de la régénération avant et apres la coupe.
Toutes les analyses statistiques ont été effectuées a
I'aide du progiciel SAS (SAS INSTITUTE INC. 1999).

Mémoire de recherche forestiére n° 145
Expérimentation de coupes de grande superficie...



Chapitre deux

Résultats et discussion

2.1 Statut initial du peuplement

Les aires étudiées étaient constituées, avant les
coupes, d'une sapiniére a maturité (plus de 70 ans). La
surface terriere marchande moyenne était de 30,8 m? a
I'hectare et se composait en majorité de sapin (23,0 m?
a I'hectare) et d’épinette blanche (4,6 m? a I'hectare)
(Tableau 2). La densité et le coefficient de distribution
moyens des semis de sapin atteignaient environ
170 000 a I'hectare et 94 %, respectivement, alors que
les valeurs pour I'épinette blanche s’élevaient a environ
22 500 semis a I'hectare et a 82 % (Tableaux 3 et 4).
Ces chiffres indiquent donc que le sapin baumier
dominait largement la régénération préétablie des aires
d’étude et, quen des circonstances normales, une
sapiniére succéderait a la sapiniére d’origine.

2.2 Effet de la saison et de I’'année de coupe sur
les semis

Les résultats indiquent qu’il n'y a pas deffet de la
saison (F=1,66, P=0,288) ni de l'année (F=0,11,
P =0,766) sur le nombre de semis a I'hectare. Par
conséquent, les résultats des deux saisons ont été
regroupés dans les analyses subséquentes. Cepen-
dant, comme les intervalles de temps entre I'appli-
cation de la CPRS et linventaire de 1998 étaient
inégaux, les deux années de coupe ont été traitées
séparément lors de certaines analyses.

2.3 Effet de la coupe sur les semis

L'inventaire de la régénération réalisé dans les
parcelles cloturées, un an apres la CPRS, révéele que la
coupe a causé une baisse significative du nombre total
de semis de sapin (-86 %) (F=236,31, P<0,001;
Figure 3) et du coefficient de distribution total de cette
espéce (-19%) (F=12,16, P=0,002; Figure 4).
Malgré des procédés de récoltes différents, ces fortes
baisses sont semblables aux valeurs obtenues par
FRISQUE et al. (1978), qui ont observé une diminution
de la densité et du coefficient de distribution du sapin,
apres la coupe. Les valeurs de ces paramétres variaient
respectivement de 58 a 80 % et de 4 a 26 % dans
plusieurs régions du Québec. De plus, cette derniére
étude rapporte que la plus grande mortalité de la régé-
nération fut observée aux endroits ou cette derniére
était la plus abondante avant la coupe, ce qui semble
conforme a nos résultats. La mortalité des semis,
constatée apres les coupes, peut s’expliquer de deux
fagons : 1) une destruction d’une partie de la régéné-
ration par les opérations forestieres (POTHIER 1996) et
2) un « choc de déboisement » probablement relié a un
asséchement de 'humus et a une hausse de la transpi-
ration des semis occasionnée par une température au
sol plus élevée dans les aires de coupe. Ce « choc de
déboisement » provoque notamment la mort des petits
semis dont le systeme racinaire est surtout superficiel
(RUEL et al. 1995).

Tableau 2. Surface terriére marchande avant les CPRS de 1995 et 1996

Bloc N Surface terriére (m?/ha)

Sab Epb Epn Bop Pet totale

A 36 25,0 3,6 0,2 1,1 0,1 30,1

B 36 22,2 2,6 1,8 1,7 0,0 28,2

C 20 27,7 1,8 0,6 1,3 0,3 31,7

D 20 27,6 2,4 1,0 0,8 0,4 32,2

E 36 17,0 4,3 4,0 0,7 0,7 27,2

F 36 19,1 10,1 0,9 1,2 1,3 32,6

H 36 22,4 7,6 2,3 1,3 0,0 33,6
Moyenne 23,0 4,6 1,5 1,1 0,4 30,8

Note : N : nombre de points de prisme ayant servi a estimer la surface terriére. Sab : sapin baumier; Epb : épinette
blanche; Epn : épinette noire; Bop : bouleau a papier; Pet : peuplier faux-tremble.
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Tableau 3. Nombre de semis a I’hectare avant les CPRS de 1995 et 1996

Aire de coupe N Essence Semis a I’hectare selon classe de hauteur (cm)
<5 5-30 >30 Global
18 Bop 3514 319 0 3833
18 Epb 16 722 11472 1333 29 528
A 18 Epn 83 347 569 1000
18 Pet 0 0 0 0
18 Sab 101 708 12 097 42 113 847
Toutes essences 122 027 24 235 1944 148 208
18 Bop 3167 264 0 3431
18 Epb 10 125 7 361 3056 20 542
B 18 Epn 153 1 056 2986 4194
18 Pet 0 0 0 0
18 Sab 137 333 13 417 56 150 806
Toutes essences 150 778 22 098 6 098 178 973
10 Bop 6125 1425 0 7 550
10 Epb 13 400 5825 1225 20 450
c 10 Epn 50 250 525 825
10 Pet 0 625 0 625
10 Sab 332975 26 650 175 359 800
Toutes essences 352 550 34775 1925 389 250
10 Bop 1625 50 0 1675
10 Epb 9025 8 850 1100 18 975
D 10 Epn 0 25 25 50
10 Pet 0 0 0 0
10 Sab 237 775 67 525 75 305 375
Toutes essences 248 425 76 450 1200 326 075
16 Bop 5281 1000 0 6 281
16 Epb 5188 4672 1781 11 641
E 16 Epn 750 3156 2922 6828
16 Pet 203 453 0 656
16 Sab 38 313 2 406 16 40734
Toutes essences 49 735 11 687 4719 66 140
18 Bop 1444 42 0 1486
18 Epb 9514 8 806 2722 21042
F 18 Epn 722 1583 403 2708
18 Pet 14 389 0 403
18 Sab 87 486 3 056 14 90 556
Toutes essences 99 180 13 876 3139 116 195
14 Bop 3554 518 18 4089
14 Epb 16 393 13 786 4018 34 196
H 14 Epn 36 1089 518 1643
14 Pet 0 0 0 0
14 Sab 227 482 43 500 411 271 393
Toutes essences 247 465 58 893 4 965 311 321
104 Bop 3442 474 2 3918
104 Epb 11 454 8 769 2269 22 493
Moyennes 104 Epn 291 1176 1257 2724
104 Pet 34 197 0 231
104 Sab 147 911 20 226 101 168 238
Toutes essences 163 132 30 842 3629 197 604
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Chapitre deux — Résultats et discussion

Aire de coupe N Essence Coefficient de distribution de la régénération
Selon la classe de hauteur (cm)
<5 5-30 > 30 Total
18 Bop 29 8 0 31
18 Epb 72 67 24 86
A 18 Epn 2 3 4 7
18 Pet 0 0 0 0
18 Sab 98 81 2 98
Toutes essences 100 100 100 100
18 Bop 27 7 0 29
18 Epb 56 57 40 79
B 18 Epn 1 12 22 23
18 Pet 0 0 0 0
18 Sab 94 68 2 96
Toutes essences 100 100 100 100
10 Bop 51 21 0 55
10 Epb 69 68 18 87
c 10 Epn 1 4 8 8
10 Pet 0 9 0 9
10 Sab 100 90 6 100
Toutes essences 100 100 100 100
10 Bop 20 2 0 20
10 Epb 76 76 17 93
D 10 Epn 0 1 1 2
10 Pet 0 0 0 0
10 Sab 100 98 3 100
Toutes essences 100 100 100 100
16 Bop 36 16 0 38
16 Epb 48 56 21 69
E 16 Epn 8 16 19 23
16 Pet 6 9 0 13
16 Sab 81 42 1 86
Toutes essences 100 100 100 100
18 Bop 21 1 0 22
18 Epb 62 62 27 74
F 18 Epn 7 14 6 19
18 Pet 1 7 0 7
18 Sab 86 36 1 86
Toutes essences 100 100 100 100
14 Bop 25 13 1 32
14 Epb 76 79 26 92
H 14 Epn 1 4 5 9
14 Pet 0 0 0 0
14 Sab 94 90 5 99
Toutes essences 100 100 100 100
104 Bop 29 9 0 32
104 Epb 64 65 26 82
Moyennes 104 Epn 3 9 10 14
104 Pet 1 3 0 4
104 Sab 93 69 2 94
Toutes essences 100 100 100 100
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Figure 3. Nombre de semis a I'’hectare de sapin avant et un an aprés les CPRS dans les parcelles cloturées. Les semis
d’'une hauteur supérieure a 30 cm ne sont pas présentés étant donné leur quantité négligeable (inférieure a 200
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La comparaison des résultats avant et un an apres la
CPRS, dans les parcelles ou les débris de coupe ont
été enlevés pour faciliter 'inventaire, révele une baisse
moins importante du nombre total de semis de sapin
(-74 %, F = 168,87, P < 0,001) et du coefficient de dis-
tribution de cette espéce (-7 %, F= 1,14, P =0,3067),
que celle observée dans les parcelles cléturées (voir
ci-haut). Ces derniers résultats peuvent étre attri-
buables, en partie, a I'absence de débris dans les
parcelles dégagées, ce qui a facilité le repérage des
semis de sapin. Ce n’est pas le cas pour les parcelles
cléturées puisque les débris y sont demeurés.

Par ailleurs, il faut souligner qu’aprés la coupe, le
coefficient de distribution du sapin (toutes hauteurs
confondues) était supérieur a 75 % dans les parcelles
cléturées (Figure 4), ce qui fait ressortir le potentiel de
production des sapiniéres dans les superficies coupées,
en I'absence du cerf.

2.4 Impact du broutement du cerf sur la régéné-
ration du sapin a la suite des CPRS

L’évaluation de l'impact du broutement du cerf sur la
régénération de toutes tailles confirme [existence
d’'une interaction significative entre les espéces, la
protection des parcelles (présence ou absence de

cléture) et le temps écoulé depuis la coupe, dans les
aires coupées de 1995 (F=2,85 P=0,024) et de
1996 (F=3,16, P=0,014). En prenant en compte la
mortalité attribuable uniquement a la coupe, soit celle
observée dans les parcelles cléturées, on constate que
le broutement du cerf a provoqué une mortalité addi-
tionnelle des semis de sapin de prés de 9 %, trois
années aprés la coupe dans les parcelles non
cléturées, en comparaison de celle observée avant la
coupe (Figure 5). Ce résultat semble confirmer les
appréhensions de PIMLOTT (1954a, b), pour qui la trés
forte densité de cerf empéchait le sapin de se
développer normalement aprés la coupe forestiere sur
I'lle d’Anticosti. Pour ce qui est du coefficient de
distribution des parcelles non cléturées, celui des
semis de sapin montrait une baisse relativement
importante au cours des années subséquentes a la
coupe alors que celui de I'épinette blanche demeurait
stable (Figure 6). Un tel impact sur le sapin baumier
constitue un cas unique, car cette espéce est reconnue
comme une nourriture secondaire pour le cerf dans le
Nord-Est américain (SWIFT 1946, GRAHAM 1954,
DAHLBERG et GUETTINGER 1956, HOSLEY 1956, TELFER
1967, WiLLiamMsoN et HIRTH 1985). Dans le cas de
I'épinette blanche, sa faible valeur nutritive en fait une
espéce peu utilisée par le cerf a Anticosti (BOULET
1980, HuoT 1982, PoTVIN 1992, CHOUINARD 1995).
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Figure 5. Evolution du nombre de semis de sapin a I'hectare dans les parcelles cloturées et non cléturées des

CPRS de 1995.
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Avec moins de 6 000 semis a I'hectare et un coeffi-
cient de distribution inférieur & 50 % aprés seulement
trois années d’exposition au broutement (Figures 5
et 6), il semble peu probable que les semis de sapin
résiduels puissent dominer la composition du prochain
peuplement. D’autres études dans le Nord-Est de
’Amérique du Nord rapportent également des pro-
blémes de régénération de certaines espéces d’arbres
(ex. : faible coefficient de distribution, faible densité)
en présence de fortes densités de cerf (GRAHAM 1952,
HUNTZIGER 1967, ANDERSON et Loucks 1979, FRELICH
et LORIMER 1985, TILGHMAN 1989, ANDERSON et KATZ
1993, BowLEs et CAMPBELL 1993, KITTREDGE et
AsSHTON 1995). Marauis (1974) et JORDAN (1967) ont
méme observé une absence totale de la régénération
lorsque la densité de cerf est trop élevée.

Etant donné que le cerf de I'lle d’Anticosti préfére le
sapin aux épinettes, il n’est donc pas surprenant d’ob-
server un changement de la composition forestiere
dans les peuplements établis depuis 1930 sur cette ile
(PiMLOTT 1963, PoOTVIN etal. 2000). Nos résultats
appuient ces observations. En effet, la proportion de
semis de sapin dans les parcelles non cléturées des
CPRS de 1995 est passée de 69 % en 1996 a 48 %

en 1998 sous l'effet du broutement sélectif du cerf,
alors que celle de I'épinette blanche s’est accrue de 31
a 52 % durant la méme période (Figure 7). POTVIN
et al. (2000) mentionnent que si aucune action n’est
entreprise, les sapiniéres de I'lle d’Anticosti seront dis-
parues d’ici une cinquantaine d’années et auront été
remplacées par des pessieres blanches. D’autres
études effectuées en Amérique du Nord ont aussi
rapporté un changement de la composition forestiére a
la suite du broutement du cerf (GRAHAM 1954, WHITNEY
1984, FRELICH et LORIMER 1985, STROLE et ANDERSON
1992, ANDERSON et KAaTz 1993). De plus, des études
réalisées en milieu insulaire ont également signalé
I'effet important que le cerf peut avoir sur I'écosysteme
forestier. Par exemple, des travaux effectués dans les
fles de la Reine Charlotte en Colombie-Britannique, ou
la densité des cerfs variaient de 13 a 30 cerfs au km?
(DAUFRESNE et MARTIN 1997, ENGELSTOFT 2001), ont
révélé une forte réduction ou I'absence compléte
du thuya géant (Thuja plicata Donn ex D. Don)
(BALTZINGER et MARTIN 1998, MARTIN et DAUFRESNE
1999, MARTIN et BALTZINGER 2002), une des espéces
dominantes de ces iles, a la suite de I'introduction du
cerf a queue noire (Odocoileus hemionus sitchensis
Merriam).
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Figure 7. Nombre de semis de sapin et d’épinette blanche a I'hectare dans les parcelles non cléturées avant, un an

et trois ans aprés les CPRS de 1995.
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2.5 Effet de la distance entre le centre et la
bordure de la coupe sur le broutement
des semis de sapin par le cerf

L’analyse de régression démontre que la distance du
couvert n'a aucun effet sur le broutement du cerf dans
les parcelles non cléturées, deux et trois ans aprés les
coupes (Figure 8). Dans un dispositif de semis
marqués, adjacent a celui de notre étude, POTVIN et
LAPRISE (2002) ont aussi observé des taux de broute-
ment semblables entre la bordure immédiate et le
centre de la coupe, soit a plus de 800 m de la forét.
Ces résultats different de ceux de WiLLIAMSON et HIRTH
(1985), lesquels avaient démontré une plus faible utili-
sation du brout entre 61 et 90 m de la bordure d’'une
coupe totale dans des foréts de feuillus du Vermont.
La densité de cerfs y était toutefois de 3,8 cerfs au km?
en comparaison d’'une densité de 15 cerfs au km? a
Anticosti. Dans des foréts de coniféres de la Nouvelle-
Ecosse et du Nouveau-Brunswick, DROLET (1978) a
aussi observé une baisse du broutement en fonction de
la distance de la bordure de la coupe dans des coupes
de grande superficie (60 a 400 ha). Aucune information
sur la densité de cerfs n'est cependant mentionnée
dans cet article.

Nos résultats peuvent s’expliquer par 1) une modifi-
cation du comportement du cerf a I'lle d’Anticosti
('absence de prédateurs permet au cerf de s’aventurer
au centre des coupes d’au moins 3 km?) et 2)une
densité de cerf tellement élevée qu’elle compromet la
régénération du sapin jusqu’au centre des coupes.

2.6 Effet des débris de coupe sur les semis

L’hypothése liée a l'utilisation d’'une abatteuse a téte
multifonctionnelle était que la présence de débris de
coupe au sol pouvait temporairement soustraire les
semis de sapin au broutement du cerf et conserver les
conditions d’humidité essentielles a leur survie. Cepen-
dant, les résultats de la présente étude ne peuvent
confirmer cette hypothése. En effet, la hauteur des
débris ligneux (F = 5,25, P = 0,023) et leur pourcentage
de recouvrement (F=8,59, P=0,004) ont un impact
négatif sur le nombre total de semis de sapin, présents
dans les parcelles non cloturées, trois ans apres les

coupes de 1995 (Tableau 5). Cet impact est surtout
évident dans le cas des semis de moins de 5cm.
Puisqu’'un phénoméne similaire est observé dans
les parcelles cléturées, ces résultats ne peuvent étre
attribués qu’au broutement du cerf.

La baisse du nombre de semis pourrait s’expliquer de
deux fagons. Premiérement, un recouvrement impor-
tant de débris ligneux au sol réduirait la quantité de
lumiére indispensable aux semis et ainsi provoquerait
une mortalité importante, ce qui annulerait I'effet béné-
fique de la présence de débris sur la conservation de
’humidité du sol. Deuxiemement, I'abondance des
débris ligneux rendrait le repérage des semis difficile
et, par conséquent, entrainerait une sous-estimation de
leur nombre lors de l'inventaire (voir section 2.3). Dans
le présent cas, l'impact négatif de I'abondance des
deébris de coupe pourrait n’étre attribuable qu’aux diffi-
cultés liées au dénombrement exact des semis. Des
inventaires ultérieurs nous renseigneront davantage
sur cette question.

2.7 Effet de la surface terriére initiale du
peuplement et du sapin sur le nombre
de semis de sapin avant les CPRS

Nos résultats montrent une corrélation positive entre la
surface terriére initiale (sapin : F = 112,02, P < 0,001 et
toutes espéces confondues : F=54,05, P<0,001) et
le nombre total de semis de sapin a I'’hectare (Figure 9).
La germination des graines de sapin est généralement
meilleure sous un couvert d’environ 75-80 % (COTE et
BELANGER 1991, OsAawA 1994, MCLAREN et JANKE 1996).
Sous un couvert semblable, les semis sont habituelle-
ment a l'abri des extrémes de température et du
manque d’humidité, tout en ayant suffisamment de
lumiere pour leur croissance. GRISEz et PEACE (1973)
ont démontré que les stations bien régénérées, a la
suite d’'une coupe, avaient une forte abondance de
régénération préétablie. Une abondante régénération
préétablie de sapin est particulierement importante
dans le cas de grandes coupes puisque la distance
d’ensemencement naturel de cette espéce est limitée
a environ 100 m (PREvosT 1997), ce qui implique que
le potentiel de régénération du sapin est largement
dépendant des semis établis avant la coupe.

15
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Tableau 5. Relation entre les caractéristiques des débris ligneux et le nombre de semis de sapin a I’hectare,
trois ans apreés les coupes de 1995

Parcelle Caractéristique Hauteur yajeurde  Equation du X moyen Résultats de I’équation
des débris des P modéle (N = 260) (avec X moyen) et
(X) semis dela (S=nombre de variation par rapport aux
pente semis/ha) conditions initiales
Non
cléturée
% d'occupation <5cm 0,003 S$=1532-29,9X 48,00 97 (-94 %)
5-30 cm 0,060 S=4245-12,3X 48,00 3 655 (-14 %)
>30cm 0,484 S$=9,3-0,3X 48,00 -
Total 0,004 S=5764-42,6X 48,00 3719 (-35 %)
Epaisseur (cm) <5cm 0,085  S=1516-63,3X 7,64 1035 (-32 %)
5-30 cm 0,191 S=4238-89,6X 7,64 3 557 (-16 %)
>30cm 0535  S=9,1+1,49X 7,64 20 (+124 %)
Total 0,083 S=5786-151X 7,64 4 634 (-20 %)
Hauteur (cm) <5cm 0,010 S=1530-61,3X 17,10 482 (-68 %)
5-30 cm 0,115 S=4242-70,2X 17,10 3042 (-28 %)
>30cm 0,430 S=9,3+0,9X 17,10 25 (+166 %)
Total 0,023 S=5781-131X 17,10 3541 (-39 %)
% d'obstacles <5cm 0,495 S=1531+15,9X 5,37 1616 (+6 %)
5-30 cm 0,824 S=4248-91,6X 5,37 3756 (-12 %)
>30cm 0,364 S=9,2+2X 5,37 20 (+117 %)
Total 0,958 S=5788-74X 5,37 5391 (-7 %)
Cloturée
% d'occupation <5cm < 0,001 S=1707-24,3X 39,00 759 (-55 %)
5-30cm < 0,001 S=17364-230X 39,00
>30cm 0,586 S=47-0,5X 39,00
Total < 0,001 S=19118-255X 39,00 9274 (-51 %)
Epaisseur (cm) <5cm 0,035 S=1716-97X 6,77
5-30 cm 0,003 S=17458-847X 6,77
>30cm 0,067 S=47-9,9X 6,77
Total < 0,001 S$=19222-954X 6,77 12 763 (-34 %)
Hauteur (cm) <5cm 0,019 S=1716-38,5X 16,71
5-30 cm 0,020 S=17462-257X 16,71
>30cm 0,038 S=47-4,5X 16,71
Total 0,008 S=19225-300X 16,71 14 212 (-26 %)
% d'obstacles <5cm 0,372 S=1720-23,2X 5,79
5-30 cm 0,230 S=17513-683X 5,79
>30cm 0,477 S=47+2,9X 5,79
Total 0,200 S=19281-703X 5,79 15 211 (-21 %)
16
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Figure 9. Nombre de semis de sapin a I'hectare en fonction de la surface terriére en sapin (A) et de la surface
terriére totale (B) avant les coupes de 1995 et 1996.
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Chapitre trois

L’avenir du cerf a Anticosti et
les recommandations d’aménagement

3.1 Le devenir probable du cerf a Anticosti

Selon VoIGT et al. (1997), plusieurs traits physiques du
cerf se modifient lorsque la densité de sa population
dépasse la capacité de support de son milieu. Ces
auteurs mentionnent que les principales conséquences
sont une baisse du poids des cerfs, du taux de repro-
duction, des dimensions des bois et du taux de survie.
Dans les années 1960, FREE et SEVERINGHAUS (1967)
ont conclu que la condition physique des cerfs de I'ile
d’Anticosti était 'une des plus mal en point en
Amérique du Nord. Le poids des cerfs de ce milieu est
d’ailleurs de 25 a 39 % plus faible que celui des cerfs
du reste du Québec (HuoT 1979, PoTVIN 1989). En plus
d’'une condition physique moins bonne, les cervidés
sont sujets a de forts taux de mortalité lorsque la
densité de leur population devient trop élevée
(KREFTING 1951, SCHEFFER 1951, KLEIN 1968). KLEIN
(1968) a énuméré certains indices qui permettent de
prévoir cette éventualité. Ce sont: 1)le broutement
excessif des principales especes végétales, qui com-
posent la diete du cheptel; 2)la mauvaise condition
physique de la population au début de I'hiver, consé-
quence de la compétition pour la ressource durant la
saison estivale; 3) la forte densité des populations de
cerfs qui se font la compétition pour la ressource
disponible durant I'hiver; et 4)les conditions clima-
tiques extrémes de la saison hivernale (forte accumu-
lation de neige et froid excessif). Le cas de lile
d’Anticosti est encore plus préoccupant puisque les
plus fortes densités de cerfs en hiver se retrouvent
dans les sapiniéres a maturité (GINGRAS et al. 1993),
dont la superficie n’occupe plus que 20 % du territoire
(POTVIN et al. 2000).

Il faut donc s’attendre a une baisse de la population de
cerfs, a moyen terme, si le taux de disparition des
sapiniéres persiste (POTVIN et al. 2000). Etant donné la
vulnérabilit¢ des sapinieres a maturit¢é aux
perturbations naturelles (épidémies d’insectes et
chablis), c’est ce dernier scénario qui doit étre
envisagé. En outre, sur I'lle d’Anticosti, le sapin est a la
fois I'héte principal de larpenteuse de la pruche
(Lambdina fiscellaria fiscellaria Guen.) et de la tordeuse
des bourgeons de I'épinette (Choristoneura fumiferana
Clem.). Toutes deux s’attaquent aux peuplements
surannés. De plus, dans les sapinieres a maturité, il
faut prévoir le phénoméne des chablis. Le chablis de
1996 sur I'lle d’Anticosti en est un bon exemple. Il est
donc probable que les superficies couvertes par des

sapiniéres diminueront graduellement & moyen terme
et que la population de cerf chutera en conséquence si
aucune mesure corrective n’est prise.

3.2 La mise en place de clétures et l'intensification
de la chasse

Dans la situation actuelle, la seule solution a court
terme pour favoriser la régénération du sapin semble
étre la mise en place de clétures a la suite d’'une
coupe. En effet, la densité et le coefficient de distri-
bution des semis de sapin dans les aires cloturées,
trois ans aprées la CPRS, est d’environ 20 000 semis a
I'hectare et 70 % respectivement, alors que ces valeurs
sont beaucoup moindres lorsque les semis sont soumis
a l'action du cerf (Figures 5 et6). Cependant, pour
obtenir de tels résultats dans les aires cléturées, les
sapiniéres sélectionnées devront étre pourvues d’'une
régénération préétablie abondante et bien distribuée
(MArRaQuis et GRISEz 1978). De plus, les superficies
choisies devront rester cléturées jusqua ce que les
tiges aient atteint une hauteur suffisante pour étre hors
de portée des cerfs. Selon PIMLOTT (1963), la hauteur
critique pour que le sapin soit hors d’atteinte du cerf est
d’environ 1,2 a 1,5 m. Cependant, la « neige portante »
permet au cerf de brouter les tiges jusqu’a une hauteur
d’environ 2 m. Protégé du cerf dans les aires clbtu-
rées, il faudra une dizaine d’années au sapin pour
atteindre cette hauteur. L’exécution de certains travaux
sylvicoles pourrait y accélérer la croissance des semis
de sapin. Par exemple, des traitements de fertilisation
et de dégagement mécanique pourraient étre envi-
sagés. Toutefois, comme le mentionnent POTVIN et al.
(2000) a propos des aires cléturées : « on ne pourrait
ainsi traiter qu’une partie des sapiniéres existantes, si
bien que la baisse appréhendée de la population de
cerf ne serait que partiellement endiguée ».

Une réduction de la population par la chasse est une
autre solution possible pour favoriser la régénération
forestiére. Le plan de gestion récemment déposé par la
Société de la faune et des parcs du Québec a pour
objectif de ramener a 90 000 cerfs la population globale
d'ici cing ans, en augmentant les prélévements par
la chasse (GINGRAS 2002). Ainsi, une expérience de
réduction plus intensive a été initiée en 2002, dans le
cadre des travaux de la Chaire de recherche indus-
trielle CRSNG-Produits forestiers Anticosti, afin d’abais-
ser de 50 % le nombre de cerfs sans bois de cing sites.
Cependant, quelques années devront s’écouler avant
d’évaluer si la chasse permet de régénérer des
sapiniéres sans faire appel a des clétures.
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Conclusion

Les faibles valeurs de densité et de coefficient de
distribution des semis de sapin obtenues trois ans
aprés la CPRS, dans les parcelles non cloturées,
indiquent que les coupes de grande superficie ne
permettent pas au sapin de se régénérer
adéquatement sur I'lle d’Anticosti, en présence d'une
forte densité de cerf. De plus, I'age avancé des
sapiniéres et leur vulnérabilité a certaines perturbations
naturelles compromettent sérieusement I'avenir des
sapiniéres. Puisque les sapiniéres constituent I'habitat

privilégié du cerf a I'lle d’Anticosti, la population de cerf
telle que nous la connaissons aujourd’hui pourrait étre
sérieusement perturbée. Toutefois, des actions rapides
permettraient probablement de reconstituer une partie
des sapiniéres et ainsi minimiser la baisse anticipée de
la population de cerf au cours des prochaines
décennies. Ainsi, la mise en place de coupes cléturées
devrait d’'une part empécher le broutement des semis
de sapin et d’autre part permettre la reconstitution des
sapiniéres sur une partie de I'lle.
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