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RESUME

Soumis & une pression de broutement intensive exercée par les cerfs de Virginie (Odocoileus
virginianus), la moitié des peuplements de sapin baumier (Abies balsamea) de I'lle d’Anticosti ont été
remplacés par des peuplements d’épinette blanche (Picea glauca), une essence peu broutée. Afin
d’évaluer les effets de ces changements de succession forestiere sur les cerfs, nous avons
comparé les peuplements dominés par le sapin aux peuplements dominés par I'épinette blanche
en ce qui a trait & leur valeur comme habitat hivernal du cerf. Nous avons également déterminé le
régime alimentaire hivernal des cerfs, décrit les caractéristiques de ces peuplements a fine échelle
et estimé la disponibilité des lichens arboricoles pour chacun. Dans la mesure ou le couvert
vertical des sapiniéres et des pessieres blanches est comparable, nous suggérons que c’est la
disponibilité de nourriture, et plus spécifiquement la présence de sapin, qui détermine I'utilisation

de I'habitat des cerfs en hiver sur I'lle d’Anticosti.



RESUME LONG

Située dans le golfe du Saint Laurent, I'lle d’Anticosti est au-dela de la limite nord-est de I'aire de
répartition naturelle du cerf de Virginie (Odocoileus virginianus), mais est tout de méme largement
réputée pour la qualité de ses conditions de chasse. Apres I'introduction de quelque 200 cerfs en
1896, la population a rapidement augmenté et modifié la vegétation indigene. La densité actuelle
est estimée a 15 cerfs - km™ Soumise a une pression de broutement intensive, la régénération des
especes décidues et du sapin baumier (Abies balsamea) a été séverement inhibée. En pres d’'un

siécle, les peuplements d’épinette blanche (Picea glauca) ont ainsi remplacé la moitié des sapinieres.

Afin d’évaluer les effets de ces changements de succession forestiere sur les cerfs, nous avons
comparé I'utilisation hivernale des peuplements dominés par le sapin a celle des peuplements
dominés par I'épinette blanche a partir de relevés de pistes et de feces dans la neige. Nous avons
également déterminé le régime alimentaire hivernal des cerfs par I'analyse des feces et décrit les
caractéristiques de I'habitat a fine échelle (couvert vertical, densité arborescente, épaisseur de la
neige et profondeur d’enfoncement des cerfs) pour chacun des peuplements fréquentés par les
cerfs. Comme les lichens arboricoles peuvent étre une source alimentaire importante en hiver
pour les cerfs de Virginie dans les régions du nord de leur aire de répartition, nous avons
également mesuré la biomasse de la chute des lichens (fruticuleux : Alectoria sarmentosa, Bryoria
spp. et Ramalina rogsleri; foliacés : Lobaria pulmonaria) ainsi que la biomasse des lichens dans les

arbres des sapiniéres et des pessieres blanches jeunes et matures.

L'utilisation de [I'habitat n'a pas changé au cours de [I'hiver. Malgré une profondeur
d’enfoncement dans la neige plus faible dans les pessiéres blanches de 70 ans que dans les
sapiniéres, les cerfs ont utilisé bien davantage les sapinieres matures par rapport aux pessieres
blanches indépendamment de leur age (p < 0,05). Une fréquentation modérée a cependant été
notée dans les pessiéres blanches dans la mesure ou elles présentaient des bouquets résiduels de
sapin en assez grande proportion. Quel que soit le type de peuplement, I'activite des cerfs a été

plus grande a la fin de I'hiver que dans les périodes précédentes. L’analyse des contenus de féces



suggere que le sapin baumier et I'épinette blanche comptent respectivement pour 72% et 18%IV
du régime alimentaire hivernal alors que le lichen représente 10%. La proportion des lichens dans
le régime alimentaire est passée de 7% au début de I'hiver a 21% a la fin de I'hiver (p < 0,05). Les
pessiéres blanches fournissent un bon couvert vertical mais peu de nourriture, alors que les

sapiniéres sont les seuls peuplements qui fournissent a la fois nourriture et couvert. Bien
qu'inférieure a la biomasse de brout disponible dans les sapiniéres matures, (33 kg - ha®, Picca
spp. exclue), la chute totale des lichens de novembre a juin est comprise entre 3 et 23 kg - ha’, les

lichens fruticuleux comptant pour 60% a 100% (3 a 14 kg - ha™). La chute totale des lichens dans
les sapiniéres matures et les pessieres blanches de 70 ans est supérieure a celle des pessiéres

blanches de 30 et 50 ans (p < 0,05). La biomasse des lichens dans les arbres est quasiment nulle
entre 0 et 2 m. De plus, la biomasse totale des lichens dans les arbres varie entre 13 et 1337 kg -

ha?, les lichens fruticuleux comptant pour 17% a 100% (13 a 282 kg - ha"). La biomasse des
lichens fruticuleux est plus grande dans les sapiniéres matures que dans les pessiéres blanches de
30, 50 et 70 ans (p < 0,05), tandis que la biomasse totale des lichens dans les sapiniéres matures,
les pessieres blanches de 50 et 70 ans est plus grande que celle dans les pessiéres blanches de 30
ans (p < 0,05).

Dans la mesure ou le couvert vertical des sapiniéeres et des pessieres blanches est comparable,
nous suggérons que c’est la disponibilité de nourriture qui détermine I'utilisation de I'habitat des
cerfs en hiver sur Ille d’Anticosti. En l'absence de brout décidu disponible, les sources
d’alimentation considérées sont les ramilles de sapin et les lichens arboricoles. En plus des efforts
déja consentis pour améliorer la régénération des sapinieres dans le but de tenter d’éviter une
chute de la population de cerfs appréhendée par tous, nous suggérons (1) la réalisation de
nouveaux aménagements forestiers favorisant la présence de bouquets résiduels de sapin dans les
pessieres blanches et (2) la récolte des sapinieres et des pessieres blanches a un dge minimum de

90 ans afin de laisser suffisamment de temps au lichen pour s’accumuler.
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1 INTRODUCTION

1.1 Problématique du cerf de Virginie a I'lle d’Anticosti
La tres grande adaptabilité physiologique et comportementale du cerf de Virginie (Odocoileus

virginianus) lui permet de fréquenter une aire de distribution extrémement large sur le continent
nord américain malgré une présence humaine de plus en plus forte. L’existence a Ille d’Anticosti
d'une densité particulierement élevée de cerfs (15 cerfs - km?) (Potvin et al. 1991) a I'extréme
limite nord de son aire de répartition est treés singuliere alors que lI'on serait en mesure de
Sattendre a y retrouver au contraire une des densités les plus faibles. L'absence de prédateur
surtout et de dérangement di a I'activité humaine en hiver, de méme que la faculté naturelle du
cerf a s'adapter a des conditions environnementales tres variées ont permis a cette espece de
croitre jusqu’a occuper I'ensemble de I'lle a forte densité malgré la pauvreté apparente du milieu

en hiver.

La population de cerfs de Ille d’Anticosti présente également la particularité de ne pas se
concentrer dans des ravages durant I'hiver. En effet, contrairement aux cerfs du continent qui se
rassemblent I'hiver dans des ravages pour des raisons liées essentiellement a la prédation et a la
distribution de la nourriture (Crook et al. 1976), les cerfs d’Anticosti passent I'hiver en groupes
de 2-3 individus au maximum. Ce comportement singulier montrant que la vie en groupe n’est
pas une stratégie adoptée en hiver a Ile d’Anticosti pourrait s’expliquer par I'absence de
prédateur, et par la présence de foréts résineuses fournissant de la nourriture a tres faible densité
sur toute la surface de I'lle. De plus, la fréquentation élevée d’une petite surface dans les ravages
occasionne I'apparition de sentiers, ce qui réduit I'enfoncement dans la neige molle lors de la
quéte alimentaire. La qualité portante de la neige retrouvée généralement a Ille d’Anticosti
(Potvin et al. 1997) pourrait annihiler I'utilité des sentiers et ajouter une raison expliquant que les

cerfs n’éprouvent pas le besoin de se regrouper en hiver.
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Des populations de cerfs a fortes densités peuvent affecter négativement les habitats de

plusieurs maniéres. Dans certaines régions, le broutement peut inhiber la régénération des
plantes ligneuses, particulierement pour les espéces les plus recherchées (Marquis 1981). En
Amérique du Nord, il est fréquent que le cerf de Virginie ait un impact majeur sur la
régénération. En Pennsylvanie, le cerf affecte considérablement le cerisier tardif (Prunus serotina),
une essence de grande valeur commerciale (Butt 1984). Au Wisconsin et au Michigan, il nuit a I'if
du Canada (Taxus canadensis), a la pruche (Tsuga canadensis) et au thuya de I'est (Thuja occidentalis)
(Frelich et Lorimer 1985, Alverson et al. 1988). Le broutement intensif du cerf peut avoir des
effets encore plus marqués sur les communautés végétales en réduisant séverement, et voir
méme en éliminant les especes faisant partie de leur nourriture preférée. Si la pression du
broutement est particulierement élevée, les espéces moins préférées peuvent également étre
réduites. La diminution des plantes les plus sélectionnées a pour conséquence de réduire la
compeétition interspécifique au profit des plantes les moins préférées ce qui favorise doublement
I'augmentation de I'abondance de ces derniéres (Shissler et Seidel 1984). Ainsi, la composition
des communautés végétales peut étre fortement modifiée en présence de densités élevees de

cerfs.

L'lle d’Anticosti constitue un lieu ou I'introduction du cerf de Virginie, a la fin du siécle dernier, a
grandement transformé la végétation et ce surtout depuis I'observation de densités élevées, fin
des années 20 - début des années 30. Cependant les estimations des densités ne sont considérées
comme fiables que depuis le début des années 70 (Potvin et al. 1991). Potvin (1992) souligne que
le cerf serait responsable de I'absence presque compléte d’une strate arbustive, et qu'il aurait
éliminé ou pratiqguement élimine des essences comme I'if du Canada, le noisetier a long bec
(Corylus cornuta) et I'érable a épis (Acer spicatum). A cause du broutement intensif du cerf, la
quasi-totalité des sapiniéres coupées ou perturbées naturellement depuis son introduction se sont
régénérées en peuplements purs d’épinettes blanches (Picea glauca), une essence peu broutée
(Potvin 1992, Potvin et Breton 1992a) laissant place a une forét de seconde venue de
composition différente selon la date de la perturbation. Au cours des 100 derniéres années la
superficie des sapinieres aurait diminué ainsi de moitié (Potvin et al. 2000). Le maintien des
densités tres élevées du cerf sur I'lle semble donc incompatible avec cette réduction drastique de

la quantité et de la qualité des ressources alimentaires hivernales.



1.2 Composantes de I'habitat du cerf de Virginie
Au nord-est de I’Amérique du Nord, c’est au Québec que se trouve la limite septentrionale de

I'aire de répartition du cerf de Virginie. Les hivers y sont longs et rigoureux, les accumulations de
neige abondantes. De par sa petite taille et ses pattes fines, la morphologie du cerf est mal

adaptée aux conditions hivernales et plus particulierement nivales. En effet, Telfer et Kelsall

(1984) rapportent que la pression des sabots d’un cerf de Virginie s'éléve a 490 g - cm?,

comparativement a 190 g - cm? pour le caribou forestier (Rangifer tarandus caribou). Ainsi,
I'enfoncement des cerfs dans la neige fait de leurs divers déplacements une dépense énergétique
extrémement colteuse. En hiver, sous nos climats nordiques, le cerf de Virginie réduit ses
dépenses energétiques en diminuant son taux métabolique de facon a s’adapter a la détérioration
des conditions d’alimentation (Moen 1976, Worden et Pekins 1995). Malgré cette adaptation
physiologique, le bilan énergétique du cerf demeure négatif, puisqu’il y a perte de poids par
mobilisation des graisses et des protéines corporelles accumulées au cours de I'été. En effet, face
a une nourriture de plus en plus rare, de mauvaise qualité et vraisemblablement décroissante au
fur et a mesure que I'hiver progresse, la condition physique des cerfs se détériore graduellement
et conduit souvent a la mort (Huot 1982). Le taux de mortalité hivernal, chez certaines
populations de I'est du Québec, peut dépasser 40% lors d’hivers rigoureux (Potvin et al. 1981).
Ainsi, I'hiver fournit les moins bonnes conditions de survie et exerce indirectement un stress

physiologique intense.

L'utilisation de I'habitat hivernal par le cerf est fonction de sa valeur relative en termes de
nourriture et de couvert (Cypher et Cypher 1988). Black et al. (1976) distinguent le couvert
thermal (couvert vertical) de celui d’obstruction (couvert latéral). Le premier protége des facteurs
climatiques tels que la température et la neige tandis que le second est utilisé essentiellement
comme obstruction visuelle pour diminuer les risques de prédation et pour protéger du vent,
cependant cette distinction n’est pas absolue. Bien qu’un environnement forestier permette de
diminuer les pertes d’énergie par convection de par sa protection contre I'effet refroidissant du
vent (Verme 1968, Crawford 1984), le couvert latéral n'a que peu d'utilité sur I'lle d’Anticosti car
les cerfs de Virginie ne possedent pas de prédateurs (Huot 1982). Le couvert vertical hivernal est
fourni par les coniféres, et preésente de nombreuses caractéristiques determinantes dans le

processus de thermorégulation. (1) Le couvert vertical modére les conditions météorologiques



4
extrémes et fournit également un abri en contribuant & conserver les pertes d’énergie par

radiation. Les individus peuvent trouver des températures plus faibles sous le couvert lorsque le
temps est chaud, et des températures plus douces lorsque le temps est froid. (2) Les milieux ou
les cerfs passent I'hiver sont caractérisés par la présence de coniféres qui peuvent intercepter
jusqu’a 40% de la neige qui tombe au sol (Hanley et Rose 1987). Les conditions d’enneigement
sont donc plus favorables aux déplacements de I'animal en présence d’'une bonne qualité de
couvert vertical plutdét qu'en son absence. L'épaisseur de la neige et surtout la profondeur
d’enfoncement réduisent I'accessibilité de la nourriture en milieu ouvert, alors que le couvert en
offre un acces bien supérieur. Ainsi la présence de coniferes permet aux cerfs de se déplacer plus
facilement tout au long de leur quéte alimentaire a moindre co(t énergétique. Cependant,
I'abondance de nourriture de bonne qualité est généralement plus faible sous couvert qu’en
milieu ouvert. En effet, les habitats sous couvert résineux sont moins productifs, la biomasse de

brout disponible y étant faible.

L'utilisation de I'habitat par le cerf est également étroitement liée a la présence de sources
d’alimentation. La littérature traitant du régime alimentaire du cerf de Virginie s'accorde a
considérer ce dernier comme un herbivore généraliste consommant une trés large gamme de
nourriture (Hesselton et Hesselton 1982). Les constituants les plus courants du regime
alimentaire du cerf sont les fruits durs tels que les glands l'automne (Harlow et al. 1975,
McCullough 1985), les feuilles de plantes ligneuses, les aiguilles de coniféres, la végétation
herbacée, les graminées I'été (McCaffery et al. 1974, Crawford 1982), et les ramilles ligneuses
I'hiver. Malgré son caractére généraliste, le cerf optimise I'efficacité de sa quéte alimentaire en
sélectionnant la source de nourriture qui offre le plus d’avantage nutritif par unité de masse
consommeée (Allen 1968). Cette alimentation possede généralement une digestibilité élevée (faible
proportion en fibres) car la digestion d’une nourriture & haute teneur en fibres requiert : (1) une
plus grande dépense énergétique (Verme et Ullrey 1984, Gray et Servello 1995) et (2) un temps
de rétention plus long. La préférence alimentaire joue un réle important dans la composition du
régime alimentaire du cerf, mais les variations saisonniéres et géographiques de la disponibilité de
la nourriture influencent également fortement sa prise alimentaire. L’été, lorsque la végétation est
abondante et diversifiée les cerfs deviennent plus sélectifs, et choisissent les plantes ou parties de
plantes a plus haute teneur en protéines et en énergie digestible (Nudds 1980). Par contre durant

la saison hivernale, la plupart des cerfs du nord-est de I’Amérique du Nord subsistent avec une
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nourriture de trés faible qualité faute d’avoir a disposition une meilleure source d’alimentation.

En effet, la majeure partie de I'alimentation a cette époque de I'année est faible en contenu
cellulaire mais élevée en fibres (Ullrey et al. 1964, Ullrey et al. 1967, Mautz et al. 1976) : elle est
composée de ramilles ligneuses, de bourgeons d’arbres et d’arbustes décidus, ainsi que d’aiguilles
de coniferes. Dans les foréts composées majoritairement de coniferes, les espéces telles que le
thuja de I'est et la pruche sont fortement consommeées par le cerf dans certaines régions du
Maine durant I'hiver (Banasiak 1961, Crawford 1982). Le sapin baumier (Abies balsamea) fait
généralement partie des aliments faiblement consommeés par le cerf de Virginie (Peterson 1955,
Banasiak 1961, Ludewig et Bowyer 1985) au méme titre que I'épinette blanche (Crawford 1982,
Shively 1989 dans Ditchkoff et Servello 1995). Par contre, dans certaines régions, il occupe une
grande place dans le régime alimentaire hivernal de I'orignal (Alces alces) (Peterson 1955, Prescott
1974, Joyal 1976, Rounds 1981). Des études au Wisconsin (Dahlberg et Guettinger 1956), au
New Hampshire (Silver 1968) et a I'lle d’Anticosti (Boulet 1980, Huot 1982) suggerent également
que le sapin baumier est une importante source de nourriture hivernale pour les cerfs de ces

régions.

En résumé, un habitat hivernal qualifié de bonne qualité pour le cerf doit notamment posséder
un couvert vertical capable de l'aider a maintenir ses ressources énergétiques en réduisant les
codts associés a la thermorégulation et aux déplacements dans la neige, et doit idéalement étre
entremélé de zones contenant de la nourriture accessible en hiver et encore plus au début du
printemps alors que la condition physiologique est minimale. Cependant, dans certaines régions
de '’Amérique du Nord ou les hivers sont froids et venteux, les cerfs survivent en I'absence de
couvert de résineux car ces zones ont des chutes de neige relativement peu abondantes et de la
nourriture élevée en énergie (Moen 1968). Ainsi, seule la neige en abondance trop élevée, et plus
précisément la profondeur d’enfoncement (Potvin et Breton 1992b), obligent les cerfs a trouver
un couvert pour diminuer le codt énergétique lié aux déplacements en milieu ouvert. La neige est
donc le facteur essentiel qui détermine la nécessité de posséder un couvert vertical de bonne

qualité pour assurer une survie appréciable.

Les lichens arboricoles jouent un réle important en tant que source de nourriture alternative pour
plusieurs mammiferes, d’abris pour les insectes et les araignées (Laflamme-Levesque 1980,

Stubbs 1989), et de matériel pour la confection des nids d’oiseaux (Richardson et Young 1977).
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L'utilisation hivernale de lichens fruticuleux est déterminante pour certains ongulés de la forét

boréale. Elle est rapportée pour le caribou (Rangifer tarandus) (Edwards et al. 1960, Bergerud 1972,
Van Daele et Johnson 1983), pour le cerf mulet (Odocoileus hemionus) (Brooks et al. 1972), pour le
cerf a queue noire (Odocoileus hemionus colombianus) (Rochelle 1980 dans Jenks et Leslie 1988) et
pour le cerf de Virginie (Wetzel et al. 1975, Boulet 1980, Huot 1982, Hodgman et Bowyer 1985).
Malgré une valeur nutritive faible, les lichens épiphytes ont une digestibilité plus grande que
d’autres sources de nourriture couramment consommeées (Robbins 1987). lls peuvent donc jouer
a ce titre un réle fondamental dans l'alimentation hivernale (Pike 1978, Rhoades 1995) au

moment ou la condition physique des cerfs est faible.

Bien que certaines évidences puissent nous montrer que la chute des lichens arboricoles
constitue un apport alimentaire non négligeable, tres peu d’études (Ditchkoff et Servello 1998) en
tiennent compte lors de I'évaluation de la disponibilité de nourriture. Pourtant, Essen (1985) a
montré que c'est en hiver que la chute des lichens est la plus élevée dans des peuplements
matures d'épinette de Norveége (Picea abies). A la différence du brout, la chute des lichens n’est pas
disponible continuellement, mais de maniére ponctuelle durant de courtes périodes. Selon
Edwards et al. (1960), la chute des lichens peut étre influencée par de forts vents et les
precipitations. Néanmoins, Stevenson et Rochelle (1984) dans Ditchkoff et Servello (1998) n'ont
trouvé aucune relation entre la chute des lichens et le vent ou les précipitations. Ces derniers
suggérent que la chute des lichens est plutdt influencée par des événements particuliers comme

les tempétes ou le verglas.

Les branches d’arbres fournissent le support privilégié pour les lichens fruticuleux puisque 95%
de la biomasse des lichens s’y retrouve et seulement 5% sur les troncs (Arsenault et al. 1997). Ce
trait est d’ailleurs une caracteristique des foréts matures de coniferes (Pike et al. 1975, Lang et al.
1980, McCune 1993). La biomasse de lichens est reliée a la taille de I'arbre (hauteur et diamétre a
hauteur de poitrine) et davantage encore a I'dge des branches qu’a celui de l'arbre lui-méme
(Arsenault et al. 1997). Des études récentes ont montré que des jeunes foréts ou des zones
exploitées pour la sylviculture avaient des abondances plus faibles en lichens que des vieux sites
ou des foréts non altérées (Lesica et al. 1991, Hyvarinen et al. 1992, Tibell 1992, McCune 1993,
Neitlich 1993, Goward 1994).



1.3 Objectifs de I'étude
Apres les études qui ont soit dressé le bilan énergétique du cerf de Virginie a I'lle d’Anticosti

(Boulet 1980), relié sa condition physique avec les ressources alimentaires (Huot 1982), ou évalué
la qualite de sa nourriture en été (Tremblay 1981), cette étude permet principalement de
déterminer les caractéristiques forestiéres essentielles en termes de nourriture et de couvert qui
pourrait expliquer la fréquentation hivernale des cerfs a I'échelle du peuplement. Confronté a la
problématique de régénération des sapinieres, nous souhaitions également savoir dans quelle
mesure une pessiére blanche peut devenir & terme un habitat fournissant abri et nourriture au
méme titre qu’une sapiniére est supposée le faire. A ce titre, les lichens arboricoles pourraient
offrir une biomasse de nourriture suffisamment grande pour mériter d'étre prise en

considération.

L'objectif général est donc de comparer des sapiniéres de 90-120 ans et des pessiéres blanches de
30, 50 et 70 ans, sous divers aspects: (1) fréquentation hivernale, (2) régime alimentaire, (3)
biomasse des lichens arboricoles tombés au sol durant I'hiver, (4) biomasse des lichens
arboricoles sur les branches d’arbres non accessibles aux cerfs, (5) conditions nivales et (6)
caractéristiques de I'habitat a fine échelle (couvert vertical, densité de tiges arborescentes, ...). Il
est a noter que les sapinieres et les pessieres blanches comparées n'ont pas le méme age car les
sapinieres de 30, 50 et 70 ans n’existent pas a I'lle d’Anticosti. Le broutement intensif du sapin
baumier exercé par les cerfs de Virginie n’a en effet pas permis la régenération des sapinieres.
Ainsi, seules les sapinieres matures qui se sont établies il y a 90-120 ans sont présentes
aujourd’hui a I'lle d’Anticosti.

Notre sujet de recherche s'inscrit dans le cadre du projet de coupes expérimentales amorcé a I'ile
d’Anticosti en 1995 et qui vise a développer des méthodes de régénération des sapinieres apres
coupe forestiere en présence de fortes densités de cerfs. Un plan d’aménagement faune-forét est
en préparation pour I'lle d’Anticosti et pourra s’appuyer sur les résultats de la présente étude pour
évaluer I'évolution probable de la qualité de I'habitat du cerf, en absence et en présence de
coupes. Enfin, notre projet de recherche s’inscrit dans le cadre de la Chaire de recherche
industrielle CRSNG - Produits forestiers Anticosti qui s’est donné pour objectif de développer
des méthodes d’aménagement forestier et faunique adaptées aux densités élevees de cervidés sur
I'lle d’Anticosti.



2 AIRE D'ETUDE

L'fle d’Anticosti, d’'une superficie de 7943 km’ et, dont la longueur totale est de 222 km et la
largeur maximale 56 km, est située dans le golfe du Saint Laurent entre la péninsule gaspésienne
et Havre-Saint-Pierre. Sa topographie est peu accidentée et laltitude moyenne n’atteint que
126 m. L'ile est formée de roches calcaires du silurien et de I'ordovicien. Des dépots marins post-
glaciaires recouvrent la partie basse et cotiere alors qu'un dépdt morainique occupe le centre
(Potvin 1991).

La végétation est de type subarctiqgue hudsonienne (Desloges et Edmond 1974). Nous y
retrouvons principalement des sapiniéres matures, des pessieres blanches et noires et de vastes
tourbieres (Figure 1). Le bouleau a papier (Betula papyrifera) et le peuplier faux-tremble (Populus
tremuloides) sont présents de facon sporadique. La partie ouest a connu deux périodes
d’exploitation forestiere intensive depuis le début du siécle. Il en résulte des pessieres blanches de
seconde venue ou des surfaces peu regénérées selon I'age de la coupe ou de la perturbation.
L’exploitation forestiére a pratiquement cessé en 1971 mais a repris depuis 1995. D’'immenses
superficies ont également été ravagees par le feu (en 1955 et 1983) ou par des épidémies de
I'arpenteuse de la pruche (Lambdina fiscellaria) (Desloges et Edmond 1974). La chasse est la
principale activité économique de Ile. Elle débute au mois d’aolt et s'achéve début décembre,

représentant environ 8000 cerfs prélevés annuellement.

Le climat est plutdt maritime ce qui signifie des hivers plus doux que les autres régions
continentales de la méme latitude. La température moyenne de janvier est la méme qu’a Montréal
(-10°C). Cependant, I'humidité relative reste élevée I'hiver et les vents dominants du nord-ouest
et du nord sont souvent violents. Les précipitations de neige semblent tres variables d’'une année
a l'autre. Les premieres précipitations de neige ont lieu habituellement a la fin d’octobre et les

dernieres en mai bien que négligeables au cours de ces deux mois. Le couvert de neige s'étend
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ainsi habituellement de décembre a avril. Les précipitations de neiges moyennes annuelles

varient de 246 cm a 298 c¢cm selon la source d’'information (Villeneuve 1967). Depuis 1985, deux
stations nivométriques installées par la Société de la faune et des parcs du Québec, dans deux
sapinieres matures de la partie ouest de I'ile (entre Port-Menier et le km 50 de la transanticosti, a
I'est du village), nous indique qu’a la fin de décembre il y a entre 20 et 50 cm de neige au sol. Par
contre, a la fin des mois de janvier, février et mars, I'épaisseur varie entre 40 et 100 cm de neige.

A la fin davril, la neige disparait complétement des milieux ouverts.

La faune de IMle est peu diversifiée. D’aprés Potvin et al. (2000), les premiers rapports
mentionnent que les mammiferes indigenes étaient I'ours noir (Ursus americanus), la loutre de
riviere (Lutra canadensis), la martre d’Amérique (Martes americana), le renard roux (Vulpes vulpes) et
la souris sylvestre anticostienne (Peromyscus maniculatus anticostiensis). L'ile compte parmi les espéces
introduites avec succes a la fin du 19° et au début du 20° siecle, le cerf de Virginie, le lievre
d’Amérique (Lepus americanus), le castor (Castor canadensis) et I'orignal (Alces alces). Le cerf n’a aucun
predateur puisque I'ours noir, seul prédateur potentiel, a presque disparu. En I'absence de fruits
secs indéhiscents, les petits fruits sont une source d’énergie importante qui permettent aux ours
de passer I'hiver sans s'alimenter (Young et Ruff 1982). Le cerf ayant €liminé ou presque éliminé
la strate arbustive qui fournit notamment a I'ours des espeéces a petits fruits, ce dernier serait

donc sans doute responsable de sa quasi-élimination.

Cette étude a été effectuée au cours de I'hiver 1999-2000 et de I'été 2000. La partie ouest de I'lle a
été choisie comme aire d’étude en fonction de sa proximité de Port-Menier, seul village habité
tout au long de I'année, et de la présence de tous les types de peuplement forestier nécessaires a
la réalisation du projet de recherche. Les conditions d’enneigement y sont également plus

rigoureuses que dans la partie est.
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3 METHODOLOGIE

Dans le cadre de notre étude, quatre peuplements forestiers ou traitements ont été choisis :
sapiniére de 90-120 ans (SAB 90), pessiere blanche de 30 ans (EPB 30), pessiére blanche de 50
ans (EPB 50) et pessiére blanche de 70 ans (EPB 70). En outre, trois réplicats ont été retenus
pour chaque peuplement, afin de former au total 12 sites (blocs d’environ 1 km? choisis de
maniére arbitraire a partir de la carte écoforestiére de I'ile d’Anticosti a I'échelle 1:20 000 (mise a

jour de 1999) pour leur facilité d’accés en moto neige (Figure 2).

3.1 Durée des travaux de terrain
Les travaux de terrain se sont déroulés durant I'hiver 1999-2000 et I'été 2000. Afin d’étudier les

cerfs dans les conditions hivernales les plus rigoureuses, nous avons débuteé les travaux d’hiver a
la mi-janvier pour les terminer a la fin du mois de mars. Les travaux de terrain d’été ont quant a
eux commencé début juin, dés que les routes et chemins de I'lle d’Anticosti ont été accessibles

apres la fonte des neiges, pour finalement s’achever au début du mois de juillet.

3.2 Fréquentation relative hivernale des peuplements forestiers par
les cerfs
Nous avons utilisé deux approches afin de quantifier la fréquentation hivernale des cerfs selon le

peuplement forestier considéré (SAB 90, EPB 30, EPB 50 et EPB 70): le dénombrement
périodique des pistes de cerfs croisant des transects permanents et l'inventaire également

périodique des feces le long des mémes transects permanents.

3.2.1 Dénombrement de pistes de cerfs dans la neige
La fréquentation relative des différents peuplements par les cerfs en hiver a été déterminée par le

dénombrement des indices de présence des cerfs (une piste individuelle, deux pistes individuelles,
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4 peuplements :

O EPB30: Pessiére blanche 30 ans
O EPB50 : Pessiére blanche 50 ans
® EPB70: Pessiére blanche 70 ans
® SAB9O : Sapiniére 90 - 120 ans

Figure 2 : Localisation des 12 sites d’étude échantillonnés.
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un sentier de pistes, un réseau de pistes) relevés le long d’un transect permanent de 1 km

défini pour chacun des douze sites. Chaque transect permanent a été placé de sorte que son
début et sa fin soient les plus proches possible d’'un chemin accessible en motoneige. Une piste
individuelle est I'empreinte des sabots laissée par un individu dans la neige. Deux pistes
individuelles sont les traces laissées par deux individus distincts marchant dans le méme sens ou
en sens contraire. Un sentier de pistes sont les traces laissées par au moins trois individus
distincts marchant dans le méme sens et/ou en sens contraire. Enfin un réseau de pistes est une
zone ou les pistes sont tellement nombreuses et dans des directions tellement différentes qu'il
n'est pas possible de distinguer le nombre d’individus. Chaque observation de piste est située en
deca de 1 m de part et d’'autre du transect permanent. De plus, un critere de distance minimale
inter-observations (3 m) a été retenu pour qu’une piste ou un sentier a proximité d’un réseau
soient considérés comme une observation distincte. Pour relever les indices de présence, chaque
transect a été parcouru une fois toutes les 3 semaines, soit a quatre reprises durant I'hiver 1999-
2000 (17-24 janvier ; 4-13 février ; 25-27 février ; 11-12 mars). Les relevés de pistes ont été
réalisés au moins 24 heures aprés une chute de neige d’au moins 5 cm afin que les anciennes
pistes ne soient plus visibles. Lorsque plusieurs jours séparaient la derniére chute de neige et la
prise de données, nous avons divisé le nombre d’indices de présence par le nombre de jours
apres la chute de neige afin d’exprimer tous les indices de présence par 24 h apres une chute de
neige. Par exemple, 24 observations d’une piste individuelle 48 h aprés une chute de neige
correspondent & 12 observations d’une piste individuelle 24 h apres une chute de neige.

3.2.2 Inventaire des feces de cerfs dans la neige
L’inventaire du brout et des féces est utilisé depuis une cinquantaine d’années pour faire le suivi

des populations de cerfs de Virginie (Schwan et Swift 1941). Cependant le développement des
méthodes de dénombrement direct par inventaire aérien (Créte et al. 1986, Rivest et al. 1990,
Potvin et al. 1992) permet maintenant d’obtenir des estimations de populations plus fiables.
L’efficacité des inventaires aériens incite donc a utiliser le denombrement des féces uniquement
pour comparer les densités relatives entre divers secteurs (Neff 1968, Joyal et Ricard 1986). Ainsi,
le long de chacun des douze transects permanents définis précédemment, les feces visibles ont
été dénombrées et la distance perpendiculaire au transect de chaque tas de crottes a été mesurée.
Contrairement au relevé de pistes qui est situé en deca de 1 m de part et d’autre du transect
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permanent, I'observation des crottes n’a pas de limite autre que notre capacité de détection.

L’inventaire des féces a également été effectué une fois toutes les trois semaines, soit a quatre
reprises, et aux mémes dates que celui des pistes. Enfin, comme les relevés de pistes, les
inventaires de féces ont été réalisés au moins 24 heures aprés une chute de neige d’au moins 5
cm afin que les anciennes feces ne soient plus visibles. Afin de tenir compte du taux de détection
différent selon le type de peuplement plus ou moins ouvert, la distance perpendiculaire au
transect de chacune des féces est habituellement prise en compte. Pour ce faire, un minimum de

30 observations est nécessaire pour estimer avec précision la densité des feces. Or, 80% des 48

transects (12 peuplements x 4 périodes) presentent un nombre d’observation inférieur a 10. Il a
alors été décidé de ne pas prendre en compte de la distance perpendiculaire au transect de
chacune des feces pour estimer la densité de ces derniéres. Cette méthode nous a ainsi permis
d’obtenir une autre estimation de la fréquentation relative des différents peuplements par le cerf,

a partir cette fois-ci de la densité relative des feces observées 24 h aprés une chute de neige.

3.3 Régime alimentaire

3.3.1 Récolte des féces
Le long de chaque transect permanent défini précédemment pour chacun des 12 sites, nous

avons récolté les feces visibles a partir du transect. Réalisée au cours de chaque inventaire des
feces, la récolte des crottes s'est ainsi effectuée dans les mémes conditions et au cours des mémes
quatre périodes. Anthony et Smith (1974) et Hodgman et Bowyer (1985) suggerent que 15
échantillons de féces sont requis pour décrire le régime alimentaire du cerf pour une saison
donnee a un lieu précis. Compte tenu du faible nombre d’items alimentaires a I'ile d’Anticosti, et
du peu de différence attendue entre les différents réplicats de chaque milieu, 5 feces par transect
ont été récoltées pour atteindre un nombre total de 15 par milieu pour chacune des quatre
périodes de récolte. Les cing feces ont été choisies de fagon a ce qu’elles soient le plus €éloignées
possible les unes des autres afin de garantir I'indépendance des données. Quand le nombre de
feces etait insuffisant, nous avons récolté celles trouvées apres avoir suivi une piste qui croisait le
transect. A nouveau afin de garantir I'indépendance des données, nous avons suivi autant que
possible une piste sur deux pour éviter d’obtenir les crottes d’'un méme individu. Dans le cas de

récolte de féces toujours insuffisante, nous avons enfin recherché des féces additionnelles en
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suivant des pistes hors du transect mais dans le méme peuplement pour atteindre la taille

échantillon préalablement fixée. Les féces ainsi récoltées ont eté mises dans des sachets plastiques

et congelées en attendant I'analyse qui a eu lieu au cours de I'hiver 2001.

3.3.2 Analyse des feces
La détermination du régime alimentaire des herbivores est généralement réalisée par observation

directe, par le relevé d’indices d’utilisation et par I'analyse de rumens ou de feces (Holechek el al.
1982). Toutes ces méthodes ont chacune d’'importantes limites. En dépit notamment du biais
créé par la digestion différentielle des diverses sources de nourriture et du travail laborieux
d'analyse en microhistologie des différentes especes de plantes, I'analyse de féces est une
méthode de choix pour evaluer le régime alimentaire des herbivores dans de multiples situations
(Holechek et al. 1982). L'lle d’Anticosti se préte d’ailleurs bien a I'analyse fécale car le nombre
d’'items alimentaires y est trés réduit en hiver, et seuls les lichens arboricoles sont susceptibles
d’étre sous-estimes du fait de leur haute digestibilité (Robbins 1987).

3.3.2.1  Sapin baumier et épinette blanche

Chacune des feces récoltées a été décongelée, hydratée durant 3 a 4 jours puis tamisée dans
quatre tamis, mailles de 2 mm (mesh n°10), 1 mm (mesh n°18), 500 um (mesh n°32) et 250 um

(mesh n°60). Un echantillon issu du tamis de 250 um a ensuite été suspendu dans 7 mL
d’hydroxyde de potassium (KOH 10%), porté a ébullition pendant 60 minutes, lavé a I'eau,
trempé dans 3 mL de peroxyde d’hydrogene (H,O,) pendant 15 minutes, et lavé abondamment a
I'eau. L’hydroxyde de potassium et le peroxyde d’hydrogéne sont deux traitements qui
permettent une meilleure observation au microscope de par leur efficacité a dépigmenter les
fragments végétaux. Enfin, un sous-échantillon a été monté dans I'eau sous lame et lamelle pour
I'analyse microhistologique. Sous un microscope de grossissement x 100, les fragments végétaux
ont été comptés en prenant soin de distinguer les fragments de sapin de ceux d’épinette blanche
et d’épinette noire. Seuls le sapin, I'épinette blanche et I'épinette noire ont retenu notre attention,
car les travaux de Huot (1982) sur le régime alimentaire des cerfs a Ille d’Anticosti ne font
mention que de ces trois items principaux en plus des lichens arboricoles. La distinction a été
rendue possible par I'observation des stomates de sapin, plus petits, moins larges et plus allongés

que ceux d'épinette blanche et d’épinette noire (Hansen 1995) (voir Annexe A). Nous n'avons
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pas tenté de distinguer les stomates d’épinette blanche de ceux d’épinette noire. En effet,

I'opération aurait été moins fiable et trop colteuse en temps du fait de différences
morphométriques moins évidentes que pour le sapin. 1l est bon de noter cependant que la part
d’épinette noire est présumée trés faible tant la densité de cette essence est faible dans les
peuplements étudiés et tant cette espéce n’est reconnue pour étre consommeée que tres rarement
par le cerf (Boulet 1980). Deux transects par lame ont été réalisés et tous les champs le long de
chaque transect ont été observés. Chaque tas de crottes a été analysé grace a I'observation de
deux lames (4 transects) totalisant au moins cinquante fragments identifiés. Ainsi, la proportion
de sapin et d’épinette blanche contenue dans chacune des féces a été déterminée en terme de
fréquence de présence : n,,, fragments observeés identifies / n,,, fragments observés identifiés.
En supposant qu’une ramille de sapin et d’épinette de méme taille représente la méme masse de
matiére seche, nous avons ensuite transformé les données obtenues en pourcentage de la
biomasse totale ingérée a partir de celui obtenu pour les lichens (voir sections suivantes 3.3.2.2 et
3.3.2.3).

3.3.2.2  Lichens arboricoles

Faute d’avoir réussi a observer des lichens sous microscope, nous supposons que les traitements
de dépigmentation liés a la microhistologie sont susceptibles d’endommager les lichens contenus
dans les feces. Maizeret et al. (1986) rapportent également que le chévrefeuille (Lonicera
periclymenum) ne peut étre identifié en microhistologie car son épiderme ne résiste pas a la
digestion du chevreuil (Capreolus capreolus). En conséquence, il a été décidé de déterminer la
proportion du lichen dans le régime alimentaire sous une loupe binoculaire sans traitement
chimique afin de ne pas la sous-estimer plus qu’elle ne I'est déja de par sa digestibilité élevée. Un
sous-échantillon issu du tamis de 1 mm a donc été suspendu dans une mince couche d’eau dans
un serpentin en plexiglass de 6 x 10 cm. Sous une loupe binoculaire de grossissement x 16,
toutes les particules contenues dans I'échantillon ont été comptées en prenant soin de distinguer
les fragments de lichens fruticuleux des autres fragments. Par manque de caracteristiques
distinctives évidentes, les fragments de lichens foliacés n'ont pu étre identifiés. Néeanmoins, les
lichens foliacés du genre Lobaria spp. ne sont pas reconnus pour étre particulierement
consommeés par les cerfs ou d’'autres grands herbivores, mais plutét pour leur capacité a fixer

I'azote (Peck et McCune 1997). Ainsi, la proportion de lichens fruticuleux contenue dans
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chacune des féces est déterminée en terme de fréquence de présence: Ny, fragments

observes / n,,, fragments observés. Ces données ont ensuite €té transformées pour étre
exprimées en pourcentage de la biomasse totale ingérée a partir de la relation établie dans la
section suivante entre la proportion des lichens dans les feces (fragment) et dans le rumen

(matiére séche).

3.3.2.3 Digestibilité des lichens : estimation d’un facteur de correction

Du 10 au 22 novembre 1999, dix cerfs ont été tués lors de la chasse tardive pratiquée a I'ile
d’Anticosti. La récolte de ces individus nous a fourni I'occasion de comparer la proportion de
lichen contenue dans le rumen et dans les feces. Un échantillon de 500 mL du contenu de rumen
a été lavé dans un tamis de maille 56 mm afin de ne retenir que les grands fragments de
végétation. Comme la densité des ramilles et des lichens différe grandement, toutes les particules
retenues par le tamis furent identifiées (lichen, sapin et le reste), séchées a I'étuve (60°C pendant
48 h) et pesées. Ainsi, la proportion des lichens dans le rumen a pu étre déterminée par rapport a
la masse de matiére séche totale ingérée, et comparée a celle dans les feces des mémes 10 cerfs
selon la méme méthode détaillée dans la section précédente (3.3.2.2). Les résultats indiquent que
la relation entre le contenu en lichens des rumens et des féces est tres faible et non significative
(Figure 3). Il faudrait sGrement une taille échantillon plus grande pour mettre en évidence

I'existence d’un facteur de correction pour la digestibilité du lichen.

3.3.3 Consommation des lichens par les cerfs : stations de nourrissage
Afin de mettre en évidence la consommation de lichen par les cerfs, quatre stations de

nourrissage et une station témoin ont éte installées puis relevées tous les quinze jours du 27
janvier au 6 avril 2000. Une station de nourrissage a consisté a attacher environ 10 g de lichens
(fruticuleux : genre Alectoria et foliacés : Lobaria) a chaque extrémité d’une branche de 1 m de
long elle-méme fixée sur un tronc de sapin a 0,75 ¢cm du sol, et a 2 m du sol pour la station
témoin. Ce premier dispositif ne semblant pas étre visité par les cerfs, nous avons alors décidé,
aprés deux relevés de mesure, de mettre en place parallelement un second type de station de
nourrissage relevée également tous les quinze jours mais seulement du 21 février au 6 avril 2000.
Deux autres poignées d’environ 10 g des mémes lichens ont été cette fois-ci attachées sur une

branche de bouleau fraichement coupée, et plantée dans la neige a coté d’un sapin.
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Figure 3 : Relation entre la proportion des lichens dans les féces (% fragments) et celle
dans le rumen (% matiére seche). N =10 cerfs. Y =4,2x-0,3 (*=0,2;p=0,2).
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3.4 Biomasse des lichens arboricoles

3.4.1 Pluie delichens arboricoles
Dans chaque site de 1 km? 10 trappes a lichen ont été disposées de maniére systématique le long

des 200 premiers métres du transect permanent avant la premiére chute de neige, soit le 15
octobre 1999. Un piege a lichen est un filet de moustiquaire en nylon de 1 m x 1 m (mailles =

1 mm) fixé sur un cadre de bois de 2,5 x 7,5 cm. Les trappes ont été installées tous les 20 m a
une distance perpendiculaire de 20 m et en alternance de part et d’autre du transect (par

convention, la premiére a été placée a droite du transect).

Un dispositif de trappe a lichen avec exclos a été mis en place afin de s'assurer que la quantité de
lichens tombés au sol dans les trappes ne pouvait étre biaisée du fait d’'une consommation par les
cerfs. Ainsi, parmi les 10 trappes de chaque sapiniére, les trappes n° 1, 3, 5, 7 et 9 ont été placées
en paire avec 5 autres pieges entourés d’'un exclos grillagé de 2 m de haut et de 2m x 2m. Seules
les sapiniéres ont été munies d’un dispositif avec exclos car c’est le type de peuplement ou I'on
s'attend a retrouver les plus fortes densités de cerfs.

L’enlevement des trappes ainsi que la récolte des lichens ont été effectués en mai 2000 aprés que
toute la neige ait fondu. Les lichens ont été triés par genre (fruticuleux : Alectoria, Bryoria, Ramalina
et foliacés: Lobaria) (voir Annexe B), séchés a 60°C pendant 24 heures puis pesés sur une
balance de précision + 0,0001 g. Des techniques similaires ont préalablement été utilisées. Ainsi
Ditchkoff et Servello (1998) ont déja utilisé des trappes d’'un autre type pour récolter non
seulement le lichen mais également les débris ligneux provenant de branches d’arbres cassees par
le vent. En Gaspésie, Québec, Arsenault et al. (1999) ont disposé des pieges de méme fabrication
pour déterminer la biomasse des lichens arboricoles tombés au sol afin de la relier a celle
disponible dans les arbres (Peck et McCune 1997).

3.4.2 Lichens arboricoles dans les arbres
Vu le travail long et fastidieux, seulement quatre arbres représentatifs (diaméetre et hauteur) du

peuplement considéré ont été échantillonnés le long des 200 premiers metres du transect
permanent ou ont été installées les trappes a lichen, pour chacun des 12 sites d’études. Une

sapiniere de 90-120 ans et une pessiere blanche de 70 ans ont été ajoutées au dispositif
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expérimental pour atteindre au total 14 sites d’études. Plusieurs méthodes d’échantillonnage de

la biomasse des lichens arboricoles existent (Lang et al. 1980, Essen et al. 1996, Peck et McCune
1997, Stevenson et al. 1998) mais celle élaborée dans Arsenault et al. (1997) a été retenue. De par
la distribution contagieuse des arbres supportant les lichens, la bande d’échantillonnage sur
chaque site (200 m x 40 m) a été stratifiée en vue de sélectionner les arbres a échantillonner.
Ainsi, les secteurs de forte et faible abondance en lichen ont été échantillonnés
proportionnellement & la part occupée dans la bande échantillonnée. Les arbres de chaque strate
ont été selectionnés pour étre représentatifs du diametre et de la hauteur des arbres du
peuplement considéré. Sur chaque arbre sélectionné, nous avons prélevé une branche par section
dutroncde2m (@l1m,3m,5m,7m,etc). La branche prélevée a été celle la plus proche du
point d’échantillonnage (Im, 3m, 5m, etc...). Nous avons prélevé intégralement les lichens sur
chaque branche récoltée, nous les avons triés par genre (fruticuleux : Alectoria, Bryoria et foliacés :
Lobaria), les avons séchés a 60°C pendant 24 heures et nous les avons peses sur une balance de
précision + 0,0001 g. Afin d’estimer la biomasse totale de chaque arbre, nous avons compté le
nombre de branches correspondant a chaque section de 2 m et nous I'avons multiplié par la
biomasse trouvée pour chaque section de 2 m. Enfin, nous avons additionné la biomasse de
chaque section pour obtenir celle de I'arbre au complet. Bien que les lichens fruticuleux du genre
Ramalina spp. soient relativement abondants, ces derniers n'ont pas été collectés a I'inverse des
lichens dans les trappes, car & notre connaissance au moment de leur récolte, ils n’étaient pas

réputés pour étre consommeés par les cerfs.

La biomasse des lichens sur le tronc des arbres n’a pas eté mesurée car elle est faible, soit 5% de
la biomasse totale des lichens arboricoles (Arseneault et al. 1997), longue et difficile a récolter.
Pour exprimer la biomasse des lichens dans les arbres en kg - ha™ selon chaque peuplement, les
densités arborescentes des sapins et des épinettes blanches ont été multipliées par la biomasse

des lichens par pied d'arbre.

3.5 Description des peuplements

3.5.1 Structure des peuplements
Dans chaque peuplement, 10 placettes échantillons ayant chacune pour centre une des 10

trappes a lichen ont été utilisées pour la réalisation des inventaires forestiers de 6 des 12 sites
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d’étude. De par leur hétérogénéité, les trois sapinieres de 90 ans, une pessiére blanche de 70

ans et deux pessiéres blanches de 50 ans ont fait I'objet d’'un echantillonnage tous les 100 m le

long de I'ensemble du transect de 1 km.

Dans chaque placette d’inventaire établie a I'aide d’un prisme métrique de facteur 2, le diametre
de la section du tronc située a 1,30 m de hauteur au-dessus du niveau moyen du sol (diametre a
hauteur de poitrine, soit DHP) a été mesuré a l'aide d’un ruban a DHP. Ainsi, la densite
arborescente (nombre de tiges d’'une essence par unité de surface) a été déterminée par
I'enregistrement du nombre de tiges vues au prisme (Grosenbaugh 1952) en tenant compte de
leur DHP. Le nombre de tiges d’arbres a I'hectare a ensuite été calculé en multipliant le nombre
de tiges dénombrées, par essence et par classe de DHP, par le facteur du prisme pour une classe
de DHP donnée.

La surface terriere par espéece et par classe de DHP a également été calculée pour chaque placette
échantillon. La surface terriére d’une tige est la surface de la section du tronc située a 1,30 m de
hauteur au-dessus du niveau moyen du sol (DHP). Combinée au nombre de tiges par hectare et a
la hauteur moyenne du peuplement, la surface terriere permet d’établir I'importance de la

couverture arborescente tant en terme de densité qu’en terme de volume.

3.5.2 Fermeture du couvert vertical
Dans chaque placette d’inventaire forestier définie dans la section précédente (3.5.1), la fermeture

du couvert vertical a été obtenue en mesurant I'absence ou la présence du couvert au-dessus de
20 points verticaux équidistants de 1 m le long d’'une corde calibrée tendue au sol (Vales et
Bunnell 1988).

Pour tenir compte de la disparité des trois réplicats des sapiniéres en terme de fermeture de la
canopée, nous avons établi un indice de chablis pour chacune des placettes retenues lors de
I'inventaire de la fermeture du couvert vertical. Quatre classes qualitatives de chablis ont ainsi été
établies selon les critéres suivants : aucun chablis (classe 0), un ou plusieurs arbres isolés au sol
(classe 1), un ou plusieurs groupes d’arbres isolés au sol (classe 2), grande surface d’arbres au sol

(classe 3).
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3.5.3 Hauteur et age du peuplement

Dans chaque peuplement, 10 placettes échantillons ayant chacune pour centre une des 10
trappes a lichen ont été utilisees pour determiner I'age et la hauteur des peuplements. Deux
arbres représentatifs du diametre et de la hauteur des arbres de la placette échantillon ont été

sélectionnés afin de déterminer leur &ge et de mesurer leur hauteur.

L'age des arbres a été déterminé a la souche avec une sonde de Pressler (Jozsa 1989). Le cceur
des sapins, trop souvent pourri, ne nous a pas permis d’obtenir des carottes lisibles. Pour
contourner cet obstacle, nous avons prélevé la carotte a 1 m du sol et non a la souche comme
prévu initialement. Nious avons alors jugé bon d’ajouter 10 ans a I'age des sapins sondés a 1 m du
sol. 1l faut préciser que I'age véritable des sapins pourrait étre encore bien supérieur puisque

méme les petits semis peuvent avoir plus de 20 ans (Parent et al. 2000, Parent et al. 2001).

La hauteur moyenne d’un peuplement correspond a la hauteur réelle des tiges représentatives
(essences dominantes et co-dominantes) du peuplement. Pour estimer correctement cette
caractéristique, nous avons mesuré a I'aide d’un clinometre (précision + 0,25 m) la hauteur des
deux arbres sélectionnés pour étre représentatifs (diamétre et hauteur) des arbres de cette méme
placette, soit 20 mesures par site. Le nombre de nos mesures (20) est en accord avec le nombre
d'arbres a échantillonner pour un peuplement équien (10) ou inéquien (20) pour obtenir une

precision suffisante (Bérard 1996).

3.5.4 Accessibilité du peuplement aux cerfs
Dans les jeunes foréts, la présence des branches basses peut nuire a I'accessibilité du peuplement

par le cerf ou bien tout simplement rendre inconfortable les déplacements de ce dernier. La
facilité de déplacement sous couvert des cerfs a été estimée afin de nous confirmer les
différences entre les peuplements forestiers. Ainsi, un indice d’accessibilit¢ du peuplement
forestier ou de confort dans les déplacements basé sur le jugement de I'expérimentateur a été
évalué pour chacune des placettes retenues pour I'inventaire forestier. L’examen de la hauteur de
la premiére branche, le nombre de branches entre 1 et 3 m et le degré de chevauchement des
branches entre 1 et 3 m entre les arbres voisins de la placette considérée sont autant de critéres
qui ont permis d'établir qualitativement quatre classes d’accessibilité : trés favorable aux

déplacements des cerfs (classe 1), plus ou moins favorable (classe 2), trés défavorable (classe 3),
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juxtaposition de zone de classe 1 et 3 (classe 4). La classe 4 a €té créée car il s'agit d’'une

situation rencontrée particulierement dans les pessiéres blanches de 30 ans.

3.5.5 Conditions d’enneigement
L’évolution de I'enneigement au cours de I'hiver a été suivie tous les 15 jours a I'aide d’une

station nivométrique pour les pessieres blanches de 30 ans, de 50 ans et de 70 ans et de deux
stations nivométriques pour les sapinieres de 90-120 ans. Les stations sont situées, dans la partie
ouest de l'ile (entre Port-Menier et le km 50 de la transanticosti, a I'est du village), dans des
peuplements autres que ceux retenus pour la mise en place des transects permanents. Les
données sont recueillies par la Société de la faune et des parcs du Québec depuis 1985 pour les
sapiniéres, ce qui nous a permis d’obtenir une série historique d’informations sur la rigueur de
I'hiver. La station est composée de 10 régles, graduées en centimétres, équidistantes de 5 m.
L’épaisseur de la neige et I'enfoncement ont été mesurés puisque ces variables sont corrélées aux
taux de mortalité des cerfs (Potvin et Breton 1992b). Les mesures d’enfoncement ont été prises a
l'aide d’'un pénétrométre de Verme (Verme 1968) tandis que les données d’épaisseur ont été

obtenues directement par la lecture des régles graduées.

3.6 Analyses statistiques
Une analyse de variance a mesures répétées a deux facteurs (facteur peuplement et facteur

progression de I'hiver ou période d’échantillonnage au cours de I'hiver) a été utilisée pour étudier
la fréquentation hivernale et le régime alimentaire (seuil de signification o = 0,05). Pour chacune
des analyses de variance a mesures répétées, le meilleur type de dépendance temporelle a été
sélectionné sur la base du critere d’Akaike (AIC). Les pessiéres blanches de 30 ans n'ont pas été
incluses dans les analyses de régime alimentaire car seulement une féces a pu étre récoltée dans ce
type de peuplement. Un test de t avec données appariées a été utilisé pour comparer la chute des
lichens arboricoles dans les trappes a lichens avec et sans exclos (seuil de signification o = 0,05).
En outre, une analyse de variance a un facteur a été utilisée pour étudier I'effet du type de
peuplement sur la chute des lichens arboricoles dans les trappes et leur présence, la biomasse des
lichens dans les arbres et leur présence, I'age et la hauteur des arbres, le couvert vertical, la densité
arborescente et la surface terriére (seuil de signification o = 0,05). Un tableau de contingence ou

tableau croisé a été utilisé pour étudier I'association entre les variables catégoriques accessibilité et
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peuplement. Compte tenu du faible nombre de données (n=12), nous avons eu recours a un

test exact de Fisher pour étudier I'association entre les variables catégoriques. Afin d’évaluer la
relation entre la biomasse de la chute des lichens et celle des lichens dans les arbres, une
régression linéaire avec variable indicatrice a été utilisée pour chacun des genres de lichens. Afin
de pouvoir regrouper les données de chaque type de peuplement, I'effet du facteur type de
peuplement a été testé par une analyse de variance a un facteur portant sur la variable dépendante
obtenue par le rapport de la biomasse de la chute des lichens et de celle des lichens dans les
arbres. Lorsque nécessaire, les données de chacune des variables dépendantes ont été
transformées en logarithme népérien [In(variable dépendante + constante)] pour répondre aux
conditions de normalité et d’homocédasticite (Zar 1984). La constante ajoutée a la variable
dépendante a suivi la régle qui veut que la constante soit 10 & 100 fois plus petite que la plus
petite valeur moyenne (Sokal et Rholf 1981). Malgré deux types de transformation (logarithme et
racine carrée), les données d'indice de présence du type deux pistes, réseau, sentier et féces ne
respectent pas les postulats de normalité et d’homocédasticité. L’absence de test non
parametrique pour un dispositif expérimental a mesures répétées nous a contraints néanmoins a
utiliser les données brutes, d’autant que les données brutes et transformées fournissent les
mémes résultats. Lors des analyses de variance a un facteur, un test de Kruskal-Wallis a été utilisé
pour les variables qui ne respectaient pas les postulats de normalité et d’homocédasticité. Le test
de comparaisons multiples de type « Least Square Means » (LS means) a permis de voir ou se
situent les différences significatives (seuil de signification o. = 0,05). Le logiciel SAS 8.0 a été

utilisé pour effectuer les analyses statistiques.

Le contenu en lichen du genre Lobaria d’une des 30 trappes des trois sapinieres n'a pas été retenu
dans les analyses statistiques du fait de sa biomasse anormalement élevée par rapport aux 29
autres trappes. Nous avons décidé d’enlever cette donnée car la chute exceptionnellement élevee
(85 fois plus grande que la moyenne) dans cette trappe nous est apparue comme un événement
non représentatif et de nature a surestimer de maniere trop importante la biomasse de la chute
des lichens du genre Lobaria dans les sapinieres matures. Une telle valeur n’est peut-étre pas
représentative, cependant il n’en demeure pas moins quelle représente un événement réel,

naturel et providentiel pour les cerfs de I'endroit. Sa signification biologique est donc indéniable.
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4 RESULTATS

4.1 Fréquentation hivernale : inventaire de pistes et de feces
Les indices de présence de la catégorie piste sont représentés majoritairement par les pistes

individuelles (Tableau 1). En effet, les pistes individuelles sont environ 4 fois plus nombreuses
que les réseaux de pistes, 11 fois plus nombreuses que les sentiers et 16 fois plus nombreuses que
les groupes de deux pistes.

Les nombres de pistes individuelles, de réseaux de pistes et de féces varient selon le type de
peuplement, (1piste F,5 = 14,5; p = 0,001 et réseau F,5 = 4,4, p = 0,04 et feces F;3 = 5,8, p =
0,02). En effet, en moyenne 5 fois plus de pistes individuelles ont éte observées dans les
sapiniéres de 90 ans que dans les pessieres blanches de 30 ans, 50 ans et 70 ans (Figure 4). De
méme, pres de 10 fois plus de réseaux de pistes et 13 fois plus de féces ont été observés dans les
sapiniéres de 90 ans et les pessieres blanches de 50 ans que dans les pessiéres blanches de 30 ans
et 70 ans. Dans la mesure ou la dimension des réseaux de pistes est demeurée la méme quel que
soit le type de peuplement, soit environ 2 m, le nombre de cerfs correspondant & un réseau de
pistes est certes inconnu mais est assumé constant. Par conséquent, une augmentation de 10% de
réseaux de pistes représente donc bien une augmentation de 10% de la fréquentation. En outre,
hormis les pistes individuelles (F;,, = 3,3; p = 0,04), aucun indice de présence ne varie en
fonction de la progression de lhiver (F;,, > 0,2, p > 0,2). En effet, la quantité de pistes
individuelles pour la période du 11-12 mars est 2 a 3 fois supérieure a celle pour la période du 25-
27 février (Figure 5). Cependant, le nombre d’indices de présence de types deux pistes et sentiers
ne varie pas selon le type de peuplement ni selon la progression de I'hiver (F;3 > 0,9; p > 0,2 et
Fs2 > 09; p > 0,2 respectivement). Enfin, quel que soit le type d’indice de présence, aucune
interaction entre les facteurs type de peuplement et progression de I'hiver n’est significative (Fq,,
>0,7,p>02).
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Tableau 1 : Fréquentation des cerfs (nombre d’indices de présence - km™ - 24 h™) +
I’écart-type selon le type de peuplement et la progression de I’hiver.

Fréguentation des cerfs
(nombre d’indices de présence - km™ - 24 h'%)
Indices de présence et Pessiére 30ans  Pessiére 50ans  Pessiére 70 ans  Sapiniére 90ans

périodes de I'hiver (n=73) (n=3) (n=3) (n=3)
Une piste individuelle
17 - 24 janvier 10x17 55%383 16x14 133+104
4 - 13 février 0 73+95 02+03 133+42
25 - 27 février 02+0,3 1,715 1017 126 +21
11 - 12 mars 0 97+91 6,3+23 22,7+72
Deux pistes
17 - 24 janvier 0 02+03 18+20
4 - 13 février 0 0712 0 03+06
25 - 27 février 0 0 0 0
11 - 12 mars 0 13+£23 0 08+08

Réseau de pistes

17 - 24 janvier 0 2,746 0 6,0+79

4 - 13 février 0 20x20 0 22+19

25 - 27 feévrier 0 0403 0 0

11 - 12 mars 0 20x27 12+20 08+08
Sentier de pistes

17 - 24 janvier 0 0712 0 5078

4 - 13 février 0 1721 0 0712

25 - 27 février 0 0 0 19+17

11 - 12 mars 0 0 0 02%+03
Féces

17 - 24 janvier 0 3,764 02+0.3 157+ 17,6

4 - 13 février 0 70+121 0 72+28

25 - 27 feévrier 0 14+22 07172 7,706

11 - 12 mars 0 23%+32 10+10 6,7+31
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Figure 4 : Fréguentation des cerfs (nombre d’indices de présence - km™ - 24 h') + I'écart-
type selon le type de peuplement. Les 4 périodes de I'hiver ont été regroupées. Les
moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0,05).
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Figure 5 : Fréguentation des cerfs (nombre de pistes individuelles - km™ - 24 h™) +
I’écart-type, selon la progression de I'hiver. Les 4 types de peuplements ont été
regroupés. Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement
différentes (p < 0,05).
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L’association entre le pourcentage de tiges de sapin et le nombre de pistes individuelles de cerf

est particulierement forte (Figure 6). La fréquentation des cerfs augmente ainsi en fonction de la
proportion de tiges de sapins présentes. Enfin, la fréquentation augmente d’abord rapidement
jusqu’a 10% de tiges de sapin, puis elle atteint un plateau autour de 25% de tiges de sapin.
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Figure 6 : Association entre le pourcentage de tiges de sapin (%) et la fréquentation des
cerfs (nombre de pistes individuelles de cerf - km™ - 24 h) + I'écart-type. Chaque point
représente un de nos 12 peuplements d’étude. Y = 16,82 - (1 - e **¥); > = 0,96; p < 0,0001.
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4.2 Régime alimentaire

4.2.1 Régime alimentaire (sapin, épinette blanche, lichens)
Le sapin baumier domine largement le régime alimentaire hivernal du cerf de Virginie (Tableau

2). Toutes périodes de I'hiver et tous peuplements confondus, les données de régime alimentaire
corrigées pour la digestibilité du lichen (voir méthodologie, section 3.3.2.3) fournissent un
pourcentage moyen de 72% pour le sapin baumier, soit prés de 4 fois plus que I'épinette blanche
et 7 fois plus que les lichens (Tableau 2).

Comparativement au pourcentage des lichens arboricoles (F;, = 6,1; p = 0,01), les pourcentages
de sapin et d’épinette blanche ne varient pas en fonction de la progression de I'hiver (F;, > 1,1;
p > 0,4). En effet, les cerfs ont consommé en moyenne 3 fois plus de lichens arboricoles durant
la période du 11-12 mars que pendant les trois autres précédentes (Figure 7). En outre, quelque
soit I'item alimentaire considéré, aucune variation n’est observée en fonction du type de
peuplement (F,; > 0,2, p > 0,8). De méme, aucune interaction entre les facteurs type de
peuplement et la progression de I'hiver n’est significative (Fs, > 0,9; p > 0,3).

4.2.2 Stations de nourrissage avec les lichens arboricoles
La consommation des lichens arboricoles dans les stations de nourrissage de type «sans

bouleau » n'a été observée qu'a deux reprises sur les 40 poignées de lichens déposées initialement
(2 genres de lichens x 4 stations x 5 périodes), soit dans 5% des cas (Tableau 3). Parmi les
stations de nourrissage, 45% présentaient des pistes de cerfs a proximité, 40% une activité et
15% aucune activité. Pour sa part, la consommation des lichens arboricoles dans les stations de
nourrissage de type « avec bouleau » a été légerement supérieure a celle de type « sans bouleau ».

En effet, 9 poignées de lichens sur les 24 déposees initialement (2 genres de lichens x 4 stations

x 3 périodes) ont été consommées, soit dans 38% des cas (Tableau 3). Dans ce cas, 58% des
stations de nourrissage présentaient des pistes de cerfs a proximité et 42% aucune activité. Les
deux genres de lichens arboricoles, Alectoria et Lobaria, qui ont été prélevés par le cerf I'ont tous

été intégralement.
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Tableau 2 : Régime alimentaire (% fragments) = I'écart-type selon le type de peuplement
et la progression de I’hiver. Les nombres entre parenthéses sont les données non
corrigées pour la digestibilité.

Régime alimentaire (% fragments)

Pessiere 30ans  Pessiere 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniére 90ans

Items alimentaires et

- o n=3 n=3 n=3 n=3
periodes de Ihiver (1 feces) (35 feces) (23 feces) (60 feces)

Sapin baumier

17 - 24 janvier 0 83,6 +84 71,1 +142 67,8 + 20,0

4 - 13 février 0 80,3 + 10,1 75,6 +11,3 65,2 + 279

25 - 27 février 92,8 85,8+ 95 742 +50 69,7 £ 19,5

11 - 12 mars 0 53,6 £ 229 56,1 + 20,2 64,1 + 17,6
Epinette blanche

17 - 24 janvier 0 15,2 + 8,3 233+134 23,8+ 183

4 - 13 février 0 125+9,4 228+11,1 26,4 + 25,6

25 - 27 février 48 11,4 +£9,2 154 +45 195+174

11 - 12 mars 0 26,8 +184 21,9+158 159+ 141
Lichens

17 - 24 janvier 0 12+12(03) 56+35(14) 84x84(21)

4 - 13 février 0 72+144(18) 16+05(04) 84%+136(21)

25 - 27 février 2,4 28+31(0,7) 104+119(26) 108+119(2,7)

11 - 12 mars 0 19,6 + 18,3 (4,9) 22,0 +£20,7 (5,5) 20,0+ 11,0 (5,0)
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Figure 7 : Proportion des lichens dans le réegime alimentaire (% fragments) =+ I’écart-
type, selon la progression de I'hiver. Les 4 types de peuplements ont été regroupés. Les
moyennes suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0,05).
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Tableau 3 : Pourcentage de lichens arboricoles consommeés par les cerfs (% matiere
fraiche) aux stations de nourrissage selon la progression de I'hiver et le type de station
utilisé.
Pourcentage de lichens arboricoles consommes par les cerfs
(% matiéere fraiche)

Périodes de I'hiver et Station témoin  Station sans bouleau Station avec bouleau

genre de lichens (n=1) (n=4) (n=4)
26 janvier - 9 février

Lobaria spp. 0 0 -

Alectoria spp. 0 0 -
9 - 23 février

Lobaria spp. 0 0 -

Alectoria spp. 0 0 -
23 février - 8 mars

Lobaria spp. 0 0 25

Alectoria spp. 0 0 50
8 - 22 mars

Lobaria spp. 0 0 0

Alectoria spp. 0 0 50
22 mars - 12 avril

Lobaria spp. 0 25 50

Alectoria spp. 0 25 50

4.3 Lichens arboricoles

4.3.1 Pluie des lichens arboricoles
Quel que soit le type de lichens, fruticuleux (Bryoria spp., Alectoria spp., Ramalina spp.) ou foliacés

(Lobaria spp.), la biomasse des lichens arboricoles tombés dans les trappes sans exclos n’est pas
différente de celle dans les trappes avec exclos (tygs. 1, > 0,3 ; p > 0,1) (Tableau 4). Etant donné
qu'il N’y a pas de difference entre les parcelles cloturées et les non cloturées, les deux categories

ont été combinées pour obtenir les estimations ultérieures de biomasse des lichens. Tout comme
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Tableau 4 : Chute des lichens arboricoles (g - m?) + I'écart-selon le type de trappe
(trappe avec et sans exclos) pour les 3 sapiniéres de 90 ans étudiées. Les moyennes
suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0,05).

Chute des lichens arboricoles (g - m?)

Types de lichens trappe avec exclos (n=15)  trappe sans exclos (n=15)

Lichens fruticuleux

Bryoria spp. 0,61+043° 0,82 +0,62°

Alectoria spp. 0,36 £0,58° 031+046°

Ramalina spp. 020+0,16° 0,24 +£0,19°

Total 1,17+092° 1,36 +1,00°
Lichens foliacés

Lobaria spp. 2,32+735° 1,40+ 3,05°
Lichens - Total 349+731° 2,79 +295°

la biomasse totale des lichens tombés au sol, celle des lichens fruticuleux varie selon le type de
peuplement (total F;5 = 6,5; p = 0,02 et fruticuleux F;5 = 4,8, p = 0,03). En effet, la biomasse
totale des lichens tombés au sol dans les pessieres blanches de 30 ans et de 50 ans est en
moyenne pres de 5 fois plus faible que celle dans les pessiéres blanches de 70 ans et les sapiniéres
de 90 ans (Tableau 5). De méme, la biomasse des lichens fruticuleux tombés au sol dans les
pessieres blanches de 70 ans et les sapinieres de 90 ans est 4 fois plus grande que celle dans les
pessieres blanches de 30 ans (Tableau 5). La biomasse des lichens tombés au sol du genre Lobaria
ne varie pas selon le type de peuplement (F;; = 0,7; p = 0,6). Il en est de méme pour la biomasse
des lichens tombés au sol des genres Bryoria, Alectoria et Ramalina pris individuellement,
cependant une différence significative est tres proche d’étre observée (Bryoria F55 = 2,7, p = 0,1
Alectoria et Ramalina x> < 7,1 ; p < 0,09). Ainsi, la chute des lichens du genre Bryoria aurait
tendance a étre au moins 3 fois plus grande dans les sapinieres de 90 ans que dans les pessieres
blanches, et 11 fois plus grande pour le genre Alectoria (Tableau 5). De méme, la biomasse des
lichens Ramalina spp. tombés au sol dans les pessiéres blanches de 70 ans aurait tendance a étre 5
fois plus grande que celle dans les sapinieres de 90 ans, les pessieres blanches de 50 ans et celles
de 70 ans.
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Tableau 5 : Chute des lichens arboricoles (g - m?) + I'écart-type selon le type de
peuplement. Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement
différentes (p < 0,05).

Chute des lichens arboricoles (g - m?)

. Pessiere 30ans  Pessiére 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniere 90ans
Types de lichens

(n=3) (n=3) (n=3) (n=3)

Lichens fruticuleux

Bryoria spp. 0,13 + 0,46 0,25 + 0,37 0,25 + 0,34 0,75 + 0,58

Alectoria spp. 0,01 +0,03 0,03 + 0,08 0,03 + 0,06 0,35 + 0,45

Ramalina spp. 0,17 = 0,40 0,22 + 0,22 1,07 + 1,38 0,28 + 0,39

Total 0,31 +0,80° 0,49 + 0,52 ® 1,35+ 1,44° 1,38 + 1,06 °
Lichens foliacés

Lobaria spp. 0® 0,08 +0,26° 049+178° 0,92 +236°
Lichens - Total 0,31+0,80° 057 +0/56* 185+220" 230+233"

Quel que soit le type de peuplement, la chute totale des lichens est composée a 80% par les
lichens fruticuleux et a 20% par les lichens foliacés. Quant a la chute des lichens fruticuleux, elle
est constituée en moyenne a 40% par Ramalina spp., & 33% par Bryoria spp. et & 7% par Alectoria
spp.. Outre ces remarques, indépendamment des différents types de peuplement, nos données de
chute des lichens semblent également présenter une augmentation de la part des lichens foliacés
ainsi qu’une baisse de celle des lichens fruticuleux au fur et a mesure que I'age des peuplements

augmente (Tableau 5).

Sans tenir compte du type de peuplement, les lichens foliacés du genre Lobaria ont été observés
dans les trappes a lichens en moyenne 2 a 4 fois moins souvent que les lichens fruticuleux des
genres Bryoria, Alectoria et Ramalina (Tableau 6). Le pourcentage de présence du lichen du genre
Ramalina varie selon le type de peuplement (y,> = 8,8 ; p = 0,03). En effet, les lichens du genre
Ramalina ont été observés dans les trappes a lichens 23% moins souvent dans les pessiéres
blanches de 30 ans que dans les pessiéres blanches de 50 ans, 70 ans et les sapinieres de 90 ans
(Tableau 6). A contrario, la présence dans les trappes des lichens fruticuleux (total) celle des
lichens des genres Bryoria, Alectoria et Lobaria ne varie pas selon le type de peuplement (35> > 3,0 ;
p>0,2).
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Tableau 6 : Présence des lichens arboricoles tombés au sol dans les trappes (%) =
I’écart-type selon le type de peuplement. Les moyennes suivies d’une méme lettre ne
sont pas significativement différentes (p < 0,05).

Présence des lichens arboricoles dans les trappes (%)

. Pessiere 30ans  Pessiere 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniere 90ans
Types de lichens

(n=3) (n=3) (n=3) (n=3)

Lichens fruticuleux

Bryoria spp. 77+ 32 97+ 6 90+ 10 100

Alectoria spp. 33+ 58 63 + 25 47 £ 45 93+ 11

Ramalina spp. 77+15° 100° 100° 97+6°

Total 87 + 23 100 100 100
Lichens foliacés

Lobaria spp. 0 30+ 30 30+ 20 30+ 44

A partir des données de Huot (1982), il a été possible de comparer la disponibilité de nourriture
fournie par la chute des lichens arboricoles d’une part et par le brout de sapin d’autre part. Ainsi
dans les sapinieres matures et dans les pessiéres blanches de 30 ans, bien que supérieure, la
nourriture disponible issue du brout est comparable a celle fournie par la chute des lichens
(Figure 8). Par contre, dans les pessieres blanches de 50 ans, seule la chute des lichens arboricoles
constitue une source de nourriture car le brout est inexistant ou presque. Aucune information n'a
malheureusement pu étre récoltée pour les pessiéres de 70 ans car ce type de peuplement était
absent de Ille au moment de I'étude de Huot en 1975-1976. Cependant, les résultats
préliminaires d’'une étude conduite en 2001 par la Chaire de recherche industrielle CRSNG -
Produits forestiers Anticosti, nous indiquent que le brout disponible dans les pessiéres de 70 ans
est tres faible, voire inexistant (J-P. Tremblay, communication personelle). Enfin, la nourriture
totale (lichens et brout) disponible dans les sapiniéres est respectivement 8, 9 et 3 fois plus

grande que celle retouvee dans les pessiéres blanches de 30 ans, 50 ans et 70 ans (Figure 8).

4.3.2 Lichens arboricoles dans les arbres
4.3.2.1 Lichens disponibles dans les arbres

La biomasse totale des lichens dans les arbres, ainsi que la biomasse des lichens fruticuleux (total)
et du genre Alectoria varient selon le type de peuplement (F;,, < 6,7 ; p < 0,03) (Tableau 7). En

effet, par pied d’arbre, la biomasse totale des lichens arboricoles (fruticuleux + foliacés) des
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i . Biomasse du brout excluant Picea spp. (Huot 1982)

Biomasse (kg - ha')

i I
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Peuplements
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Figure 8 : Comparaison de la biomasse totale de la chute des lichens (kg - ha) + I’écart-

type et de la biomasse du brout disponible entre 0,25 et 2,25 m excluant Picea spp. (kg -
ha™) (Huot 1982). Données non disponibles pour les pessiéres blanches de 70 ans, car ce

type de peuplement n’était pas présent en 1982.
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pessieres blanches de 30 ans est inférieure a celle des pessieres blanches de 50 ans, et 70 ans et

a celle des sapinieres de 90 ans, respectivement par un facteur 18, 53 et 143 (Tableau 7). En
outre, les sapiniéres de 90 ans présentent une biomasse de lichens fruticuleux par pied d'arbre
plus grande que celle des pessiéres blanches de 30 ans, 50 ans et 70 ans, soit par un facteur 36, 11
et 4 (Tableau 7). De méme, la biomasse des lichens du genre Alectoria des sapiniéres de 90 ans est
respectivement 75, 34 et 7 fois plus grande que celle des pessieres de 30 ans, 50 ans et 70 ans
(Tableau 7).

La biomasse des lichens dans les arbres du genre Bryoria et Lobaria ne varie pas selon le type de
peuplement (Bryoria F;,, = 2,7 ; p = 0,1 et Lobaria x;° = 4,5 ; p = 0,2) (Tableau 7). Cependant, le
fait que pg,,, SOIt si proche du seuil de signification nous permet de penser que la biomasse des
lichens du genre Bryoria pourrait étre plus grande dans les sapiniéres de 90 ans que dans les
pessieres blanches de 30 ans, 50 ans et 70 ans. La biomasse totale des lichens dans les arbres des

pessiéres blanches de 50 ans, 70 ans et des sapinieres de 90 ans est constituée en moyenne de

Tableau 7 : Biomasse des lichens arboricoles par pied d’arbre (g) + I'écart-type selon le
type de peuplement. Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes (p < 0,05). Les nombres entre parentheses représentent la

biomasse des lichens exprimée en kg - ha™.

Biomasse des lichens arboricoles par pied d’arbre (g)

Pessiere 30ans  Pessiere 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniere 90ans
(n=23) (n=23) (n=23) (n=13)

Types de lichens

Lichens fruticuleux

Bryoria spp. 78+18.2 26,0 +35,0 66,6 + 76,3 224,0 = 254,7

(11) (44) (105) (197)
Alestoria spp 13+£31° 29+51° 145+248° 97,3+ 102,6°"

' (2) (5) (23) (85)
Total 91+217° 289+377% 81,1+942°% 3214+3277°

(13) (49) (128) (282)

Lichens foliacés
Lobari 138,7 £ 2495 3925+ 11101 9733+ 25229
obaria spp. 0

(236) (622) (855)

91+217% 167,7+2399° 4735+ 10858"° 12946 + 24969 °

Lichens - Total (13) (285) (750) (1137)
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80% de lichens foliacés et de 20% de lichens fruticuleux (principalement Bryoria spp.) (Tableau

7). L’absence des lichens foliaces est observée dans les pessiéres blanches de 30 ans alors que les

lichens du genre Bryoria y constituent 86% de la biomasse totale des lichens.

Sans tenir compte du type de peuplement, les lichens foliacés du genre Lobaria ont été observés
dans les arbres en moyenne 1,5 a 2 fois moins souvent que les lichens fruticuleux des genres
Bryoria, et Alectoria (Tableau 8). La présence dans les arbres des lichens fruticuleux (total) et de
ceux des genres Bryoria, Alectoria et Lobaria ne varie pas selon le type de peuplement (x> 4,6 ; p
> 0,09). Cependant, le fait que Paeia SOIt Si proche du seuil de signification (p = 0,09) nous
permet de penser que la présence dans les arbres des lichens du genre Alectoria pourrait étre plus

grande dans les sapinieres de 90 ans que dans les pessiéres blanches de 30, 50 et 70 ans.

Tableau 8 : Présence des lichens arboricoles par pied d’arbre (%) + I'écart-type selon le
type de peuplement. Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes (p < 0,05).

Présence des lichens arboricoles par pied d’arbre (%)
Pessiere 30ans  Pessiere 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniere 90ans

Types de lichens

(n=23) (n=23) (n=23) (n=13)
Lichens fruticuleux
Bryoria spp. 50+52° 100 ¢ 63 +50° 100°°
Alectoria spp. 42 £51° 50+ 52° 50+52° 100°
Total 50 £52° 100 69 +£48° 100
Lichens foliacés
Lobaria spp. 0@ 58 +51° 63+50° 25+45°

4.3.2.2  Lichens disponibles dans les arbres entre O et 2 m

Quel que soit le type de peuplement, pessieres blanches de 30 ans, de 50 ans, de 70 ans ou
sapinieres de 90 ans, les lichens dans les arbres entre 0 et 2 m ne sont pas susceptibles de
représenter une biomasse disponible conséquente durant I'hiver (Figure 9). En effet, la biomasse
de brout dans les sapinieres matures est respectivement 17, 2, 11 et 33 fois plus grande que celle
des lichens dans les arbres entre 0 et 2 m pour les pessiéres blanches de 30 ans, 50 ans, 70 ans et
les sapinieres de 90 ans (Figure 9).
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Figure 9 : Comparaison de la biomasse totale des lichens dans les arbres entre 0 et 2 m
(kg - ha') = I'écart-type et de la biomasse du brout disponible entre 0,25 et 2,25 m

excluant Piceaspp. (kg - ha') (Huot 1982). Données non disponibles pour les pessieres
blanches de 70 ans, car ce type de peuplement n’était pas présent en 1982.
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4.3.2.3 Distribution des lichens arboricoles selon la hauteur dans I'arbre

Bien qu’il apparaisse plus ou moins clairement selon le type de peuplement considéré, le patron
de distribution des lichens arboricoles selon la hauteur dans I'arbre est le méme quel que soit le
type de peuplement. Ainsi, avec certes des biomasses différentes, Lobaria spp. et Alectoria spp.
connaissent leur pic d’abondance dans les strates les plus basses des arbres, soit de 1 a 5 m
(Figure 10). Au contraire, Bryoria spp. connait son pic d’abondance dans les strates les plus hautes
des arbres, soitde 5a 11 m.

4.3.3 Relations entre les lichens dans les arbres et la pluie des lichens
Le rapport de la chute totale des lichens arboricoles et des lichens dans les arbres pour les lichens

fruticuleux (total) (F;5 = 0,9 ; p = 0,5), ceux des genres Bryoria (F;5 = 0,8 ; p = 0,6), Alectoria (F;,
=38 ;p =01), et Lobaria (F,, = 1,0 ; p = 0,5) ne varie pas selon le type de peuplement
considéré (Tableau 9). Ainsi, la chute des lichens fruticuleux (total), et celles des genres Bryoria
Alectoria et Lobaria représentent respectivement environ 3,2% (r* = 0,93; p < 0,0001; dl = 9),
2,7% (r* = 0,81; p = 0,0004; dI = 8), 4,1% (r* = 0,87; p < 0,0001; dl = 8) et 0,9% (r* = 0,98; p <
0,0001; dI = 9) de la biomasse dans les arbres (Figure 11).

Tableau 9 : Rapport entre la chute des lichens (kg - ha) et la masse des lichens dans les

arbres (kg - ha) selon le type de peuplement. Les moyennes suivies d’'une méme lettre
ne sont pas significativement différentes (p < 0,05).

Rapport entre la chute des lichens et la masse des lichens dans les arbres
Pessiere 30ans  Pessiere 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniére 90ans

Types de lichens

(n=3) (n=3) (n=3) (n=3)

Lichens fruticuleux
Bryoria spp. 0,058 ® 0,094 ¢ 0,056 * 0,036 °
Alectoria spp. 0,027 ¢ 0,027 ¢ 0,119° 0,034°
Total 0,053° 0,000° 0,087 ° 0,037°?

Lichens foliacés
Lobaria spp. - 0,003 ¢ 0,004 ° 0,009 ¢
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Figure 10 : Distribution des lichens arboricoles par pied d’arbre (g) selon la hauteur dans

I’arbre (m) dans les différents types de peuplement.
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Figure 11 : Biomasse des lichens tombés au sol (kg - ha™) en fonction de la biomasse des
lichens dans les arbres (kg - ha™). Fruticuleux : y = 0,0320 x + 0,8567 (r*=0,93; p <
0,0001; dIl = 9); Bryoria:y = 0,0274 x + 1,1337 (r* = 0,81; p = 0,0004; dl = 8); Alectoria:y =
0,0408 x — 0,0667 (r* = 0,87; p < 0,0001; dl = 8) et Lobaria:y = 0,0098 x —0,7376 (r* = 0,98;
p < 0,0001; dl =9).



4.4 Structure physique des peuplements

4.4.1 Age, hauteur et fermeture de la canopée
Les ages estimés de nos quatre peuplements forestiers different tous les uns des autres, et

correspondent ainsi a ceux représentés sur la carte écoforestiére (x> = 104 ; p < 0,02)
(Tableau 10). De méme, les hauteurs de chaque peuplement varient toutes les unes par rapport
aux autres (y; = 10,0 ; p = 0,02) (Tableau 10). Bien que les sapiniéres de 90 ans donnent
I'impression d’offrir moins de couvert vertical que les pessieres blanches, le couvert vertical ne
différe pas selon le type de peuplement (F;; = 1,2 ; p = 0,4) (Tableau 10).

Tableau 10 : Age (années), hauteur (m) et couvert vertical (%) des 4 peuplements +
I’écart-type. Les moyennes suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement
différentes (p < 0,05).
Peuplements
Age, hauteur et Pessiere 30ans  Pessiére 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniére 90ans

couvert vertical (n=73) (n=3) (n=73) (n=3)
Age (années) 38+5° 48+7" B5+7° 94 +18¢
Hauteur (m) 10,00 +2,00* 1200+200° 1425+150°¢ 1575+225¢
Couvert (%) 74 +18° 79+18° 77+£17° 66 + 20 *

4.4.2 Conditions d’enneigement
4421 Enneigement

Durant I'hiver 1999-2000, la neige s’est accumulée graduellement et a atteint un maximum de 105
a 139 c¢m selon le type de peuplement considéré a la fin de février (Figure 12). L’enneigement
dans les sapiniéres de 90 ans et les pessiéres blanches de 70 ans fut en moyenne inférieur de 30%
a celui des pessiéres blanches de 30 et 50 ans. Pour I'ensemble de I'hiver, la présence d’une
station de regles a neige depuis 20 ans, dans une sapiniére mature, nous a permis de constater
que I'enneigement cumulatif fut de 12 119 jours-cm, soit 28% supérieur a la moyenne des 20

derniers hivers (9491 jours-cm).
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4.4.2.2 Enfoncement

Durant I'hiver 1999-2000, I'enfoncement a suivi la méme tendance que I'enneigement, mais était
décalé dans le temps (Figure 13). En effet, I'enfoncement a atteint un maximum (56 a 81 cm
selon le peuplement considéré) un mois plus tot que I'enneigement, soit a la fin de janvier.
Néanmoins, I'enfoncement fut marginal a partir de la mi-avril. La période durant laquelle
I'enfoncement dépasse 50 cm est plus courte dans les pessieres blanches de 70 ans (28 jours) que

dans les sapiniéres de 90 ans (47 jours) et dans les pessieres blanches de 30 et 50 ans (53 jours).

Pour I'ensemble de I'hiver, la présence d’une station de régles a neige depuis 15 ans, dans une
sapiniére mature, nous a permis de constater que I'enfoncement cumulatif fut de 5664 jours-cm,
soit 4% inférieur a la moyenne des 20 derniers hivers (5918 jours-cm). En I'absence de formation
de crodte, un enfoncement de 4% inférieur a la moyenne avec un enneigement de 28% supérieur
a la moyenne peut sans doute s’expliquer par une portance de la neige supérieure a la moyenne.
Des facteurs tels que notamment le degré d’humidité, le vent et la température sont capables en
effet d’influencer la qualité portante de la neige. Enfin, le nombre de jours ou I'enfoncement

dépassa 50 cm (47 jours) fut tres légérement inférieur a la moyenne (49 jours).
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Figure 12 : Evolution de I’épaisseur de la neige (cm) selon la progression de I'hiver, pour
chaque type de peuplement.
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4.4.3 Chablis : cas particulier des sapinieres

Les trois sapiniéres sur lesquelles porte notamment notre étude témoignent d’un processus actif
d’ouverture par le chablis. En effet, la présence des deux classes de chablis les plus intenses

(Classes 2 et 3) est relativement élevée, 73% en moyenne (Tableau 11).

Tableau 11 : Présence de chablis (%) + I'écart-type dans nos 3 sapiniéres d’études.
Aucun chablis (classe 0), un ou plusieurs arbres isolés a terre (classe 1), un ou plusieurs
groupes d’arbres isolés a terre (classe 2), grande surface d’arbres a terre (classe 3).

Présence de chablis (%)

Intensité du chablis SAB 90-A SAB 90-B SAB 90-C
Classe 0 40 £ 51 0 0
Classe 1 10 = 32 30+48
Classe 2 30 +48 50 + 53 40 =52
Classe 3 20 £ 42 20 £ 42 60 + 52

4.4.4 Accessibilité des peuplements
L’indice d’accessibilité des peuplements aux cerfs ne varie pas statistiquement selon le type de

peuplement (y,> = 12,4 ; p = 0,15) (Tableau 12). Cependant, la classe 1 d’accessibilité (trés
favorable aux déplacements des cerfs) est présente dans 2 des 3 pessieres blanches de 70 ans et
dans toutes les sapiniéres de 90 ans, alors qu’elle est absente dans toutes les pessieres blanches de
30 et de 50 ans. De méme, les classes 3 (tres défavorable aux déplacements des cerfs) et 4
(juxtaposition de zones de classes 1 et 3) sont présentes dans 2 des 3 pessiéres blanches de 30 ans
et dans 1 des 3 pessiéres blanches de 50 ans, alors qu’elles sont absentes dans toutes les pessiéres
blanches de 70 ans et les sapiniéres de 90 ans. D’un point de vue biologique, les pessiéres
blanches de 30 ans et de 50 ans sembleraient donc moins accessibles ou moins propices aux
déplacements des cerfs que ne le seraient les pessiéres blanches de 70 ans et les sapinieres de 90

ans.
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Tableau 12 : Accessibilité (%) selon le type de peuplement. Classe 1 = tres favorable
aux déplacements des cerfs, classe 2 = plus ou moins favorable, classe 3 = tres
défavorable, classe 4 = juxtaposition de zone de classe 1 et 3. Les chiffres entre
parenthéses représentent le nombre de peuplements.

Accessibilité (%)
Pessiere 30ans  Pessiere 50ans  Pessiére 70ans  Sapiniére 90ans

Classe d’accessibilité

(n=3) (n=3) (n=13) (n=13)
Classe 1 0 0 66,7 (2) 100,0 (3)
Classe 2 33,3(1) 66,7 (2) 33,3(2) 0
Classe 3 33,3 (1) 33,3(1) 0 0
Classe 4 33,3 (1) 0 0 0

4.4.5 Inventaires dendrométriques
4.45.1 Densité arborescente (nombre de tiges - ha™?)

La densité de tiges de sapin baumier varie selon le type de peuplement (F;; = 7,1 ; p = 0,01)
(Tableau 13). Sans surprise en effet, les sapinieres de 90 ans possedent 16 fois plus de tiges de
sapin que les pessiéres blanches de 30, 50 et 70 ans. Bien que la densité de tiges d’épinette
blanche ne varie pas selon le type de peuplement (F; = 3,1 ; p = 0,09), une tres forte tendance
nous indique qu’elle serait plus de 2 fois plus grande dans les pessiéres blanches de 30, 50 et 70
ans que dans les sapiniéres de 90 ans. Par ailleurs, la densité de tiges de bouleau a papier ne varie
pas statistiquement selon le type de peuplement (F,5 = 2,4 ; p = 0,1). Quant aux densités de tiges
totales, d’épinette noire, de peuplier faux-tremble et de peuplier baumier, elles ne varient pas
selon le type de peuplement (tiges totales : y.,> = 3,2 ; p = 0,4 et épinette noire, peuplier faux-

tremble et baumier : F;5>0,5; p > 0,4).

Les sapiniéres de 90 ans sont des peuplements fortement mélangés avec des epinettes blanches
(Tableau 13). En effet, la densité de tiges totales dans les sapiniéres est composée de 38% de
sapins et de 54% d'épinettes blanches. En comparaison, les pessieres blanches sont des
peuplements pures d’épinettes blanches. Ainsi, la densité de tiges totales dans les pessiéres

blanches est composée presque exclusivement d’épinettes blanches, soit 93%.
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4.45.2 Surface terrigre (m? - ha')

Les surfaces terrieres de toutes les espéces confondues, de sapin baumier, d’épinette blanche et
de bouleau a papier varient selon le type de peuplement (total : y,*> = 8,7 ; p = 0,03 et sapin
baumier, épinette blanche et bouleau & papier : F,5 < 9,2 ; p < 0,008) (Tableau 14). En effet, les
sapiniéres de 90 ans possedent des surfaces terrieres de sapin et de bouleau respectivement 8 et 4
fois plus grandes que celles des pessiéres blanches de 30, 50 et 70 ans. La surface terriére totale
des pessiéres blanches de 70 ans est supérieure de 25% a celle des pessieres blanches de 30 ans,
50 ans et des sapinieres de 90 ans. Enfin, les pessieres blanches de 70 ans possédent une surface
terriére d’épinette blanche presque 2 fois plus grande que celle des pessiéres blanches de 30 ans,
50 ans et des sapiniéres de 90 ans. Les pessiéres blanches de 50 ans possédent une surface
terriere d’épinette blanche de 30% supérieure a celle des pessieres blanches de 30 ans et des
sapiniéres de 90 ans. Quant aux surfaces terriéres d’épinette noire, de peuplier faux-tremble et de

peuplier baumier, elles ne varient pas selon le type de peuplement (F; > 0,4 ; p > 0,4).

La surface terriere totale dans les sapinieres est composée de sapin a 48% et de I'épinette blanche
a 47% (Tableau 14). Néanmoins, la surface terriere totale dans les pessieres blanches est

composée presque exclusivement d’épinettes blanches, soit 90%.
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Tableau 13 : Densité arborescente (nombre de tiges - ha') = I'écart-type selon le type de
peuplement. Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement
différentes (p < 0,05).

Densité arborescente (nombre de tiges - ha)

. Sapiniere 90ans  Pessiére 30ans  Pessiére 50ans  Pessiere 70ans
Espeéce ligneuse

(n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
Sapin baumier 4470 + 267,3° 0° 714+622° 115+199°
Epinette blanche 630,9 +476,9 * 14572 +£ 317,6 ® 1419,8 + 363,6 * 1524,3 + 4829 *
Epinette noire 82,7+ 624 107,7 £103,7 94,9 £ 153,7 20,7 £ 26,4
Bouleau a papier 115+41° 32+28° 104 +£112° 0°?
Peuplier faux-tremble 0 32,2 £ 557 0 0
Peuplier baumier 0 51+90 0 0

Total

1172,1 +153,9 1605,4 +248,7 1596,5 + 362,4 1556,5 + 496,0

Tableau 14 : Surface terriére (m? - ha™) = I'écart-type selon le type de peuplement. Les
moyennes suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0,05).

Espece ligneuse

Surface terriére (m? - ha')

Sapiniére 90ans

Pessiére 30ans

Pessiére 50ans

Pessiére 70ans

(n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
Sapin baumier 158 +7,1° 0° 46+40° 08+14°
Epinette blanche 157+104° 26,9 +6,0%® 303+13° 443 +47°
Epinette noire 1,2 +0,9° 14+11° 2,0+33° 05+0,6°
Bouleau a papier 09+03° 02+0,1° 04+03° 0°
Peuplier faux-tremble 0° 12+17° 0° 0°?
Peuplier baumier 0° 03+03° 0° 0°?
Total 336+50° 300+32° 373+x24° 456+6,1°
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5 DISCUSSION

5.1 Fréquentation des sapinieres et des pessieres blanches
Durant la saison hivernale, les cerfs tentent d’optimiser leur bilan énergétique en fréquentant les

peuplements qui leur procurent le plus d’avantages (Dumont et al. 1998). Les peuplements de
coniféeres tres fermés procurent aux cerfs un avantage thermique en les protégeant du vent
(Stevens 1972 dans Huot 1982, Boulet 1980). Ce genre d'observation a été faite a maintes
reprises par des chercheurs travaillant sur des ongulés sauvages de différentes espéces et régions.
Ozaga et Gysel (1972) au Michigan et Drolet (1976) au Nouveau Brunswick, chez le cerf de
Virginie ont obtenu une relation négative entre la température et I'utilisation du couvert. Le cerf
élaphe d’Ecosse fréquente plus les milieux abrités lorsque le refroidissement éolien est grand
(Staines 1976), tandis que I'antilope d’Amérique (Antilocapra americana) en Alberta sélectionne les
micro-habitats ou la vitesse du vent est réduite (Bruns 1977). Ce type de comportement permet a
I'animal de réduire ses pertes de chaleur par radiation et par convection grace au couvert
arborescent qui posséde un effet tampon qui augmente la température minimale et atténue le
vent (Moen 1968, Ozaga 1968, Stevens 1972 dans Huot 1982).

En plus des avantages thermiques, le couvert forestier retient la neige et diminue I'épaisseur de
neige au sol (Hanley et Rose 1987). Les peuplements de coniféres tres fermés facilitent ainsi les
déplacements des cerfs par leur capacité d’interception de la neige (Potvin 1979, Boulet 1980).
L’enneigement est donc reconnu pour étre un facteur dimportance pour expliquer la
fréquentation des habitats fermés et plus particulierement des foréts resineuses (Rongstad et
Tester 1969 et Wetzel et al. 1975 au Minnesota, Day 1963 au Maine, Hepburn 1959 dans Boulet
1980 en Ontario, Telfer 1970 et Drolet 1976, 1978 au Nouveau Brunswick, Potvin et al. 1981, et
Dumont et al. 1998 au Québec). L'antilope d’Amérique réagit en choisissant un habitat ou il y a
moins de neige (Bruns 1977). D’autres auteurs (Mattfeld 1974 dans Boulet 1980, Potvin et
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Breton 1992a) tiennent a préciser que I'enfoncement est une valeur encore plus déterminante

du cot de la locomotion que ne peut I'étre I'épaisseur de neige au sol.

Certains auteurs comme Hamerstorm et Blake (1939) et Pauley et al. (1993) pensent que
I'utilisation de I'habitat des cerfs dans les régions ou les hivers sont rigoureux est davantage
fonction de la disponibilité d’abri que de celle de source d’alimentation car la disponibilité de
brout dans les peuplements résineux est généralement faible (Webb 1948, Ozaga et Gysel 1972,
Huot 1972, Hénault 1995). A I'opposé, les peuplements & dominance feuillue présentent souvent
une plus forte biomasse de nourriture mais aussi les pires conditions d’enneigement. Huot
(1974), Potvin (1979) et Euler et Thurston (1980) ont démontré que les cerfs préferent les
peuplements résineux matures mais aussi les peuplements ou I'entremélement couvert
(résineux) - nourriture (feuillus) est élevé. Huot (1973) définit I’nabitat hivernal idéal comme une
forét de coniféres ou une forét mélangee, a maturité ou presque, et partiellement ouverte par des
facteurs tels que les épidémies d'insectes, les petits feux de foréts ou les coupes forestieres

partielles.

La structure de la forét de I'lle d’Anticosti est différente de celle rencontrée par les cerfs ailleurs
sur le continent au Québec, au Nouveau Brunswick, en Ontario et dans le nord-est des Etats-
Unis. Elle se compose surtout de peuplements résineux d’épinette blanche, de sapin baumier et
d’épinette noire. Les essences feuillues telles que le bouleau a papier et le peuplier faux-tremble
ne sont présentes que de facon sporadique. La strate arbustive qui est normalement la plus
grande source du brout consommeée est pratiquement absente partout a cause du broutement du
cerf (Potvin 1992). Les caractéristiques particulieres de la forét de Ille d’Anticosti ne sont pas
sans avoir de conséquences sur l'utilisation de I'habitat du cerf. Nous avons observé une
fréquentation tres élevée des cerfs dans les sapinieres de 90 ans. Les sapiniéres matures procurent
un abri de qualité : la fermeture du couvert vertical est de 66%, le processus de chablis est assez
marqué, I'accessibilité de ces peuplements est optimale et les conditions d’enneigement (épaisseur
et enfoncement) sont plutét bonnes par rapport aux autres peuplements. Dans les sapiniéres
matures, le sapin baumier est I'aliment le plus utilisé (67% de la biomasse totale ingérée) alors que
selon Huot (1982), entre 0,75 m et 2,25 m, la disponibilité en ramilles de sapin (191 ramilles -
10 m?) ne représente que 55% de toutes les ramilles disponibles. En outre, I'épinette blanche y

est le deuxiéme aliment consomme (21%) alors que selon Huot (1982), entre 0,75 m et 2,25 m, la
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disponibilité en ramilles d’épinette blanche (158 ramilles - 10 m?) représente 45% de toutes les

ramilles disponibles. Dans les sapiniéres matures, les résultats indiquent donc une disparité entre
la disponibilité des essences et leur utilisation, le sapin semble préféré alors que I'épinette blanche
semble évitée. Enfin, les lichens arboricoles sont le troisieme item alimentaire consommé (12%

corrigé).

Nous constatons que les pessiéres blanches exercent un attrait bien moindre voire inexistant
selon leur age. De facon apparemment surprenante, seules les pessiéres blanches de 50 ans, et
dans une moindre mesure celles de 70 ans, sont relativement fréquentées mais toujours bien
moins que les sapinieres de 90 ans. Les pessieres blanches offrent également un abri de qualité :
la fermeture du couvert vertical se situe entre 74 et 79%, l'accessibilité de ces peuplements
s'améliore proportionnellement a leur age (30 ans: peu accessible, 50 ans: plus ou moins
accessible, 70 ans : optimal) ainsi que les conditions d’enneigement (30 ans et 50 ans : médiocre,
70 ans : bonnes). Dans les pessiéres blanches, le sapin baumier est I'aliment le plus utilisé (75%
de la biomasse totale ingérée) alors que selon Huot (1982), entre 0,75 m et 225 m, la
disponibilité en ramilles de sapin est nulle ou presque. En outre, I'épinette blanche y est le
deuxiéme aliment consommé (17%) alors que selon Huot (1982), entre 0,75 m et 2,25 m, la
disponibilité en ramilles d’épinette blanche (644 a 1429 ramilles - 10 m? représente toutes les
ramilles disponibles ou presque. De maniére encore plus marquée que dans les sapiniéres, les
résultats des pessiéres blanches indiquent donc une disparité entre la disponibilité des essences et
leur utilisation, le sapin semble préféré alors que I'épinette blanche semble évitée. Enfin, les

lichens arboricoles sont le troisieme aliment consommé (8% corrigé).

La présence de tiges de sapin dans une pessiére explique avant tout sa fréquentation par le cerf.
En effet, les deux pessieres blanches de 50 ans fréquentées, ou d’ailleurs ont été trouvées toutes
les feces de ce type de peuplement, présentent respectivement une densité moyenne de tiges de
sapin de 5 et 9%. En outre, la densité moyenne de tiges de sapin est nulle dans l'unique pessiére
blanche de 70 ans ou ont été trouvées la quasi totalité des feces. Cependant, les feces de ce
peuplement ont été récoltées en dehors du transect ou était pourtant présente une quantité
appréciable de bouquets de sapins. Notre inventaire dendrométrique n'a pu mesurer cette
particularité puisqu’il a seulement eu lieu le long du transect permanent. Les pessieres blanches

de 30 ans et les autres peuplements d’épinettes blanches de 50 et 70 ans, ou aucune féces n'a pu
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étre analysée, n'ont pas été fréquentés de tout I'hiver. Ces mémes peuplements sont quasiment

purs en épinettes blanches, aucune tige de sapin n’y est dénombrée. La présence d’'un minimum
de 10% de tiges de sapin apparait donc étre un élément esssentiel pour expliquer I'utilisation
hivernale des peuplements forestiers de I'ile d’Anticosti par les cerfs de Virginie.

Dumont et al. (1998) ont montré que I'échelle d’aménagement communément appliquée au
niveau du peuplement n'est pas toujours la plus appropriée. Etudier I'utilisation de I'habitat
hivernal par le cerf a une échelle plus fine que le peuplement, en considérant toujours les
composantes majeures de I’habitat hivernal (couvert en coniféres et nourriture disponible), peut
s'avérer des plus judicieux surtout si les peuplements ne sont pas homogeénes. La notion
d’entremélement non seulement au niveau des peuplements entre eux, mais aussi a I'intérieur du
peuplement méme (micro-habitat) démontre toute sa pertinence puisque les cerfs minimisent
alors leurs déplacements. A I'échelle du peuplement, les cerfs utilisent donc fortement les
sapiniéres matures, tandis qu’a une échelle spatiale plus fine les cerfs peuvent utiliser des
pessieres blanches uniquement dans la mesure ou y sont associés des bouquets résiduels dominés
par le sapin. Dans la mesure ou le couvert vertical des sapiniéres et des pessiéres est comparable,
c’est I'abondance des tiges de sapin qui expliquerait I'utilisation de I'habitat forestier des cerfs a
I'lle d’Anticosti. La disponibilité de nourriture semblerait donc déterminer I'utilisation de I'habitat
des cerfs en hiver sur I'lle d’Anticosti. Nos résultats confirment ceux de Gingras et al. (1993) qui,
lors d’inventaires aériens, ont observé la plus forte densité hivernale (40 cerfs - km?) dans la
sapiniére centre sud de I'lle d’Anticosti. Pour sa part, la sapiniére ouest supporte 14 cerfs . km?
en 1998 (F. Potvin, données non publiées). En outre, en 1999, Potvin (données non publiées) a
noté que la densité dans la vaste zone de la pessiére blanche était de 7 cerfs - km™ mais que les
plus fortes concentrations locales de cerfs étaient associées aux peuplements résiduels dominés

par le sapin.

La nourriture est rare & Anticosti de 0 @ 2 m du sol en raison du broutement du cerf, mais
abondante passe ce seuil. Pour tenir compte de cette particularité Potvin et al. (1997) ont émis
I’hypothése et démontré qu’un enneigement important qui supporte le cerf lui donne un acces a
plus de nourriture au-dessus de 2 m, favorisant ainsi sa survie. Les faibles mortalités sont en effet
survenues lors d’hivers avec un nombre élevé de jours-cm de support (la différence entre

I'enneigement et I'enfoncement). Au cours de notre étude, nous avons également observé le role
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important joué par le support. Durant I'hiver 1999-2000, I'enneigement a été maximum de la

fin janvier a début mars alors que I'enfoncement I'a été de la mi-janvier a la fin février mais a
considérablement chuté au début du mois de mars. Un support optimal est ainsi apparu au début
du mois de mars (pessiere blanche 30 ans : 104 cm, pessiére blanche 50 ans: 101 cm, pessiére
blanche 70 ans : 73 cm, sapiniére 90 ans : 78 cm). L’augmentation de I'activité a la fin de I'hiver
expliquée par une période de dégel ou la neige est plus portante (Dumont et al. 1998) coincide
avec I'apparition d’un support maximal au début du mois de mars. En pareille situation, les cerfs
peuvent sans doute profiter de I'accés aux branches basses des coniféeres entre 2,0 et 2,5 m de
hauteur qui leur étaient jusque Ia inaccessibles, une source de nourriture appréciable (lichens
arboricoles et ramilles de sapin) (Potvin et al. 1997). Durant cette courte période de support
optimal, bénéficiant d’une disponibilité de nourriture accrue, les cerfs peuvent également trouver
probablement la nourriture nécessaire a moindre codt de locomotion : une économie énergétique

appréciable a pareil moment de I'hiver.

5.2 Régime alimentaire
Nos résultats de régime alimentaire confirment globalement ceux obtenus par Boulet (1980) qui

a mesuré la prise alimentaire a partir de pistage a rebours et ceux de Huot (1982) qui a analyse les
contenus de 53 rumens. Cependant notre estimation du pourcentage d’épinette blanche (19%)
est le double de celle effectuée par Huot en 1982 (11%). Une des raisons possibles de cette
différence serait que la méthode utilisée par Huot pourrait sous-estimer quelque peu la
proportion de I'épinette blanche (J. Huot, communication personnelle). 1l se pourrait également
que la disponibilité de brout de sapin ait diminué au cours des 30 derniéeres années. En effet, les
sapins approchant de leur maturité (120-150 ans) subissent un processus d’élagage naturel des
branches basses, et souvent ne portent que des branches mortes dépourvues de ramilles vertes
entre 0 et 2 m. Dans le cas du lichen arboricole, notre estimation de sa proportion dans le régime
alimentaire est identique (10%) a celle effectuée par Huot en 1982 a partir de rumen. Bien que la
relation entre le pourcentage de lichen dans le rumen et dans les féces ne soit pas significative
(voir figure 3, section 3.3.2.3) de par une grande variabilité, nos résultats comparables a ceux de
Huot nous incitent cependant a penser que la correction apportée pour la digestibilité semble
plutét realiste. Boulet (1980) a trouvé une forte quantité ingérée de lichen par rapport a la

proportion estimée par les analyses de rumens. Cependant Boulet pense que la prise alimentaire
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de lichens pourrait étre surestimée lors des pistages a rebours et que les difficultés pour

estimer la prise alimentaire des aliments classifiés « autres » pourraient facilement expliquer la
différence observée. La variabilité de la relation entre le pourcentage de lichen dans le rumen et
dans les féces peut étre le résultat de plusieurs facteurs. Par exemple, le contenu des feces traduit
ce qui a été consommé il y a 24-48 h ou plus, alors que celui du rumen présente un profil plus
récent de la consommation de nourriture. Les 10 cerfs utilisés pour comparer la proportion des
lichens dans le rumen et dans les feces ont éte abattus début décembre, alors que la diversite
d’items alimentaires est plus grande qu’au mois de janvier, février ou mars. Par conséquent, le
régime alimentaire de cerfs récoltés au mois de décembre peut différer d’un jour a l'autre
beaucoup plus facilement que pour des cerfs qui seraient abattus au mois de janvier ou la
nourriture est tres peu diversifiée (sapin, épinette, lichens). Ainsi, dans la mesure ou les cerfs ont
été prélevés en décembre, une taille échantillon plus grande aurait sans doute été nécessaire pour

mettre en évidence I'existence d’un facteur de correction pour la digestibilité du lichen.

Quelle que soit la méthode utilisée, toutes les études montrent clairement que la quéte
alimentaire du cerf de Virginie en hiver a I'lle d’Anticosti est dirigée principalement vers le sapin
baumier, et secondairement vers I'épinette blanche et les lichens arboricoles. Le sapin semble étre
sélectionné positivement par les cerfs particulierement dans les pessieres blanches. La section
précédente a permis en effet de souligner que la biomasse de brout de sapin disponible dans les
pessiéres blanches entre 0,25 et 2,25 m est tres fabile, mais compte pour 75% du régime
alimentaire. Le sapin est une espece courante de I'habitat du cerf au nord-est de I'’Amérique du
Nord et est connu pour occuper une place importante dans le régime alimentaire dans certaines
régions (Dahlberg et Guettinger 1956 au Wisconsin, Silver 1968 au New Hampshire, Huot 1973
au Québec. Cependant, de par sa valeur énergétique généralement considérée tres faible, le sapin
est classé le plus souvent comme une nourriture de « famine » (Banasiak 1961, Ludewig et
Bowyer 1985). Ullrey et al. (1968) ont conclu que cette espéce, d’'une digestibilité trés basse, est
tres faiblement consommeée par les cerfs. Mautz et al. (1976) ont trouvé une faible digestibilité
apparente de protéines brutes (11,3%) de sapin, mais une digestibilité apparente de I'énergie plus
élevé (49,6%). De méme, des tests de digestion ont permis a Jenks et Leslie (1988) de conclure
que la digestibilité apparente de la matiére séche est de 46,2% pour le sapin. Ces valeurs de
digestibilité de sapin doivent étre encore plus faibles a I'lle d’Anticosti ou les cerfs consomment

des ramilles plus grandes que la pousse annuelle (Huot 1982). L’épinette blanche et noire ne sont
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généralement pas considérées comme des espéces broutées par le cerf (Crawford 1982, Shively

1989 dans Ditchkoff et Servello 1998). Tout comme pour le sapin, des tests de digestion ont
permis a Jenks et Leslie (1988) de conclure que la digestibilité apparente de la matiére seche est
de 41,4% pour Picea spp. De facon générale, ces deux espéces semblent étre évitées par les cerfs,
et de maniére plus élevée dans les pessieres blanches. La section précédente a effectivement mis
en évidence que la quasi-totalité du brout disponible dans les pessiéres blanches est composée
d’épinette blanche et noire, alors que ces deux especes comptent pour seulement 17% du régime

alimentaire.

Les lichens arboricoles sont couramment consommes par les caribous (Edwards et al. 1960,
Bergerud 1972, Van Daele et Johnson 1983), par le cerf mulet (Odocoileus hemionus) (Brooks et al.
1972), par le cerf a queue noire (Odocoileus hemionus colombianus) (Stevenson et Enns 1993) et par le
cerf de Virginie (Wetzel et al. 1975, Boulet 1980, Huot 1982, Hodgman et Bowyer 1985). Bien
que les lichens ne comptent que pour 10% du régime alimentaire, ils sont pourtant également la
seule source alimentaire susceptible d’améliorer la valeur nutritionnelle du régime alimentaire des
cerfs en hiver a Ille d’Anticosti. En effet, Robbins (1987) avance qu’avec une digestibilité
apparente de la matiere seche de 85,2% pour Alectoria sarmentosa, les lichens arboricoles peuvent

étre une source d’énergie importante pour les cervidés en hiver.

Outre la digestibilité élevée des lichens, les combinaisons de certains aliments peuvent s'avérer
également déterminantes pour la survie des cerfs en hiver. Des aliments peuvent contenir des
fortes teneurs en protéines ou en glucides qui pourraient améliorer la digestibilité du régime
alimentaire au complet. Ainsi I'addition d’amidon de mais dans des tests de digestion in vitro a
augmenteé la digestibilité de 5 sources de nourriture d’hiver (McCullough 1979), indiquant un
synergisme dans le processus de fermentation. De méme, Rochelle (1980) dans Jenks et Leslie
(1988) a noté que le lichen fruticuleux, Alectoria sarmentosa, a augmente la digestibilité de la
nourriture consommée par des cerfs a queue noire. Des diétes mélangées qui étaient composées
de proportions variables de lichen ont en effet augmenté de 5 a 15% la digestibilité apparente de
la matiere seche de la diéte au complet. Ce résultat suggére que les lichens agiraient comme

source de glucide (Scotter 1965) pour rendre plus efficace le recyclage de I'urée (Orskov 1982).
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Pour étre mené avec succes, le dispositif des stations de nourrissage nécessitait de choisir un

emplacement tel que I'on soit sir que les cerfs entrent en contact avec cette source de nourriture
pendant la période de quinze jours. Malheureusement, I'absence de ravage sur I'lle d’Anticosti a
rendu cette condition tres difficile a remplir. En effet, hormis une station de nourrissage qui
montre une tres forte fréquentation, pour les trois autres stations il n’est pas possible de savoir si
les cerfs ont laissé intacts les lichens par sélection négative ou par manque de probabilité de
détection. Méme si les stations de nourrissage ou étaient présents des rameaux de bouleau
semblent fournir un début de résultat intéressant, cette technique ne parait pas vouée a un avenir

prometteur a I'lle d’Anticosti compte tenu de I'absence de ravage ou d’'importants sentiers.

5.3 Disponibilité des lichens arboricoles

5.3.1 Pluie delichens arboricoles
En hiver, alors que la disponibilité et la qualité du brout est réduite, tres peu d’études tentent de

tenir compte de la disponibilité d’autres sources de nourriture comme la chute de débris ligneux
et de lichens arboricoles (litiere). Pourtant, Rochelle (1980) dans Ditchkoff et Servello (1998) a
montré que la biomasse de litiere d’octobre a mars était plus grande que la biomasse de brout
dans certains peuplements de I'lle de VVancouver ou peu de neige s'accumule durant I'hiver. Dans
la présente étude, 41% des sources de nourriture disponible (brout et lichens) dans les sapiniéres
sont représentées par la chute des lichens arboricoles fruticuleux de novembre a juin. De la
méme facon, dans une forét mature du Maine, Ditchkoff et Servello (1998) ont trouvé que la
litiere était fortement utilisée par les cerfs de Virginie et qu’elle était responsable de plus de 85%
des ressources alimentaires de janvier a mars. Cependant, les lichens arboricoles fruticuleux
(Usnea spp. et Evernia spp.) ne comptaient que pour seulement 6,1% (4,13 kg - ha') de la
biomasse totale de la litiere. Cette observation est néanmoins intéressante, puisqu’en terme de
digestibilité, la qualité nutritionnelle des lichens est supérieure a celle du brout. En effet
Ditchkoff et Servello (1998) ont montré que les lichens comptaient pour 30,6% de I'énergie
totale de la litiere alors que leur biomasse ne représentait que 6,1%. En Suede, Essen (1985) a
montré que la chute des lichens était de 77 kg - ha* pour la période du 15 novembre au 15 juin
dans une forét mature dominée par les épinettes de Norvege (Picea abies). Dans cette méme étude,

la biomasse totale des lichens était dominée a 76% par celle des lichens foliacée (59 kg - ha™),
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tandis que celle des lichens fruticuleux comptait pour 24% (18 kg - ha™). Dans les sapiniéres

matures de I'lle d’Anticosti, la biomasse totale de la chute des lichens (23 kg - ha™) durant I'hiver
est bien inférieure a celle trouvée par Essen (1985). La proportion des lichens foliacés et
fruticuleux est également différente puisqu’elle est respectivement de 40 et 60%. Cependant les
résultats d’Essen sont difficilement comparables aux nétres car il a mesuré la biomasse de sept
autres genres de lichens dont trois (Hypogymnia, Platismatia et Usnea) comptent pour plus de 80%
de la biomasse totale. Toutefois, dans les sapiniéres de 90 ans de I'ile d’Anticosti, la biomasse des
lichens fruticuleux (14 kg - ha) est a peine plus faible que celle estimée par Essen (18 kg - ha™),
or seul ce type de lichen est reconnu le plus souvent pour étre consommé par les cerfs. Les
lichens présents sur la neige, principalement Alectoria sarmentosa et Bryoria spp., ont été récoltés par
Edwards et al. (1960), et ont été estimés en moyenne a 21 kg - ha™ dans une forét de coniféres en
Colombie-Britannique. Dans une vieille forét de Pin sylvestre (Pinus sylvestris) en Finlande,
Sulvaka et Helle (1975) dans Jenks et Leslie (1988) ont également estimé la masse des lichens
présents sur la neige apres une tempéte. lls ont estimé la chute des lichens Alectoria sarmentosa et
de trois espéces de Bryoria a 15 kg - ha™. Ces deux derniers résultats ne sont pas si loin de ceux
obtenus pour les mémes especes dans la présente étude. Dans les pessiéres blanches de 70 ans de
I'lle d’Anticosti, la biomasse de la chute des lichens fruticuleux (14 kg - ha') durant I'hiver est
similaire a celle trouvée dans les sapinieres matures. En outre, a I'lle d’Anticosti, la biomasse de la
chute des lichens augmente selon I'age croissant des peuplements d’épinette blanche. Nos
résultats confirment ceux de Lang et al. (1980) qui ont observé également une augmentation de la

chute de lichen avec I'age des plantations d’épinette de Norvége au New Hampshire.

Essen (1985) a démontré clairement que c’est en hiver que la chute de debris ligneux et de
lichens arboricoles est la plus grande. Les thalles des lichens ainsi que les ramilles qui les
supportent seraient particulierement brisés durant I'hiver en raison de I'accumulation de neige ou
de glace. Cependant Essen n’a pas mesuré les variations a l'intérieur de I'hiver. Selon une
observation réalisée la premiere semaine de mars, hormis les tempétes de verglas, seule la courte
période de quelques jours située en temps normal a la fin de I'hiver serait susceptible d'étre
qualifiée de véritable « pluie » de lichens. Au début de I'hiver, la neige disparait des arbres en
grande partie a cause du processus de sublimation. Par contre, la premiére semaine de mars

correspondant au début des températures printanieres, la neige accumulée dans les arbres devient
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plus humide et plus lourde. Elle fond et entraine au sol avec elle les lichens en grande quantité

ainsi que de nombreuses ramilles supportant les lichens. La pluie de lichens paraitrait donc étre
un événement ponctuel qui se produirait a deux ou trois reprises au cours d’un hiver, et ce
indépendamment du facteur éolien. Cette hypothése qui reste encore a vérifier semblerait étre
appuyée par le fait que nous avons constaté une augmentation significative des lichens dans le
régime alimentaire durant cette méme période caractérisée par la pluie de lichen. Une
augmentation de la disponibilité des lichens arboricoles accompagnée d'une plus grande
proportion dans le régime alimentaire nous laisserait penser que c’est la disponibilité des lichens
qui pourrait expliquer une si faible consommation par les cerfs malgré une digestibilité si élevee.
La chute des lichens peut étre une source de nourriture relativement disponible avec une valeur
nutritionnelle supérieure a celle du brout, néanmoins la disponibilité de brout durant I'hiver est

d’avantage prévisible que celle des lichens.

5.3.2 Lichens arboricoles dans les arbres
Les lichens épiphytes appartenant aux genres Alectoria, Bryoria et Lobaria nécessitent la présence

de foréts matures pour se développer en abondance (McCune 1993, Essen et al. 1996, Holien
1998). Nos résultats montrent également que la biomasse des lichens fruticuleux est beaucoup
plus importante dans les sapiniéres de 90 ans que dans les pessieres blanches plus jeunes. Le
méme constat n’est cependant pas possible pour les lichens foliacés ou pour la masse totale car la
variabilité trés grande de Lobaria ne nous permet pas de déceler des différences significatives avec
la taille d’échantillon que nous possédons. Stevenson (1988) avance qu’une faible disponibilité de
substrat, un lent taux de croissance, un microclimat défavorable et une dispersion limitée sont les
quatre principaux facteurs expliquant la rareté des lichens dans les jeunes peuplements. Les
cyanolichens dont fait partie Lobaria ne semblent pas étre abondants dans la forét boréale sauf
dans les habitats humides de type océanique et sur quelques especes d’arbres décidus (Kuusinen
1994). Excepté dans les pessieres blanches de 30 ans ou ne se retrouve pas Lobaria, la biomasse
de ce dernier compte pour en effet 80% de la biomasse totale des lichens. Lobaria ne presente
pourtant pas de valeur alimentaire pour les cerfs, car les lichens foliacés ne sont pas reconnus
pour étre particulierement consommés par les cerfs ou d’autres grands herbivores. Bien que peu
élevées, la moyenne (118 kg - ha™) et I'étendue de la biomasse (13-282 kg - ha') des lichens

fruticuleux sont comprises dans les valeurs rapportées dans la littérature. D’autres études
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rapportent en effet les valeurs suivantes de biomasse de lichens fruticuleux dans des

écosystemes forestiers : 838-3288 kg - ha™ dans des foréts d’Abies lasiocarpa et Picea engelmannii,
Colombie-Britannique (Edwards et al. 1960); 30-180 kg - ha® dans des foréts de Pseudotsuga

menszicii, Oregon/Washington (McCune 1993); 11-1306 kg - ha® dans les foréts gaspésiennes
d’Abies balsamea, Québec (Arsenault et al. 1997).

Comme Arsenault et al. (1997) I'ont déja remarqué, dans les sapinieres matures, la majeure partie
de la biomasse des lichens se trouve dans les strates intermédiaires sur les sapins matures de I'lle
d’Anticosti. Bien que le sapin baumier soit une espece tolérante a I'ombre, I'élagage naturel des
branches les plus basses (jusqua 4 m) est un trait caractéristique des arbres matures. Ce
processus ne laisse que peu d’espace pour la colonisation et le développement de nouveaux
lichens dans les strates les plus basses de l'arbre (Edwards et al. 1960 et Essen 1981 dans
Arsenault et al. 1997). Le broutement des cerfs de 0 a 2 m (Huot 1982, Hodgman et Bowyer
1985) s'ajoute également comme un autre facteur responsable de la rareté des lichens dans les
branches les plus basses des sapins. De plus, la colonisation des lichens peut étre réduite sur les
branches vertes les plus hautes de I'arbre, car elles sont courtes, jeunes et denses (Lang et al.
1980). Au contraire, les branches intermédiaires des grands sapins sont longues (au-dela de 3 m),
vieilles (70 ans et plus) et sont souvent défoliées, créant ainsi de bonnes conditions pour la

colonisation et le développement des lichens.

En outre, l'augmentation de la biomasse des lichens fruticuleux avec I'dge de la forét
s'accompagne également d’une variation dans la composition générique de cette biomasse. Nos
résultats semblent en effet montrer une Iégere augmentation de la proportion d’Alectoria par
rapport a Bryoria a mesure que la forét vieillit. La variation dans la composition générique de la
biomasse le long de la séquence « pessiere blanche 30 ans - 50 ans - 70 ans - sapiniére 90 ans »
reflete la distribution des lichens le long de I'axe vertical des arbres. En effet, I'abondance
d’Alectoria diminue de bas en haut de I'arbre alors que Bryoria augmente (Arsenault at al 1997).
Ceci confirme I'hypothése des gradients similaires élaborée par McCune (1993) qui stipule que la
distribution verticale des especes ou groupes d’especes d’épiphytes dans les foréts matures est
similaire a leur distribution le long d’une chronoséquence. L’abondance de Bryoria dans les jeunes

foréts de méme que sur les jeunes branches situées plus haut sur I'axe vertical des arbres de foréts
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plus agées (Arsenault et al. 1997) suggére que les lichens de ce genre possédent des attributs

les rendant davantage aptes a se développer dans des conditions de début de succession
(McCune 1993). Cette observation reflete en effet la tolérance a I'ombre d’Alectoria que ne
posséde pas Bryoria (Edwards et al. 1960 et Laflamme-Lévesque 1980). Un taux de croissance
plus rapide de Bryoria par rapport a celui d’Alectoria (Arsenault et al. 1998) peut étre également
responsable de cette observation, surtout dans les 30-40 premiéres années apres la colonisation.
La capacité plus faible d’Alectoria a se fragmenter pour se disperser (McCune et al. 1996) pourrait

étre un facteur expliquant son faible taux d’accumulation.

Les gradients d’humidité en fonction de la hauteur dans I'arbre et de I'age des peuplements sont
aussi similaires. L’humidité diminue avec la hauteur dans I'arbre et augmente avec I'age de la forét
(McCune 1993). Bryoria semble donc étre mieux adapté qu’Alectoria & des conditions de
sécheresse ambiante. Alectoria sarmentosa est une espece indicatrice de vieilles foréts (Lesica et al.
1991, Holien 1998) et se retrouve en abondance dans la partie la plus vieille de notre séquence

forestiere, les sapiniéres de 90 ans de I'lle d’Anticosti.

5.3.3 Relation entre la chute des lichens arboricoles et la biomasse dans les
arbres

Pour estimer la biomasse des lichens dans les arbres tres grands des foréts de la cdte nord-ouest
du Pacifique, une des alternatives est d’échantillonner la chute des lichens au sol. La chute des
lichens est mesurée a la fin de I'été pour éviter les grandes variations observees durant I'hiver
(Essen 1985). Ainsi, dans les foréts de I'Oregon et de Washington dominées par des sapins de
Douglas (Pseudotsuga menziesii) et des pruches occidentales (Tsuga heterophylla), la biomasse des
lichens dans les arbres est 100 fois plus grande que celle de la chute des lichens (> = 0,87 ; n =
18) (McCune 1994). Nos résultats ne peuvent pas véritablement étre comparés a ceux de
McCune puisque la chute des lichens a été déterminée au cours de I'hiver. Cependant, la
biomasse dans les arbres des lichens fruticuleux et foliacés est respectivement 400 (> = 0,93 ; n =
10) et 100 fois (r* = 0,98 ; n = 10) plus grande que celle de la chute des lichens a I'lle d’Anticosti.
Il se pourrait que la plus forte agrégation du lichen Lobaria puisse expliquer le fait que la relation
entre la chute des lichens et la biomasse dans les arbres soit 4 fois plus petite pour les lichens
foliacés. Notre méthode d’échantillonnage des lichens dans les arbres a également pu surestimer

Lobaria a cause de son patron de dispersion contagieuse.
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6 CONCLUSION

Dans la mesure ou le couvert vertical des sapiniéres et des pessiéres blanches est comparable,
nous concluons que c’est la disponibilité de nourriture qui semble déterminer I'utilisation de
I'habitat des cerfs en hiver sur Ille d’Anticosti. En I'absence de brout décidu disponible, les
sources d’alimentation considérées sont les ramilles de sapin et les lichens arboricoles. La
biomasse des lichens sur les arbres entre 0 et 2 m est pour ainsi dire nulle. Durant I'hiver, bien
que faible par rapport a la biomasse de brout (excluant Picea spp.), la chute des lichens constitue
une source alimentaire disponible non négligeable. Une troisieme source de lichen, soit les arbres

entiers qui tombent par suite de chablis, peut parfois offrir un apport appréciable.

En plus des efforts déja consentis pour améliorer la régénération des sapinieres dans le but de
tenter d’éviter une chute de la population de cerfs appréhendée par tous, nous suggérons (1) que
les travaux d’aménagement forestier visent a favoriser le maintien de bouquets résiduels de sapin.
Cet objectif devrait étre compatible avec la méthode de coupe qui préconise la protection de
petites tiges de valeur marchande (CPPTM). (2) La récolte des sapinieres et des pessiéres a un age
le plus avancé possible afin de laisser aux lichens le temps de se développer. (3) Orienter les
efforts de régénération pour établir un contenu minimum de 20% en nombre de tiges lorsque le

peuplement aura atteint sa maturité.

En hiver, avec une proportion du régime alimentaire de 10% (toutes périodes de I'hiver et tous
types de peuplement confondus), les lichens arboricoles pourraient étre vus comme une source
de nourriture alternative marginale. Cependant, le réle méconnu des lichens est sans doute plus
important qu'il 'y parait. En effet, a I'lle d’Anticosti, les lichens sont la seule source alimentaire
susceptible d’améliorer la valeur nutritionnelle du régime alimentaire des cerfs en milieu forestier
puisqu’en terme de digestibilité, la qualité nutritionnelle des lichens est supérieure a celle du
brout. Le fait que la chute des lichens soit vraissmblablement plus importante au début du

printemps confére aux lichens un intérét supplémentaire. En effet, une disponibilité accrue des
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lichens interviendrait au moment ou les cerfs connaissent une condition physique des plus

mauvaises. Dans un contexte de brout peu abondant et de faible qualité nutritive, sapin baumier
et épinette blanche, I'apport alimentaire des lichens a la fin de I'hiver pourrait donc jouer un réle
déterminant dans la survie des cerfs. A Anticosti, les cerfs sont en effet a la limite de leur survie &
la fin de I'hiver, leurs réserves lipidiques sont presque entierement épuisées. Dans la meure ou
cette hypothése viendrait a étre vérifiée, I'apport alimentaire des lichens a la fin de I'hiver serait
encore plus déterminant pour la survie des faons, puisque toutes choses étant égales par ailleurs,
ces derniers ont besoin de moins d’énergie qu’un animal adulte pour franchir I'hiver. La présence
de lichen dans le régime alimentaire pourrait également s’avérer favorable pour les cerfs puisque
la digestibilité du bol alimentaire au complet pourrait étre augmentée. Il est en effet suggere que
les lichens posséderaient un effet de synergisme qui améliorerait le rendement du processus de

fermentation réalisée par la flore microbienne.

Dans la mesure ou la production de lichen a partir de 70 ans est nettement supérieure a celle
mesurée a 30 ou 50 ans, il est possible que la situation continue de s'améliorer a 90 ou méme
120 ans. Dans de futures recherches, il serait par conséquent judicieux de mesurer la production

des lichens dans des pessieres de 90 ans ou plus &gées encore.

Afin d’améliorer nos connaissances sur I'écologie alimentaire du cerf de Virginie a I'ile
d’Anticosti, il nous apparaitrait pertinent d’évaluer la nature du role des lichens arboricoles dans
le régime alimentaire hivernal. Bien que trés lourd d’'un point de vue logistique, un dispositif
d’animaux en enclos soumis a différentes diétes et pour lesquels la condition physique serait
également déterminée pourrait étre envisagé. Un tel dispositif serait ainsi susceptible d’apporter
des éléments de réponse sur le role joué par les lichens dans I'alimentation des cerfs et sur

I'importance de préconiser des aménagements pour favoriser 'abondance des lichens.
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Annexe A - Stomates de sapin baumier (Abies

balsamea) et d’épinette blanche (Picea glauca).

ADbies balaea

Picea glauca
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Annexe B - Lichens arboricoles de type
fruticuleux (Alectoria sarmentosa, Bryoria spp.,
Ramalina roesleri) et de type foliacés (Lobaria
pulmonaria).

Lichens fruticuleux Lichens foliacés

Ramalina roesleri

1Y .
Alectoria sarmentosa

Lobaria pulmonaria




Annexe C - Legende des codes utilises dans les

annexes D a K.

Code utilisé

Nom frangais

Nom scientifique

BOP
EPB
EPN
PEB
PET
SAB

Bouleau blanc
Epinette blanche
Epinette noire
Peuplier baumier
Peuplier faux-tremble
Sapin baumier

Betula papyrifera
Picea glauca

Picea mariana
Populus balsamifera
Populus tremuloides
Abigs balsamea
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Annexe D - Densité de tiges (hombre de tiges-ha™)
+ |I’écart-type de chaque espece d’arbre
rencontrée dans les 3 pessieres blanches de 30
ans pour chaque classe de diametre a hauteur de
poitrine (voir annexe C pour la Iégende).

Dﬁg‘s(scem) EPB EPN BOP PET PEB
10 390,6 £490,2 59,3 + 1447 0 0 0
12 2585+ 2853 17,7 £ 712 0 5,8 + 32,3 0
14 2459 +1817 87 +330 0 42 +237 0
16 1725+171,2 33 +182 0 3,3+ 182 0
18 1521 +1271 10,5 + 27,2 0 524287 25+143
20 934+831  64+194 0 42 + 16,2 0
22 50,6 + 59,8 18+96 17+96 1896 0
24 36,8 + 52,0 0 15+81  15+81 15+81
26 20,1 + 32,4 0 0 25+96 0
28 162 + 22,2 0 0 11+59 11+59
30 5,7 +137 0 0 09+5,2 0
32 17 +63 0 0 0 0
34 15+56 0 0 0,7 4,0 0
36 1,0 + 4,4 0 0 1,0 £ 0,4 0
38 0 0 0 0 0
40 1,6 +5,0 0 0 0 0
TOTAL 14572 +317,6 107,7+1037 32+28 322+557 51+90
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Annexe E - Densité de tiges (nombre de tiges-ha™)

+ |I’écart-type de chaque espece d’arbre

rencontrée dans les 3 pessieres blanches de 50
ans pour chaque classe de diametre a hauteur de

poitrine (voir annexe C pour la lIégende).

Classe DHP SAB EPB EPN BOP
(cm)
10 0 1939+ 2527 88 +499 0
12 0 236142782 584347 0
14 0 202842953 235+ 823 0
16 0 2008+ 1475 242 +531 40+195
18 80+256  1715+1736 160+ 404 32+ 154
20 724375  1322+1138  88+295 0
22 50 + 22,7 80,9 + 87,1 714244 0
24 83 + 28,0 51,0 + 495 17+87 19+87
26 85+ 245 275+ 346 0 0
28 85+ 217 137 + 209 0 0
30 65+ 23,1 9.8+ 21,1 0 13+55
32 78+ 15,0 31+85 0 0
34 41+ 165 69+ 10,5 0 0
36 37+ 10,7 0 0 0
38 22460 0 0 0
TOTAL 714+622  14198+3636 949+1537 104 +112
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Annexe F - Densité de tiges (nombre de tiges-ha™)
+ |I’écart-type de chaque espece d’arbre
rencontrée dans les 3 pessieres blanches de 70
ans pour chaque classe de diametre a hauteur de
poitrine (voir annexe C pour la lIégende).

Classe DHP SAB EPB EPN BOP
(cm)
10 0 108,1 + 1615 0 0
12 0 1605+ 2523 6,0+ 334 0
14 0 203,2 + 233,0 0 0
16 0 2122+1525 68+ 261 0
18 0 195,5 + 137.8 0 0
20 0 1923+1194 2,0+ 120 0
22 184099 1568+859  35+138 0
24 14482 102,7 + 712 0 0
26 0 63,9 + 550 24497 0
28 21+83 56,1 + 40,4 0 0
30 19+ 74 404+ 459 0 0
32 17+65 137 +17.2 0 0
34 0 65+ 11,9 0 0
36 14+76 15452 0 0
38 0 13+47 0 0
40 0 0,6 + 3.0 0 0
42 0 0 0 0
a4 0 0 0 0
46 12+38 0 0 0
TOTAL 115+199 15243 +4829 207 + 264 0
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Annexe G - Densité de tiges (nombre de tiges-ha™)

+ |I’écart-type de chaque espece d’arbre

rencontrée dans les 3 sapinieres de 90 ans pour
chaque classe de diametre a hauteur de poitrine
(voir annexe C pour la Iégende).

Classe DHP SAB EPB EPN BOP
(cm)
10 106 £520 1061+ 2365 0 0
12 442+1075  368+900 368+ 1040 0
14 650+1149 1191 +137.7 216+ 626 0
16 4564820  996+1244  124+446 0
18 557+714  753+1300 33160 0
20 371+416  557+758 27+ 130 53 + 18,0
22 59.2+826 504+ 667 22 +10,7 0
24 21+292  239+291 37+ 125 0
26 208+368 220+ 383 0 0
28 207+316  135+331 0 14+66
30 177+209 153+ 26.4 0 0
32 145 + 242 10451 0 21+7,0
34 37+ 10,6 55+ 18,7 0 0
36 9,0 + 16,4 25466 0 0
38 07 +36 22460 0 15+50
40 07 +3.2 20+54 0 0
42 06 + 2.9 0 0 12441
24 11+37 0 0 0
TOTAL 447042673 6309 +4769 827 + 624 115 + 4.1



Annexe H - Surface terriére (m® - ha™) + I'écart-
type de chaque espece d’arbre rencontrée dans
les 3 pessieres blanches de 30 ans pour chaque
classe de diametre a hauteur de poitrine (voir

annexe C pour la légende).
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Classe DHP  ppp EPN BOP PET PEB
(cm)
10 31+£39  04%11 0 0 0
12 20432  02+08 0 0104 0
14 37+£28  01+05 0 0.1+04 0
16 35+34  01%04 0 0.1+04 0
18 38432  03+07 0 01+£07 0104
20 20426  02+06 0 0105 0
22 23+23 01404  01+04 0104 0
24 17+24 0 01404  01+04 0104
26 11417 0 0 0105 0
28 10+ 14 0 0 01+£04  01%04
30 04+ 1,0 0 0 0.1+ 0,4 0
32 01+05 0 0 0 0
34 0.1+05 0 0 0.1+ 04 0
36 01+05 0 0 0.1+05 0
38 0 0 0 0 0
40 02+ 0,6 0 0 0 0
TOTAL 269460 14+11  02+01  12+17  03+03



Annexe | - Surface terriére (m?- ha') + I’écart-type
de chaque espece d’arbre rencontree dans les 3
pessieres blanches de 50 ans pour chaque classe
de diametre a hauteur de poitrine (voir annexe C
pour la légende).

Classe DHP SAB EPB EPN BOP
(cm)
10 0 15+ 20 01+04 0
12 0 27+31 0.1+ 04 0
14 0 44 %45 03+13 0
16 0 40 +30 05+ 11 0.1+ 04
18 02+07 43+44 04+ 1,0 0.1+04
20 02+12 41+36 03+ 1,0 0
22 02+ 0,9 31+33 02 +0.9 0
24 03+13 23422 0.1+ 04 0.1+ 04
26 05+13 15+18 0 0
28 04+13 08+13 0 0
30 05 + 1,6 07+15 0 0.1+0,4
32 05+ 12 03+07 0 0
34 06 + 1,6 06 + 1,0 0 0
36 05+ 12 0 0 0
38 0.7 +20 0 0 0
TOTAL 46+ 4,0 30,3 + 1.3 20+33 0403
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Annexe J - Surface terriére (m? - ha') + I’écart-type
de chaque espece d’arbre rencontree dans les 3
pessieres blanches de 70 ans pour chaque classe
de diametre a hauteur de poitrine (voir annexe C
pour lalégende).

Classe DHP SAB EPB EPN BOP
(cm)

10 0 00+ 13 0 0
12 0 19429 0.1+ 04 0
14 0 31+36 0 0
16 0 43+31 0.1+05 0
18 0 51+ 35 0 0
20 0 62438 0.1+ 04 0
22 0.1+04 61+33 0.1+05 0
24 0.1+ 04 48+32 0 0
26 0 35+29 0.1+05 0
28 0.1+05 35+ 25 0 0
30 0.1+05 20+32 0 0
32 0.1+05 11+14 0 0
34 0 06+ 11 0 0
36 0.1+08 0.1+ 05 0 0
38 0 0.1+05 0 0
40 0 0.1+ 04 0 0
42 0 0 0 0
a4 0 0 0 0
46 02+ 0,6 0 0 0
TOTAL 08+ 14 443+ 47 05 + 0,6 0
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Annexe K - Surface terriére (m® - ha™) + I'écart-
type de chaque espece d’arbre rencontrée dans
les 3 sapinieres de 90 ans pour chaque classe de
diametre a hauteur de poitrine (voir annexe C
pour la légende).

Classe DHP SAB EPB EPN BOP
(cm)
10 0.1+04 07+19 0 0
12 05+ 12 03+ 1,0 03+12 0
14 10+ 18 17+21 02+ 1,0 0
16 09+17 19425 0209 0
18 14+18 18+33 0.1+ 04 0
20 12+13 17424 0.1+ 04 02+ 0,6
22 22+31 18+25 0.1+ 04 0
24 10+13 10+13 02+ 0,6 0
26 16+ 2,0 11420 0 0
28 17+19 0.7 +20 0 0.1+ 04
30 13+21 10+19 0 0
32 12+ 19 0.7 +04 0 02 + 0,6
34 03+ 1,0 04+17 0 0
36 09+17 03+07 0 0
38 0.1+ 04 0307 0 02+ 0,6
40 0.1+04 03+07 0 0
42 0.1+ 04 0 0 02+ 0,6
a4 02+ 0,6 0 0 0
TOTAL 158 + 7.1 15,7 + 104 12409 0.9 +03
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