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Résumé

Plusieurs ravages de cerfs de Virgin@dfcoileus virginianussont présents en Outaouais. La
disponibilité d’abri, de nourriture ainsi que la noectivité entre ces habitats sont des
caractéristiques trés importantes d’'un ravage. drizentation de la densité de cerf au cours du
dernier siecle, ainsi que plusieurs autres factewmtsentrainés des problématiques dans ces
ravages. Deux des problématiques importantes agoerte d’abri et le manque de régénération
résineuse. Les traitements sylvicoles dans les alwint pas fait I'objet de suivi approfondi. De
plus, il est documenté que le brout par le cerfVilginie rend difficile la régénération de
certaines essences résineuses. Le premier olgjeatié projet est de quantifier la regénération en
essences résineuses dans les peuplements d’abel &ttdans les principaux peuplements
d’avenir pour les ravages. Le second objectif éstaduer les effets des différents traitements
sylvicoles réalisés par le passé sur la régénératioessences résineuses. Finalement, le dernier
objectif est de présenter une clé d’aide a la d#tigisant a identifier les traitements les plus
susceptibles d’aider a la régénération en essemsiseuse. Afin de décrire la régénération
résineuse nous avons décrit la densité par esstnciasse de taille, la hauteur, le diametre,
l'indice de brout et la mortalité dans deux ravagesOutaouais : le ravage du lac trente et un
milles et celui de Duhamel. Nous avons comparédass hors-ravages, des zones témoins dans
le ravage, des zones ayant été traitées par caurgdepde et d’autres ayant été traitées par coupe
de jardinage. Pour nos analyses, nous avons pesrapte la composition du peuplement et sa
surface terriere. Ces derniéres données ont peeniaffiner les analyses de la régénération en
essences résineuses pour la clé décisionnelle.

Les principaux résultats montrent que les zoness-tewages sont moins broutées et
généralement mieux régénérées en essences prgb@rélescerf (thuya). Bien que le ravage de
Duhamel et du lac 31 Milles présentent des densisésblables de régénération en essences
résineuses dans les témoins, apres traitemengmotaldes différences marquées entre les deux
ravages avec, en général, une régénération miabkectans le ravage de Duhamel. On observe
en effet que le ravage du lac 31 Milles est nettegrpius brouté. Dans ce ravage, bien que I'on
trouve des petites plantules en grande quantité plosieurs essences, les semis et les gaules
sont soit absents ou broutés. Aprés traitementirauve presque uniquement de I'épinette
blanche dans le ravage du lac 31 Milles. Dans\vaga de Duhamel en revanche, on trouve des
densités intéressantes de plantules, de semis gaudes de pruche, de sapin et d’épinette. Le
ratio hauteur/diametre au collet chez la pruchebde®@tre un bon indicateur du brout. La coupe
par bande s’avere plus efficace que la coupe déinpge dans les abris résineux pour la
régénération des essences résineuses, notammaritaanBl. Les coupes par bandes créent un
zone d’écotone entre I'ouverture et le couvert @eha qui créent des milieux diverses permettant
de conserver une plus grande diversité d'essemds@senses. Lorsqu’on regarde la distribution
des especes en fonction des milieux de lumiéereefbure, écotones, couvert), on constate que la
pruche est plus abondante dans les zones fermamsgda forte surfaces terriéres, tandis que le



sapin se trouve entre autres dans les zones irdexings, alors que I'épinette est favorisée par les
ouvertures et les surfaces terrieres plus failhles.ouvertures créées par la coupe de jardinage
dans les peuplements mixtes offrent généralememtmailleure régénération résineuse que les
témoins. Finalement, les peuplements avec un cbaesmse en pruche et cédre, ainsi que les
peuplements trés diversifiés en résineux (épirsetpén/pruche/thuya), semblent pouvoir se
perpétuer pour leur fonction d’abri. D’'un autre&des peuplements de pin et/ou de thuya moins
denses, ainsi que les peuplements plus feuillu$ généralement moins bien régénérés en
résineux. Les relations détectées favorisant l&nmégtion en essences résineuses dans un
contexte de ravage nous a permis de synthétisdorhation sous forme de clé d’aide a la
décision en fonction des diverses problématiquesadages de cerf de Virginie pouvant étre
rencontrées.
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1. Introduction

Augmentation de la population du cerf de Virginis@ importance économique

Grace a ses capacités d'adaptation, a la créatesy rbmbreux biotopes découlant du
déboisement graduel de la forét et a un climatrhalede plus en plus clément, la population de
cerf de Virginie Qdocoileus virginianusen Outaouais aurait augmenté au cours du dernier
siecle (Goudreault 1995). L'Outaocuais compte ddoeent 49 ravages permanents, qui
occupent environ 2000 Kndu territoire forestier avec des densités de aeirf/arient entre 20 et

27 cerfs/ ki selon des inventaires de 2000 et 2001 (Goudr@fd¥). De plus, la zone de
chasse de cerfs de I'Outaouais est trés importaris la province (Huadt al. 2002). En 1996, la
zone de chasse no. 10 fournissait 21,9% de latectaible de cerfs de la province (Lamontagne
et Gignac 1997, Goudreault 2007).

Cette population est sujette a des fluctuationomaptes ayant des répercussions sur son habitat
et la biodiversité. Lors d’hivers moins clémente@de grandes accumulations de neige, comme
les hivers 2008-2009, la population peut diminuerfalgon considérable si I'habitat n’est pas
adéquat (Dumontet al 2000) alors qu'une faible couverture neigeuset gawmoriser le
développement des populations de cerf de Virgifi@fér 1978, Gill 1992). Il est donc important
gue les ravages puissent assurer aux populatiocsrf¥edes conditions durables nécessaires pour
faciliter leur survie en hiver et éviter les moitéed importantes. D’un autre c6té, une hausse de la
densité de cerf de Virginie peut entrainer uneefgntession de brout sur la régénération en
essences résineuses et ainsi affecter la quali@@riddes peuplements futurs. De plus, une
population trop importante peut mettre en pérdavie de certaines populations de plantes qui
offrent des qualités d’appétence pour le cerf,uigpgqut causer un risque pour la biodiversité.

Qualités d’habitat d’'un ravage

Les études de comportement du Cerf de Virginiedepuis longtemps montré une discrimination
claire dans l'utilisation de son habitat pour lesdtions d’alimentation et de protection contre les
conditions adverses. Ainsi, la qualité d'un ravagetant qu’habitat favorisant la survie du Cerf
de Virginie dépendra de la disponibilité en habitdtabri et de nourriture ainsi que de la
connectivité entre ces deux habitats (Le&tral 2007). Le domaine vital du cerf de Virginie est
généralement de moins de 100 ha en hiver, bieegtadle varie d’'une région a une autre, et les
cerfs affectionnent particulierement les zones autndurriture et I'abri sont & proximité (zone
intensive d’alimentation dans les 15 premiers nsétde I'abri) afin de diminuer leurs
déplacements (Lesage al 2000). Le cerf de Virginie montre une grandelftdé& son domaine
vital d’année en année, mais encore plus pourakeges permanents (Lesadeal 2000); et les
abris dans les ravages permanents constituentlieule survie en période hivernale. Il est donc
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important que les ravages puissent continuer dfasswux populations de cerfs des conditions
durables nécessaires pour faciliter leur survibieer et éviter les mortalités importantes.

Une étude sur les préférences hivernales d’hatfiet le cerf de Virginie au Québec révele que
le type de peuplement, le couvert en coniféereatfoel positive) et la quantité de tiges arbustives
feuillues disponibles sont les éléments principaarsidérés. Les ramilles d’espéces ligneuses
feuillues constituent la principale source de nibwre hivernale (Dumongt al 1998). Le cerf
apprécie particulierement comme nourriture I'éraldleépis Acer spicaturjy I'érable de
PennsylvanieA. pensylvanicuin I'érable a sucreA. saccharumet I'érable rougeA. rubrunj,

le bouleau jauneBetula alleghaniens)s le sapin baumier Abies balsameaet le thuya
occidental Thuja occidentalis Le contenu en fibre est un critere d'utilisatides especes
végeétales par le cerf (Dumoeit al. 2005). Les cerfs sont moins sélectifs dans deditons plus
difficiles (augmentation de I'enfoncement dans égge et avancement de I'hiver). Par exemple,
durant un hiver tres clément, les cerfs peuventirédeur consommation de sapin baumier (ou la
proportion de ramilles de conifere).

Pour I'abri, les peuplements mixtes a dominancecalgfere seraient particuliérement prisés,
notamment lorsque le couvert en coniféeres est cengmtre 50 et 80% (Dumoset al 1998).
Nous savons aussi que les peuplements résineux edesapiniere a thuya, la cédriere et la
prucheraie présentent d’excellentes qualités d’pbur le cerf de Virginie (Lesagst al. 2000,
Huotet al. 1972). Les sites mal drainés, les dépots orgasiqtiles sites hydriques demeurent les
plus susceptibles de soutenir ces types de peupteniees essences telles que le pin blanc et
rouge (qui servent de coupe-vent), la pruche #tdga (comme couvert résineux, nourriture et
non-susceptibilité a la tordeuse) sont des essdangévives de prédilection pour I'abri du cerf.
L’épinette présente aussi des caractéristiguesesgantes puisqu’elle est moins broutée que ces
autres essences (Lefettal. 2007), mais aussi possiblement moins fréquerdéteerf.

En plus de la composition forestiere, la qualitél'dbri varie aussi en fonction de I'dge. On

constate que les peuplements commencent a étgsitd partir 30 ans, probablement aprés que
la période d’auto-éclaircie soit complétée, ce pgtimettrait un déplacement plus aisé dans le
peuplement. La structure peut aussi jouer dapegtf@rence des habitats d’abri car il a été estimé

s rrs

que les peuplements présentant une bonne densitpredérés (Lesaget al. 2000).

Traitements effectués dans les ravages

Afin de maintenir I'habitat (abri et nourriture) deerf de Virginie dans les ravages, des
documents techniques ont étés produits (Deraerd 1996 : Guide technique d'aménagement
des boisés et terres prives pour la faune : Ndéd4g ravages de cerfs de VirgipidJne

recommandation importante de ce guide est de eg¢déis travaux sylvicoles durant la période
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hivernale afin vise d’assurer un apport additionselramilles par les houppiers laissés sur le
parterre de coupe.

Des dispositions réglementaires visant la consemvate I'habitat d’hiver des cerfs sur les terres
publiques ont aussi été mises de I'avant (Reglesanlies habitats fauniques; chapitre IV.1 de la
loi sur la conservation et la mise en valeur defdane). Cette réglementation a favorisé
I'application en hiver de coupes de jardinage dgpes par bandes dans des peuplements d’abri
résineux et mixtes a dominance de résineux. Laealgpjardinage est aussi pratiquée afin de
favoriser les résineux dans certains types de pewgits comme dans les peuplements mixtes a
dominance de feuillus. En ce qui concerne les esyar bandes, on recommande de les réaliser
dans les ravages non-déficitaires en abri. L'dbjezst alors d’assurer la régénération en
essences résineuses pour un recrutement d’habgtati.d Pour ce traitement sylvicole, on
recommande de réaliser des bandes d’une largeuimalaxde 25 m, orientées est-ouest, en
petits blocs de 5 ha.

Bien que ces pratiques forestiéres aient été pégsopour rencontrer les besoins du Cerf de
Virginie, il existe trés peu d’informations a savsi les pratiques proposées sont efficaces pour
I'atteinte des objectifs initialement identifieRlusieurs informations sont manquantes quant a
notre capacité a recruter des habitats d’abri jauenir a I'aide de ces pratiques. Il est donc
important de documenter I'effet des traitementsisgles réalisés sur les especes (cédre, pruche,
pin, épinette, sapin,...) qui peuvent constituer lom our le cerf.

Problématique de recrutement en essence résineuselels ravages

Au Québec, 'augmentation de la densité de cerfss daertaines zones a eu un effet sur la
régénération, causant la diminution de la représeitt de certaines essences recherchées
comme nourriture par le cerf, notamment durantiagde hivernale (Bouchet al. 2004, Créte

et al. 2001, Goudreault 2007). Des problémes de recrutene certaines essences résineuses,
notamment la pruche du Canada, le thuja occidegttde pin, ont été observés dans les
peuplements forestiers d’Amérique du Nord fréquemtdr le Cerf de Virginie, notamment dans
les ravages ou l'effet du broutement des cerféngsbrtant (Rooney 2001). Le broutement par le
cerf peut avoir plusieurs effets sur les semisnedst, dont la mortalité, mais aussi des
changements sur la morphologie et la croissancess@uet al. 2001). Au Québec, la
régénération des essences résineuses dans lesesapagpétuant I'abri hivernal pour la faune,
n'a pas fait 'objet d’études approfondies, notamtrface a 'augmentation du brout par le cerf.
De plus, pour ce qui est de l'impact du brout surdgénération résineuse aprés différentes
coupes, aucune étude n'a été réalisee dans legesawde cerfs du Québec, sinon a Ille
d’Anticosti (Potvinet al. 2003).
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Il devient donc important de vérifier si la régéatén résineuse est suffisamment abondante pour
assurer le renouvellement de I'abri, afin de maiimtdans le temps des ravages de qualités pour
les cerfs et, en retour, comment la pression dathia Cerf de Virginie peut contrecarrer les
efforts de recrutement d’habitat d’abri. Comme aieg peuplements résineux peuvent perdre en
vieillissant une partie de leur potentiel d’abe,recrutement en habitats d’abri se planifie a long
terme (de 10 a 50 ans), il est important de panter attention particuliére sur la dynamique de
recrutement et sur les pratiques qui peuvent lléceg

Dans une approche de gestion intégrée des resspliazeénagement des foréts doit passer par
une harmonisation des besoins. Dans le contexaalages de cerfs de Virginie, il est donc
essentiel de balancer les besoins en alimentatiaredd durant la période hivernale, la protection
de la biodiversité et le recrutement suffisant Bitets d’abri pour le futur. Pour ce faire il faut
mieux comprendre les effets des manipulations twemime effectue sur I'habitat du Cerf de
Virginie dans les ravages sur ces trois dimensiendeurs interactions entre elles. La
compréhension de l'effet des coupes sur la régéaBran essences résineuses et sur la pression
de broutement du chevreuil sont des mécanismes dds la compréhension de cette
problématique. Les objectifs de cette étude s@dtant dont sur ces mécanismes en particulier.

Objectifs

Le but de cette étude est de mieux comprendre coingéger la composante résineuse dans les
zones d’abri du cerf de Virginie.

Plus spécifiquement, les objectifs sont :

1) de quantifier la régénération en essences résisedmes les abris et les principaux
peuplements offrant un potentiel d’abri pour laifudans les ravages;

2) de comparer les effets des différents traitemeyitgceles réalisés sur la régénération en
essences résineuses;

3) d’intégrer les connaissances acquises dans un aiaide a la décision pour guider le
gestionnaire, lors de sa planification forestiéiams le choix des traitements sylvicoles les
plus appropriés pour assurer le recrutement dagltabri, et cela en fonction de
différentes conditions rencontrées.
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1.1. Syntheése sur la régénération en essences résineuses

Les informations sur plusieurs facteurs influendantgénération en essences résineuses, soit le
thuya, le sapin, la pruche, I'épinette blanche etpin blanc sont résumées au Tableau
1(majoritairement tirées de Burns et Honkala 1990).

Tableau 1. Résumé des informations sur la régénéiah du thuya, du sapin, de la pruche, de I'épineét blanche et du pin
blanc.

* La litiere des FT serait particulierement probligque pour la régénération de la pruche, vu letde sa graine.
Sous un couvert de pruche, le haut taux d’acidganiques contenu dans le sol, peu propice a lanéégton des
FT, tend a rendre la régénération de la pruchelgegfRogers 1977).

** |La pruche est I'espéce nord-américaine qui ddétie record en terme de tolérance a I'ombre, pousarvivre
avec aussi peu que 1.8% de pleine lumiére (Ro@ats)1l

** A 50 ans, on note un dhp d’environ 9 cm sur &#es pauvres et de 12,5 cm sur les sites plhssic

**** | e thuya est reconnu comme tolérant & I'ombfmoins que le sapin mais plus que I'épinette). dt e
généralement opprimé plusieurs années avant didtiela canopée et semble bien réagir a I'éclaircie
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Thuya
occidentale
Thuja
occidentalis

Facteurs

édaphiques

Pousse sur une grande
variété de sols.
Principalement les milieux
riches en minéraux et
humides. Préférence pour
les sites calcaires, avec
des sols a pH neutre voire

Associations

Epinette noire,
rouge et blanche,
Erable rouge,
Fréne noir et
Méléze pour les
sites humides.
Bouleau jaune,
Pruche, Bouleau
a papier, Pin
blanc et Peupliers
pour les sites

Production

graines
La production de graines en
grandes quantités débute
lorsque le plant mére a
atteint 30 ans. C'est a 75
ans que cette production
atteint son maximum. Les
graines sont viables dans la
bangue de graines du sol
pendant 5 ans. Les
peuplements en terrains
surélevés ont une meilleure
production de graines que

Régénération
La régénération a principalement lieu
sur du bois mort (plus de 70% dans
les endroits non perturbés). La
température plus faible, le taux
d'humidité et la faible quantité de
litiere seraient les caractéristiques du
bois mort qui favoriseraient la
régénération. Une grande quantité de
débris ligneux défavoriserait la
régénération de I'espéce. Tandis que
sur les sites perturbés, les buttes et
les chemins de débardage seraient

Croissance
Il croit généralement plus lentement que les
especes associées et particulierement sur
les sites humides***. Le taux d'humidité
semble étre une caractéristique importante
pour la croissance des semis. 50% de
lumiére est le taux idéal pour assurer une
croissance maximale****  Toutefois, cette
luminosité peut entrainer une diminution de
I'humidité du sol, et entrainer une baisse de
la vitesse de croissance. La mortalité des
semis est provoquée principalement par un
déficit hydrique ou encore par le

Impact du

broutement

Impact du
broutement peut
étre sévere sur les
semis de Thuya,
entrainant souvent
une impossibilité de

alcalin. plus secs ceux en terrains humides. les lits de la germination. broutement la régénération.
La mortalité aprés la premiére année est
faible. On considere que les individus sont C’est une source
Peuplier a Production réguliére établis lorsgu'ils ont atteint 15 cm et que le importante de

Sapin grandes dents, commence aprés 20 ou 30 | L'humidité est le facteur principal pour second branchage est présent. 50% de nourriture pour les
Baumier Bouleau jaune, ans, avec une périodicité la germination des graines devant la lumiere du soleil est nécessaire pour orignaux durant
. Climat froid et humide sur | Hétre a grandes | de 2 a 4 ans, les semences luminosité, puisque 10% de pleine atteindre une croissance optimale. Les I'hiver. Pour le cerf,
Apies une large variété de sol, feuilles, Erable | tombent d’ao(t & novembre | lumiére suffit pour la germination des | principaux compétiteurs pour la croissance | les peuplements de
balsamea principalement acide rouge et Erable & | avec un pic en septembre. | graines. Ce sont les arbres de 40 ans sont les fougeres, le framboisier, et les Sapin semblent
(mais pH optimum entre sucre, Pruche, Les graines sont qui produisent des semences avec le pousses des érables. Face a ces étre principalement
6,5 et 7, avec un horizon | Pin blanc, Thuya disséminées de 25 a 60 succes de germination le plus compétiteurs, les perturbations du sol utilisés comme
A2 lessivé) occidental metres du plant mére. important. profitent au Sapin baumier. refuge.
On trouve la pruche du
Canada la plus part du La régénération de la Pruche se fait
temps sur des sols, Pin blanc, principalement sous un couvert trés
minces, pierreux, sableux, | Bouleau jaune, dense** dans les foréts méatures. Les
ou des dépdts limoneux Sapin baumier, semis se développent généralement | Les deux premiéres années de croissance
Pruche du | minces. L'humidité du sol | Erable & sucre, sur du bois en décomposition (Marx seraient lentes, les individus concentrant Le cerf de Virginie
Canada est aussi une Epinette blanche 2006) en raison des conditions leur énergie a développer leurs systémes | apprécie beaucoup
caractéristique des et rouge. Les d’humidité ainsi que I'absence de racinaires. Le bois mort favoriserait la la Pruche, dans
Tsuga stations & Pruche mais prucheraies se La Pruche produit des litiére. Le passage du feu peut croissance des Pruches. Ainsi plus le bois | certaines régions,
canadensis associée a un bon trouvent graines avec une grande | également favoriser la germination de sur lequel s'est établie une Pruche est des secteurs de
drainage. La dominance généralement constance, mais le taux de | la Pruche. Le stress hydrique serait décomposé, plus la vitesse de croissance régénération ont

de la pruche est possible
sur les sols infertiles
grace a la faible
compétitivité des FT*.

dans des pentes
orientées nord-

est et nord-ouest
(Rogers 1977)

germination est faible
(25%), et la durée de vie
des graines ne dépasse
pas une saison

I'une des causes principales de la
mortalité des semis. Un scarifiage
s'impose souvent sous forét
aménagée (USDA Forest service)

serait importante. Plus le stade de
décomposition serait élevé, plus la
présence de semis serait importante (Marx
2006)

été éliminés par le

cerf, et la Pruche a
disparu de

certaines localités
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Facteurs

Impact du
brouteme

Epinette
blanche

Picea glauca

édaphiques

Espece a grande
plasticité, se trouve dans
de large gamme de
climats et de sols. On
trouve I'Epinette blanche
principalement sur des
podzols, plus rarement
sur des brunisols,
luviosols, et des gleys.
Elle s'accommode des
sols acides et alcalins, et
peut s'installer sur des
terrains aussi bien
pauvres que riches en
nutriment. Si elle résiste
bien a la sécheresse,
I'Epinette blanche ne
supporte pas les sols
gorgés d'eau.

Associations

Epinette noire,
Bouleau a papier,
Peuplier faux tremble,
Epinette rouge, Sapin
baumier, Bouleau
jaune et Erable a
sucre.

Production de graines
La production de graines commence
chez les individus agés de 4 ans, mais
ce sont les arbres de 30 ans et plus qui
ont la plus grande production. En
fonction de sites, la fréquence des
bonnes années de production peut étre
de l'ordre de 2 & 6 ans pour les sites les
plus fertiles et tous les 10-12 ans pour
les autres. Les étés chauds et secs
favoriseraient la production des
graines. Les conditions météo ont un
impact important sur la chute des
graines puisque les temps froids et
pluvieux impliqueront une fermeture de
cbnes qui attendront des temps plus
cléments pour s’ouvrir. Un individu en
bonne santé sur un site adéquat peut
produire jusqu'a 250 000 graines,
celles-ci pouvant se disperser par
anémochorie jusqu'a 300 métres.

Régénération

La dormance des graines
dépend de la température et
de la luminosité. La
température optimale pour la
germination est de 10 a 24
degrés. Ainsi, la germination
a lieu entre mai et aolt mais
75% de la germination est
faite avant juillet. La
probabilité de survie des
semis ayant germé apres
juillet diminue d'autant plus
que l'on s'avance dans I'été.
Les graines peuvent survivre
plusieurs années et peuvent
connaitre plusieurs épisodes
d'humidités et de
sécheresses.

Croissance

L'Epinette n'excéde pas les 30 & 50 cm
jusqu'a ces 4 ou 6 ans, par contre, on
peut observer une augmentation des
branches pendant cette période. Il faut
entre 10 et 20 ans en fonction des
conditions abiotiques pour que I'Epinette
blanche atteigne une hauteur de poitrine.
Il semble que la vitesse de croissance
soit positivement corrélée a la luminosité,
et en dessous de 15% de lumiére, cette
espéce dépérit. On note de plus que 11
jours a une température de 6 degré sont
nécessaires pour observer le début de la
production de bois (activité Mytotique)

nt

Pas
d'information
sur l'impact
du
broutement
sur I'Epinette

Pin
Pinus
strobus

blanc

Adapté a un climat froid
et humide, on trouve le
pin blanc sur une variété
de sol: Ultisols,
Spodosols, Entisols, and
Alfisols. Ces sols sont
souvent bien drainés sur
une texture limoneuse. lls
sont souvent dérivés de
granites, schiste, ou gres.
Mais on trouve aussi
cette espéce sur des sols
sableux. Le Pin blanc ne
supporte pas de pH
inférieur a 4.

Entre dans la
composition de 5
types de couvert
forestier selon la

Société de Foresterie
Américaine. Les
principales espéces
associées sont le Pin
gris, le Sapin
baumier, le Bouleau &
papier, I'Erable rouge,
la Pruche du Canada,
Bouleau jaune, et le
Thuja occidental.

Les bonnes années de production ont
une fréguence de 3 a5 ans. Plus un
peuplement est vieux, plus il est
productif, ainsi un peuplement de 90
ans donne prés de 73kg de graines a
I'hectare. La dispersion des graines a
lieu durant le mois qui suit la maturité
des cones. Dans des milieux ouverts,
les graines peuvent se disperser par
anémochorie sur prés de 210 métres et
a 60 metres dans les milieux fermés.

La germination en pleine
lumiére nécessite un substrat
humide comme des mousses.
Un sol minéral sec, une litiere
d'aiguille de résineux ou des

herbes recouvrant sont
défavorables a la
germination. On remarque
également que les débris de
coupes offrent de bonnes
conditions de germination.

De 3 a 5 ans sont nécessaires pour que
les semis se stabilisent et augmentent
leurs viabilités. La luminosité est un
facteur important puisque 20% de pleine
lumiere semble nécessaire pour maintenir
les semis en vie. Le pin blanc est
sensible & la concurrence racinaire, et la
croissance s'en ressent. La vitesse de
croissance est fonction de I'age des
individus ainsi les individus jeunes ont
une croissance lente qui s'accélére avec
le temps. Les arbres de 3 ans
grandissent de 13 cm en moyenne, les
arbres de 5 ans, de 30cm et les arbres de
8 a 10 ans, de 137 cm.

Impact non
négligeable
du
broutement
par le cerf sur
la
régénération
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1.2. Syntheése sur les effets du brout des cerfs de Virginie sur la
régénération en essences résineuses

La consommation des essences ligneuses par |lasdee¥firginie

Un cerf de poids moyen doit pouvoir compter sugldk ramilles par jours. Bien que les
cerfs ne consomme pas beaucoup de conifére daraatidon de croissance des plantes
(ne se trouve pas dans les volumes > 1%) peu impartensité de cerf (Daigkt al
2004), la consommation en période hivernale estumieatée. Selon certaines
estimations, on trouverait le sapin baumier, lacpe et le thuya parmi les 10 principales
essences ligneuses utilisées par le cerf au Quénecétude sur les exclos dans le ravage
du lac 31 Milles et & Duhamel montre aussi les ineste protection physique contre le
brout plus important pour certaines essences nésaseque pour les essences feuillus. En
effet, les essences résineuses ont tendance a mieuxre protégées dans les exclos
gu’a I'extérieur, comparativement aux feuillus audifférence ne changeait pas la survie
(Goudreault 2007).

Les conséquences du brout

La densité et 'abondance de cerf de Virginie anaengté durant les 100 derniéres années,
augmentant en méme temps leur aire de répartitiohneerique du Nord (Rooney 2001)
tout en entrainant plusieurs conséquences. Pasncdesequences, le probleme de
recrutement d’essences résineuses est grandenmamheoté (Tableau 2). Par exemple,
la régénération des Thuya est presque impossifde@easous une forte densité de cerfs
(sans exclos). On note aussi que la régénératiopirdblanc, du sapin baumier et du
thuya occidental a tardé a se manifester, et lmissance a été plus lente que celle des
feuillus dans les ravages, selon la densité des.c®&ns les ravages a l'étude, les
observations qualitatives laissent croire que Ipinsae régénere difficilement, car
rarissimes sont les plants qui réussissent a fratahtervalle de hauteur soumis a
l'influence des cerfs (Goudreault 2007).

Les résultats les plus frequents dans la littéeasur I'effet du cerf sur les résineux
sont les changements dans la morphologie des pldmtbleau 2). On note dans une
étude québécoise qu’un taux de broutement de ndeirs0% des ramilles ne devrait pas
influencer la survie des arbres, sans toutefoiglooa sur les effets sur la morphologie et
la qualité (Goudreault 2007). Cependant, le broetgnest aussi fait sur les plants de
petites tailles, et les semis de certaines essgrazeent étre plutbt arrachés que broutés,
augmentant ainsi de fagcon non-quantifiée la meoétakes plantules et semis.
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Selon une étude résumeée sur les effets du cerfirdggnd sur les plantes (Russel al
2001), une des principales conclusions est quessolets études qui documentent une
incapacité a la régénération résineuse de s'étalfiiv d’assurer la continuité de cette
essence en raison du cerf, ont eu lieu dans des @it la densité de cerf est de plus de
8.5/km2. De plus cette étude note que les resssudigponibles pour les plantes
(particulierement la lumiere) et les interactioagec la densité de cerf devraient étre des
facteurs importants pour des études futures (Rustsal 2001). De plus, il fut démontré
gue pour certaines essences, les dommages causéle parf de Virginie sont
grandement dépendants de I'endroit ou pousserseless. Par exemple, la pruche, dans
un contexte de fort broutement, a une meilleurenchade se régénérer dans des
microsites occasionnés par des chablis (petitsrandg), ou des trouées, dans des creux
et des monticules (sur les souches). Certains ganierosites continuent de créer un
refuge contre le broutement pour la pruche, mémank3aprés la perturbation (Krueger
et Peterson 2006).

Finalement, le broutement par les cerfs de Virgimeut affecter et changer la
composition future de la forét (Russell al. 2001), en affectant la composition de la
régénération. D’autres impacts sont aussi existamtsamment la diminution de la
diversité des plantes herbacées (48-81%) et testas dans les foréts matures (Rooney
2001) avec l'augmentation de la densité de cerf.

Tableau 2. Résumé de la littérature sur I'effet dibrout et la régénération résineuse.

Essences Type d'étude Résultats Référence
Pruch Etude comparativ| Abondance des -140cm dans le| Frelich et Lorimel
de sites endroits avec peu de cerfs |€1985
absence dans les enclos de cerf
Pruch Etude comparativ| Sans erf, hauteur des plans 3 f(| Longet al. 199¢
avec des exclusionsplus grande, diamétre moyen 2 fois
naturelle plus grand et densité moyenne| 6
fois plus grande
Pruchi Modele théoriqu La diminution de la régénération | Mladenoff et Stearn

la pruche serait attribuable a la pertE993
de substrat/changement de climat

Pruch Etude comparativ| Le nombre de pruches (entre- | Rooneyet al. 200(
spatiale sur 300cm) diminue significativement
100 sites avec la pression des cerfs

Pruch Exclos Les pruches sont plus hautes s| Alverson et Walle

cerf, hauteur corréle négativemert997
avec le brout, mais pas de différence

sur la survie
Pruch Etude comparative (| A haute densit¢é de cerfs | Anderson et Louck
exclos 100/km2) les tiges < 90mm dhdl979

18



étaient absent
Thuye Simulation de rout | Brout de 25% diminue le dhp et | Aldous 195:
hauteur
Thuye Exclos Tiges beaucoup plus nombreuse| Little et Somes 19¢
plus haute dans les exclos
Thuye Etude comparativ| L’établissement du thuya se f|Van Deelen et al
temporelle lorsque la population de cerfs ¢st996
faible
Sapin Corrélation entr( Lorsque la densité de cerfs est| Michael 199;
baumier | densité de cerfs etplus de 8 (soit 13.9 et 32.4), les
régénération sapins entre 1 et 5 pieds de hauteur
sont tres rares
Pin blani | Exclos Augmentation de la croissance et| Ward et Mervosl
la survie dans les exclos lorsque| 2008
densité de cerf est élevée

** Plusieurs informations proviennent de Russelal 2001

2. Méthodologie

2.1. Description des zones a I’étude

L’Outaouais compte 49 ravages permanents, qui @ttugnviron 2000 kindu territoire
forestier. La délimitation d'un ravage de cervidé®tablit par la superposition
d’'inventaires aériens successifs et de points peres. Les zones d’étude choisies sont
dans les ravages du Lac Trente-et-Un-Milles etaleage de Duhamel, deux ravages
importants en superficie (Figure 1). Le ravagddbamel est séparé en deux par le Lac
Gagnon. Le ravage du Lac Trente-et-Un-Milles égtasé par la limite administrative
entre I'Outaouais et les Laurentides. Dans I'Outa®, on le trouve dans I'Unité
d’Aménagement Forestier (UAF) 73-051 alors que dasmsLaurentides, il couvre une
partie & I'ouest de 'UAF 64-052. Pour cette étuskale la portion de I'Outaouais a été
étudiée. Ces deux ravages se trouvent dans liéraldl bouleau jaune.
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Legend
[ Limie outaouais
“— Route
Ravage 21 Milles_Outsouais
Ravages 64_52
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3 hvaqed_g_Duhamel taut'es_(outaouais)

AL

Figure 1. Le ravage du Lac Trente-et-Un-Milles en @taouais (portion en rose) et dans les Laurentide@ortion
en jaune) et le ravage de Duhamel (a I'est orange).
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2.1.1. Aire géographique, climat et particularité des ravages

Le ravage de Cerfs de Virginie du Lac des TrenteneMilles représente le plus grand
ravage du Québec continental, soit pres de 138 ke caractéristiques géographiques,
écologiques et climatiques des deux ravages adbésont assez similaires (Tableau 3 et
4) quoique le ravage du Lac des Trente et un Mipedsenterait des conditions
légerement plus clémentes en moyenne. La munitdpdé Duhamel est la principale
agglomération prés du ravage de Duhamel ; la chesde festival du chevreuil de
Duhamel sont des activités économiques importatgda réegion. Au milieu des années
1980, I'idée de nourrir les cerfs était trés préseatans la région avec le phénoméne de
Cerf en Ville.

Tableau 3. Superficie, domaine bioclimatique, tempéture et longueur de la saison de croissance polg ravage

de Duhamel et du lac 31 Milles.

Duhamel

Domaine

ERBJ

Superficie
(ha)

8390

Domaine T®

bioclimatique moyenne
annuelle

Erabliere
bouleau jaune

2.5-5.0

Longueur
de la saison

de

croissance

(jours)

170-180

31 Milles

ERBJ

13 840.6*

Tilleul

Erabliere  |&.0-5.0

180-190

Tableau 4. Altitude, température moyenne et diversndicateurs de condition hivernale d’enneigement par le
ravage de Duhamel et du lac 31 Milles.

Ravage @ Altitude T° T® Duré Accumul Nb moyen Degrés Nb
moyenn moyenne | moyenne moyenne ation de de jours-cm -jours | annuel
e (m) en en de neige neige au d’enfoncem avec
Janvier Juillet au sol sol(cm) ent plus de
(jours) 50cm
neige
(jours)
Duhamel 132+12
1550
31 Milles | 184 129 3925 1440-| 33
1550
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2.1.2. Evaluation de la population de cerf et de la récolte

A partir des données disponibles sur les populstiba cerf de Virginie dans les deux
ravages (Tableau 5), ainsi que celles sur la @ihuelle de chasse (Tableau 6), il est
possible de comparer relativement la densité gtojaulation du Cerf de Virginie. On
note une densité et une population plus grandeasage du Lac de 31 Milles qu'a
Duhamel pour les périodes dont les estimations possibles (la période 2001-2002
étant la derniere en date).

Tableau 5. Estimation de la population de cerf dankes ravages pour les années documentées.

Estimation de la population de cerf dans les ravage
Années 1982 1986 Densité de 2000 2002

cerfs/km?

estimées er

2000 et 2001
Duhamel 1400 2740 20.6

31 Milles 27.0 66 711 90 000

Tableau 6. Estimation de la récolte annuelle de ckdans les ravages pour les années documentées.

Estimation de la récolte annuelle de cerf dans leavages

Années 1985-1994 1995 1996-2002
(environ)
1990-1994

Duhamel 150 240

31 Milles 480 764 858

2.1.3. Type de foréts par paysage naturel

La végétation offre des caractéristiques différendatre les deux ravages a I'étude,
notamment la présence de I'érabliere a bouleawejaun les sites mésiques a Duhamel,
comparativement a I'érabliére a tilleul au ravagdat 31 Milles (Tableau 7). Parmi les
essences résineuses longévives, on note les paieharbouleau sur les sites xériques a
Duhamel, ainsi que les pinedes (sur sites xériqa¢sha cédriere tourbeuse (sites
hydriques et sols organiques) au 31 Milles (Tabl&au
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Tableau 7. Type de foréts par paysage naturel poue ravage de Duhamel et du 31 Milles.

Type de Type de dépbts Végétation
couvert

potentielle
des sites
MESIES

Végétation
potentielle
des sites
xérique

Végétation

potentielle
des
hydriques

sites des

Végétation
potentielle
sols
organiques

Duhamel Données | Vallée : till | Erabliere  a| Prucheraie 3 Sapiniére J Frénaie noire
non- épais bouleau bouleau bouleau a sapin
disponible| Dans certains jaune jaune jaune et fréne

secteurs : Bas de noir
moraine et| pente :

épandage Bétulaie

fluvioglaciaires | jaune a sapin

Coteaux : till

mince

31 Milles 37% F, Vallée : Erabliere & Erabliere & Sapiniére § Cédriére
47% M, | glaciolacustres | tilleul chéne rouge| érable rouge| tourbeuse
16% R sableux et pinéde & ping cédriere

argileux blanc ou| tourbeuse a
Plus haut : rouge sapin
fluvioglaciaires

en terrasse

Coteaux : il

mince

2.1.4. Les peuplements et leur répartition dans les ravages

A Tintérieur d’'un ravage, on peut caractérisevégétation en 3 types d’habitat en lien
avec les besoins du cerf, soit une zone d’abri,aome d’abri et nourriture ou une zone
de nourriture. Un bon ravage doit contenir un @ertainimum d’abri. La proportion
visée est de 20% pour la zone de caractérisatios t@utaouais (MLCP 1991). Le
ravage idéal doit comporter des abris bien répartisson ensemble. Pour les habitats
d’abri et nourriture, selon les recommandationsBa¢angeret al (1991), il faudrait
maintenir entre 20-30% du territoire, et cela towgobien réparti. Toujours d’'aprés ce
guide, les secteurs a plus de 100m des abris paugiseraient moins utilisés par le cerf,
celui-ci s’alimentant majoritairement dans les ¥Bnpiers métres d’'une ouverture. Les
pourcentages et la répartition de ces trois tymegahes ont été estimés dans les plans
d’intervention des ravages a I'étude (Plan d’intetion du Ravage de Duhamel par
Anouk Pohu et al. et Plan d’aménagement du ravageed de Virginie du Lac des trente
et un milles, 2005 par la société sylvicole de datb-Gatineau Ltée) (Tableau 8). On
constate que le Ravage de Duhamel rencontre laogiop recommandée d’abri par le
guide mais pas le ravage du lac 31 Milles. Leswastont estimé que la répartition et la
connectivité entre I'abri et la nourriture étaibplématique pour les deux ravages.
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Tableau 8. Pourcentage et répartition des différest peuplements dans les ravages inspirée du plan
d’intervention du Ravage de Duhamel et du Plan d’ardnagement du ravage de cerf de Virginie du Lac des
trente et un milles, 2005 par la société sylvicolie la haute-Gatineau Ltée.

% Répartition % d’abri- Répartition % % Peu
d’'abri d’'abri nourriture  d’abri- Nourriture  utilisé et
nourriture autre
Duhamel 22.9 Bonne 26.8 Probléme 13.8 36,5
31 Milles 13.6 Probléme >20 Probléme >20

2.1.5. Traitements sylvicoles effectués dans les ravages pour le
recrutement d’habitats d’abri

Des traitements ont été appliqués a ces diffétgpts d’habitat dans le but de maintenir
des proportions adéquates de chacun d’eux potseksins du cerf de Virginie. La coupe
de jardinage est une récolte périodique (15-20 diashres choisis individuellement ou

par groupe, qui permet l'entretien des peuplemeotsportant des arbres d'ages
différents. Ce traitement (souvent appliqué sousnéode jardinage par trouées) est
appliqgué aux peuplements inéquiennes qui présemtentqualités d’habitat d’abri et

d’abri-et-nourriture dans les ravages. Le but estrégénérer le peuplement tout en
maintenant un couvert, sans avoir recours aux cotgales.

La coupe progressive avec protection de la réggogr§@CPRS) est une méthode de
coupe applicable dans les foréts dont les arbrésagoeu prés le méme age (foréts
équiennes) et ou la régénération naturelle esisantke. Elle mise sur cette régénération
naturelle pour rétablir le peuplement. Dans lesagag, ce type de coupe est souvent
pratiqué en petites bandes sur de petites sumsficioupe par bande). La coupe par
bande dans les ravages a I'étude a été faite damngediplements d’abri seulement.

2.2. Dispositif expérimental
Cette étude utilise un dispositif expérimental mtsa comparer la régénération en
essences résineuses dans les ravages sous d&fereomditions. Les conditions

explorées sont :

Facteur 1 : Région

* Toutes les mesures/traitement ont été répétéedem@savages a I'étude soit les
ravages du lac Trente-et-Un-Milles et de Duhamel.

Facteur 2 : Zones

» Dans chaque ravage, deux zones, soit a I'intédauavage et a I'extérieur du
ravage ont été etudiées. Les zones hors ravagaé@®saélectionnées pour avoir
les mémes caractéristiques forestieres que leszohiatérieur du ravage.
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Facteur 3 : Type d’habitat

» Dans chaque zone, des peuplements résineux (ijyi daldles peuplements
mixtes (ii) d’abri-et-nourriture ont été sélecti@mn

Facteur 5 : Traitements sylvicoles

- Pour les peuplements d’abri (i), deux traitememisé&ié comparés aux témoins,
soit la coupe de jardinage et la coupe par bamdedéux traitements ayant été
effectués voila entre 10-15 ans.

Facteur 6 : Type de milieu de lumiére

- Dans le cas spécifigue des traitements, nous nomsnss intéressés aussi a
I'effet des ouvertures créées par les traitements/ens distingué trois types de
milieu de lumiére, soit le milieu d’ouverture, lélieu sous-couvert, et I'écotone,
qui se situe entre les deux.

Pour chaque peuplement échantillonné, des donnéeta ségénération en essences
résineuses et le couvert forestier ont été réoliéas une parcelle. Pour les données sur
la régénération, chaque parcelle comprenait 3 écdagour les témoins et 9 transects
pour les peuplements ayant fait 'objet d’'un tnaignt sylvicole (3 sous couvert, 3 dans
I'écotone, 3 dans I'ouverture créée par le traitetheTous les transects étaient de 20 m
de long par 2.5 m de large (total de 450 m?), situ60 m d’espacement entre eux.

Avec tous ces facteurs, il ne nous a cependargtggsossible de développer un dispositif
factoriel complet. En effet,
1) nous n'avons pas de données sur la régénératissances reésineuses apres
traitement dans les zones hors-ravage (Figure 2) ;
2) comme mentionné précédemment, les types de mileuluchiere ont été
distingués seulement dans le cas des secteuéstrait
Conséquemment, le nombre de parcelles et de ttangkéchantillonnage de la
régénération pour chaque niveau n'est pas égajuickmitera notre capacité statistique
dans nos comparaisons Les tableaux 9 et 10 ré&eifioet d’échantillonnage réalisé par
combinaison des facteurs.
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Région
(2: Duhamel, Maniwaki)

«—
Zone Ravage Hors-Ravage
. Abri- Abri-
Habitat Abri Nourriture  Abri  Nourriture
Traitement
TCBCJ LGV T

Figure 2. Schéma représentant le dispositif utilispour cette étude. T= témoins, CJ= coupe de jardinge, CB =
coupe par bande.

Tableau 9. Description de I'effort d’échantillonnag du dispositif de cette étude pour les témoins.

Peuplement Réplicats Transects Nombre de ravage Total de
/réplicats I'étude transects
Hors-ravage  Abri 5 3 2 30
Ravage Abri 5 3 2 30
Hors-ravage  Abri-nourriture 6 3 2 36
Ravage Abri-nourriture 6 3 2 36

Tableau 10. Description de I'effort d’échantillonnaye du dispositif de cette étude pour les différentsaitements.

Peuplement Traitement Milieu Réplicat Transect/ Nombre  Total
de réplicat de ravage de
lumiere alétude transect

Abri Coupe par bande Couvert 5 3 2 30

Abri Coupe par bande Ecotone 5 3 2 30

Abri Coupe par bande Ouvert 5 3 2 30

Abri Coupe de jardinage Couvert 5 3 2 30

Abri Coupe de jardinage Ecotone 5 3 2 30

Abri Coupe de jardinage Ouvert 5 3 2 30

Abri-nourriture  Coupe de jardinage Couvert 6 3 2 6 3

Abri-nourriture  Coupe de jardinage Ecotone 6 3 2 36

Abri-nourriture  Coupe de jardinage Ouvert 6 3 2 36
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2.2.1. Sélection des peuplements et des traitements

Le choix des peuplements pour cette étude et Eitotdes placettes a été effectué apres
une analyse spatiale du territoire et une visitdedrain. Les peuplements d’abri et les
peuplements d’abri-et-nourriture ont été sélectisnafin de respecter les criteres de
classification de ces sites dans les ravagessralig besoins du cerf de Virginie. L’abri
est fourni par les peuplements a dominance réstndasplus de 30 ans et assez dense
(densité A ou B). Pour la composition, le cedrepriache, I'épinette blanche et rouge, le
pin blanc et le sapin font partie des essencesrédési Lorsque l'abri est bien
entremélé/connecté, un peuplement de quelquesreésd&bri peut suffire. Dans les
peuplements d’abri et nourriture, la présence daouvert résineux (plus ou moins dense)
est entremélée d’'un couvert feuillu. Pour la cornitpms le cédre, la pruche, I'épinette
blanche et rouge, le pin blanc et le sapin fontipales essences résineuses désirées, les
essences feuillus désirés étant principalemerdahléra sucre, le bouleau jaune, le tilleul,
I'érable rouge. De plus, un sous-étage arbustii bigveloppé doit étre présent. Dans ces
peuplements, la nourriture est produite par unedgavariété d’arbustes qui offrent des
ramilles (& une hauteur entre 25 et 225cm) au-gadssol.

Les placettes ont été aléatoirement localisées ciempeuplements tout en respectant un
espacement minimum entre elles de 200 m. La I@tadis des coupes par bande s’est fait
dans des peuplements rapprochés et parfois augngids d’'un méme peuplement en
raison de la rareté de ce traitement (Figure 3.et 4

Les peuplements traités sélectionnés devaient @#dicoupés entre 1995-2005 (c.-a-d.,
avoir entre 5-15 ans). A Duhamel, nous avons sélewé des peuplements d’abri et

d’abri-nourriture traités par coupe de jardinagéefaen 1996, 1997 et 2000, et dans les
peuplements d’'abri, par des coupes par bandes @2 2@s témoins sont des sites de
plus de 70 ans. Au ravage du lac 31 Milles, nousnavsélectionné des peuplements
d’abri et d’abri-nourriture traités par coupe deljpage faites en 1998, 2000 et 2001 et
des coupes par bandes faites vers 1995.
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Figure 3. Localisation des peuplements d’abri, d’ab-nourriture et des traitements dans le ravage duLac 31
Milles. CJ= coupe de jardinage, CB= coupe par bande
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Figure 4. Localisation des peuplements d’abri, d’ab-nourriture et des traitements dans le ravage déduhamel.
CJ= coupe de jardinage, CB= coupe par bande. Notenous n'avons pas sélectionné tous les peuplements
potentiels.
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2.2.2. Prise de mesure

Peuplement

L’espece et la classe de taille des arbres (pert@&0cm, moyen fat 20-40 cm, grand
fOt 40-60 cm et trés grand fat plus de 60 cm) smtées pour tous les arbres qui entrent
dans un point de prisme de facteur 2 effectué atreele chaque transect. Ces données
servent aussi a calculer la surface terriere potnahsect en question.

Régénération

Des mesures de dénombrement de la régénératiossences résineuses par classes de
tailles et par especes ont été prises dans lesetrttn Les classes de taille sont la plantule
(moins de 50 cm), le semis (entre 50 et 300 cma gfaule (plus de 300 cm, mais de
moins de 9.1 cm au DHP). Une attention particul@seportée aux semis puisqu’ils ont
plus de chance de survie que les plantules maigepeétre grandement affectés par le
brout (forte pression du broutement entre 50 ci22&tcm). Ainsi, la hauteur et le DHP
au collet de chaque semis est mesuré. Pour leeganh note le DHP. La cause de
mortalité des semis est diagnostiquée le plus eraatt possible pour les semis morts (la
mortalité naturelle, broutement). En s’inspiranti@enéthode suivie pour l'inventaire du
brout décrite par Potvin (1995), nous avons déyame classification du pourcentage
brouté de ramille (Tableau 11).

Tableau 11. Classification du pourcentage de ram#l brouté sur un semis.

Indicateur 1 2 3 4 5 6 7
% de ramille EOEA 1-20% | 20-40% 40-60% | 60-80% | 80-100% Mort
brouté

Les différentes mesures prisent sur le terrairestimdicateurs calculés sont identifiés
pour chaque classe de taille au Tableau 12.

Tableau 12. Les mesures prisent sur le terrain eés indicateurs.

Densité Densité DHP | Diamétre Hauteur Ratio Indice
par collet Hauteur/collet de
essence brout

Plantule |+ v

0-50 cm

Semis v v v v v v
50-300

cm

Gaule v v v

> 300 cm
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2.3. Analyse des données

Les données des trois transects (150 m2 au total)é® combinées ensemble avant
analyse pour chague condition (zone/peuplemenéingnt/ type de milieu de lumiere).
L’indice de brout est calculé en faisant la moyedes indicateurs de pourcentage de
ramille brouté (de 1 a 6) des semis vivants. D'wtrea cote, l'intensité du brout
représente directement la proportion de I'indicatiiramille brouté et de la mortalité (1
a 7). L'indice de brout et l'intensité du brout saalculés pour chague condition et par
essence.

Comme la pression de broutement observé est vraidigérente entre les ravages de
Duhamel et du lac 31 Milles, les données ont etwyades séparément. Les difféerents
témoins (dans le ravage/hors-ravage, pour labril'a@bri-nourriture) ont pu étre
comparés. On a aussi comparé les moyennes aprgs deuardinage, apres coupe par
bandes et pour les témoins dans l'abri pour lesvages. Finalement, la coupe de
jardinage a été comparée aux témoins dans l'albmiritore. Les moyennes ont été
comparées a l'aide de I'analyse de la variance (XWappropriée selon le cas, utilisant
le seuil de confiance=0.05.

L’analyse de la régénération résineuse en fonaiopeuplement forestier a été réalisée
en regroupant la différente végétation des plasette type de peuplement, en tenant
compte de I'essence et de la classe de taille. &hadyse declustering (logiciel R)
utilisant lesk-meansa permis de regrouper la végétation des difféseptacettes en 10
types de peuplements. La moyenne par essence elfapae de taille de ces peuplements
a été calculée. Les moyennes de la densité de s#pssences résineuses ont été
comparées (ANOVA) pour les différents types de pempnt afin de voir s’il y a des
différences significatives (seuil de confiaruce0.05).

La valeur d’'importance (VI) du couvert, en pourcey®, a été calculée pour chaque
placette. La valeur d'importance est un indicegreind en compte la densité (D) relative
et la surface terriére (ST) relative d’'une espesg dans la placette.

Vies(%) (—ST“ ) so+(—D = )50
= * *
estro STplacette Dplacette

Cet indice permet de classer les espéces par diidiportance selon la placette. Pour
chaque espece, nous avons ensuite corrélé sa dileportance (VI) avec sa densité de
plantules, de semis et de gaules. La surface terdé la placette a aussi été mise en
relation avec la régénération résineuse (par esyariaide de régression linéaire.

Le ratio hauteur/diamétre au collet peut donner uhekications sur le brout et la

récurrence annuelle du brout. Les semis ayant aibdefhauteur avec un diameétre au
collet important indiquent la difficulté de crois&® d’'une plante broutée par le cerf.
Pour chacune des essences, nous avons donc éwalméyenne de la hauteur, du
diametre au collet et de la hauteur divisée padidenétre au collet des semis selon
l'intensité du brout. Nous avons aussi représeatéafio hauteur/diametre au collet en
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fonction du diamétre au collet pour les semis sétoprésence de brout (brout / sans
brout). Finalement, les semis morts ont été analgleda méme facon.

Détermination des peuplements d’abri bien régén@tedes peuplements
mal régénérés

La densité de plantules est un indicateur de lagorée et du succes de reproduction des
especes résineuses. Cependant, plusieurs plamelefepasseront pas la hauteur de
50cm, le taux de mortalité étant élevé dans cé#tese de taille. Ainsi, 'analyse de la
densité des semis et des gaules semblent étre aplmoprié afin de quantifier la
régéneration résineuse, dans le but de perpétsalis futurs. Un autre indicateur de la
régénération en essence resineuses peut étreéeitdat la proportion et la densité en
perche (classe de taille 10-20 cm), des différeagsences résineuses, comparativement
aux feuillus et aux classes de tailles plus grar@lette information disponible avec
'analyse des peuplements permet d’avoir une iceéEethfeuillement ou le maintien en
composition des peuplements résineux.

Nous avons utilisé des seuils pour indiquer sidiasité de semis, de gaules ou de perches
étaient suffisantes pour maintenir la fonction d'alu peuplement dans le futur. Si I'on
estime qu’un peuplement d’abri serait d’environ 5ig@s matures résineuses a I'hectare,
on évalue, dans cette étude, que la présence dmsrh333 semis/ha, de 333 gaules/ha
et de 333 perches/ha permettraient d'atteindreobfctif, méme en présence de cerf.
Ainsi, ces densités ont servi a classifier les pEupnts qui semblent perpétuer les abris.
Des peuplements dont 2 des 3 conditions (denséésethis, de gaules ou perche) sont
remplis, peuvent étre classées comme peuplemeetsuav potentiel d’abri. Tandis que
les autres peuplements (1 ou aucune condition plisyesont considérés comme des
peuplements d’abri mal-régénérés ou des peuplerd&tiis-nourriture ne perpétuant pas
I'abri.
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3. Résultats

3.1. Densité de la régénération résineuse; comparaison des
témoins

On note dans le ravage de Duhamel, pour toutegslésses de taille, des densités
essences résineuses plus grandes (presque le Ydootkdgavage que dans le ravage ; les
peuplements d’abri étant mieux régénérés en résimpie les peuplements d’abri-
nourriture (Figure 5). Les densités les plus &slde plantules, de semis et de gaules se
trouvent dans les zones d’abri-nourriture dansdeages pour Duhamel et pour le lac 31
Milles. Ces résultats, bien qu’attendus, ne setegpéas dans le ravage du lac 31 Milles.
On y observe une densité de semis et de gaules,reage, est plus élevée dans les
peuplements d’abri-nourriture que dans les peuphsdabri et la situation inverse dans
le ravage. Vu la différence entre les deux ravagsne pour les témoins, ceux-ci seront
considérés séparément pour la suite des analyses.

3.2. Densité de la régénération résineuse par essence;
comparaison des témoins

Dans le ravage de Duhamel

La densité par essences résineuses pour les Bediffé classes de taille montre que le
thuya occupe plus de la moitié de la densité havage dans les abris, suivi du sapin
(Figure 6). Toujours hors ravage, dans des peupitredabri-nourriture, c’est le sapin
qui occupe plus de la moitié de la densité pouBlégférentes classes de taille. Dans le
ravage, le portrait est différent; on observe motent la diminution de la
représentativité du thuya pour les plantules etaumsence chez les semis et les gaules
(Figure 6). Le sapin y occupe pres de la moitidaddensité pour les plantules, mais sa
représentativité est grandement diminuée chezdpssset les gaules. Pour la pruche,
dans le ravage, les densités sont semblables psuplantules dans l'abri et I'abri-
nourriture, sa représentativité augmentant beaucooyr les semis et les gaules
notamment dans les zones d’abri, avec plus de 89% densité. L'épinette blanche ne
représente jamais plus de 10% de la densité, Iblairc étant encore plus rare.
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® Duhamel
m 31 Miles
Abri Abri-nourriture Abri-nourriture
Hors-ravage Ravage
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B Duhamel
m 31 Miles
Abri Abri-nourriture Abri Abri-nourriture
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Figure 5. Densité moyenne (nb/m?) des plantules (a3emis (b) et gaules (c) pour les témoins dans lésux
ravages. Les barres d’erreurs représentent I'erreustandard.
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Figure 6. Densité moyenne (nb/m?) des plantules (aemis (b) et gaules (c) par essences pour les oém dans le
ravage de Duhamel. Les barres d’erreurs représentér’erreur standard, abréviation : thu= thuya occidental,
sab = sapin baumier, pru =pruche de I'est, pib= pirblanc et epb= épinette blanche.

Dans le ravage du lac 31 Milles

On note dans le ravage du lac 31 Milles que le ahagt bien représenté dans les
plantules avec plus du tiers de la densité dangdaess d’'abri (ravage et hors-ravage)
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(Figure 7). Les densités de plantules de thuya plust élevées hors ravage que dans le
ravage. Cependant, les semis de thuya y sontdres et les gaules inexistantes (Figure
7). Hors-ravage, le sapin est I'essence que l'oove en plus grande densité pour les
semis et les gaules, suivie de I'épinette blan@ens le ravage pour les peuplements
d’abri-nourriture, la seule essence que l'on trowhez les semis et les gaules est
I'épinette blanche. Cependant, on trouve encore hore densité de sapin dans le
ravage pour les peuplements d’abri.
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Figure 7. Densité moyenne (nb/m2) des (a), semiy €t gaules (c) par essences pour les témoins dd@savage
du lac 31 Milles. Abréviation : thu= thuya occidenal, sab = sapin baumier, pib= pin blanc et epb= épette
blanche.

3.3. Broutement de la régénération résineuse; comparaison des
témoins

La comparaison de I'indice de brout pour les témammontre que les semis avaient un
plus faible pourcentage de ramille broutées horage que dans le ravage (Figure 8). Tel
gu'attendu, pour Duhamel, on note que les peuplé&ndiabri-nourriture sont plus
fortement broutés (en moyenne) que les peuplentéatsi. Cependant, la situation est
inversée au lac 31 Milles, les semis étant plugefoent broutés dans 'abri que dans
I'abri-nourriture. Un trés haut indice de broutitgius de 4.5, est observé dans le ravage
pour I'abri au lac 31 Milles ; ce qui veut dire go’ moyenne plus de 60% des ramilles
étaient broutées sur les semis (Figure 8).

Ces informations vont de pair avec la densité aeis@ar classes d'intensité du brout
dans les ravages pour les témoins (Figure 9). baitiedes semis est toujours plus élevée
a Duhamel qu'au lac 31 Milles. Si I'on regarde lembre total de semis (témoins et
traitements confondus) a Duhamel, on compte prés fodés plus de semis qu’au lac 31
Milles (région de Maniwaki) (Figure 10). A Duhamptgs du 4/5 des semis n’ont pas été
broutés. Pour le Lac 31 Milles, c’est moins de GEtiéd des semis qui ne sont pas broutés.
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Figure 10. Nombre total de semis résineux par classde broutement dans les deux ravages (incluant les
différents traitements).

Probablement en raison des préférences alimentiireerf de Virginie, ainsi que de sa

densité, l'intensité du brout est différente seles essences résineuses. L'épinette
blanche, bien que toujours en faible densité (mds$.035 semis/m?) comparativement
au sapin, conserve tout de méme une bonne propatgosemis non-broutés (Figure

11a). En effet, plus de la moitié des semis ne gast broutés dans la plupart des
conditions, excepté dans le ravage au lac 31 Mdle€’est environ seulement un tiers

des tiges qui ne sont pas broutées.

Dans le cas du sapin, dans les zones hors-ravageouwe une proportion (du quart a
plus de trois quarts) des semis non-broutés (Figjug. Cependant, dans le ravage, les
densités de sapin sont plus faible a Duhamel, mffdonc peu de semis non-broutés.
Dans le ravage au Lac 31 Milles, il y a une foreagité de sapin, qui sont cependant tous
broutés ou morts, la majorité du brout étant dhst& 6, soit entre 80-100% des ramilles
broutées, tandis que presque qu’aucun semis de sapi été trouvé dans I'abri-
nourriture.

Les semis de thuya sont présents en tres fortetédmss-ravage dans I'abri a Duhamel,

une faible proportion étant broutée (Figure 11ourHes autres conditions hors-ravage,

le thuya est aussi présent, mais en beaucoup ahis densité, toujours avec une avec
faible proportion de semis étant broutés. Dansal@age cependant, les semis de thuya
étaient soit absents soit morts.

Finalement, les semis de pruche (Figure 11d), ptéseniguement & Duhamel, sont
broutés en plus forte proportion dans le ravagehoqrs-ravage ; les semis dans l'abri-
nourriture étant plus broutés que dans l'abri. @dpat, pour cette essence, on trouve
tout de méme une densité importante de semis rmrtds, méme dans le ravage (0.1
semis/m?) pour I'abri.

Ces trés grandes différences entre les deux ravalgside font en sorte que les résultats

pour les différents traitements seront présentgaréénent, pour Duhamel et le 31 Milles,
afin de comprendre les mécanismes propres a chacun.
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3.4. Indice de brout et pourcentage de tiges broutées pour les
différentes conditions : témoins/ traitements/total

Plus de 3300 semis ont éte recensés dans nosdiri3e ce nombre, les sapins étaient
les plus nombreux, suivis de la pruche et de I'égpinblanche, le cédre occupant 8%
place (Tableau 13). D’autres semis d’essences colame blanc et rouge, I'épinette
noire et le méléze ont aussi été mesurés, maisel@ss étaient peu nombreux pour ces
especes.

Parmi les 4 especes les plus nombreuses, le saypibles étre I'essence la plus broutée
avec un indice de brout total de 1.7, 29.2% desst@ant broutées dont 6.6% fortement.
La pruche étant la seconde, avec 18.3% des tigeséas, peu étant fortement broutée,
suivie de I'épinette blanche offrant un % de sebmsutés de 16.4% (Tableau 13). Ces
données semblent montrer que le thuya est peu&rmais il convient de mentionner
gue les semis furent majoritairement trouvés daas dones hors-ravages, étant
presqu’absent dans le ravage (Figure 11).

Pour le total des observations, le % de mortak® skmis est de 9.1% pour le sapin, ce
qui lui donne encore la premiére place, suivi épitiette blanche (3%) et de la pruche
(2.3%). Le pourcentage de mortalité pour les semithuya est trés faible (1.2%). Il faut
comprendre que les semis arrachés n’ont pas étérésesans cette étude.

En somme, l'indice de brout est plus élevé pouate3l Milles (2.39) qu’'a Duhamel
(1.29) (Tableau 1 Annexe). Pour les différenteerses, I'indice de brout est aussi plus
élevé dans le ravage du lac 31 Milles qu’a Duhaffiebleau 2 Annexe), notamment
pour le sapin (1.7 a 3.4). Autant hors-ravage caresde ravage a Duhamel, I'indice de
brout est plus élevé dans les zones d’abri-nouerijue dans I'abri (cette tendance se
percoit pour les différentes especes, ainsi que lgaiwtal), ce qui n'est pas le cas au Lac
31 Milles. La méme tendance se produit avec legitgsr(Figure 8).

Tableau 13. Le nombre total de semis par essencadice de broutement, pourcentage de semis broutése{on
l'intensité), pourcentage non-broutés et pourcentag de semis mort. Abréviations : thu= thuya occiddal, sab =
sapin baumier, pib= pin blanc, pru = pruche de I'e§ epb= épinette blanche et epn= épinette noire.

% de tige % de tige % de tige % de tige % de Total %

Indice non peu moyennement fortement tige tige
Essence N  bout broutée broutée broutée broutée morte  broutée
EPB 663 1,2 80,5 13,1 2,7 0,6 3,0 16,4
EPN 44 1.3 75,0 18,2 4,5 0,0 2,3 22,7
PIB 24 1,6 70,8 16,7 8,3 4,2 0,0 29,2
PRU 925 1,3 79,5 10,3 7,1 0,9 2,3 18,3
SAB 1402 1,7 61,8 13,9 8,7 6,6 9,1 29,2
THO 258 1,1 88,4 8,5 1,6 0,4 1,2 10,5
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3.5. Ravage de Duhamel

3.5.1. Larégénération résineuse dans les peuplements traités

Dans le ravage, pour les trois classes de taldedensité en essences résineuses est plus
forte apres traitement (coupe par bande et cougardi@age) que dans les témoins, pour
les peuplements d’abri autant que pour les peuplssm@abri-nourriture (Figure 12).
Dans I'abri, on note aussi que les densités sam fidrtes pour la coupe par bande
gu'apres coupe de jardinage. Les densités aprégecdae jardinage sont aussi plus
élevées que dans les témoins, pour les différesititadis et les trois classes de tailles
(Figure 12).
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Figure 12. Densité moyenne (nb/m?) des plantules)(ades semis (b) et des gaules (c) selon les défiéts
traitements et le type d’habitat dans le ravage d®uhamel. CB= coupe par bande, CJ= coupe de jardinag Les
barres d’erreur représentent I'erreur standard.

Autant pour la coupe par bande et la coupe denagdi, I'effet des types de milieu de
lumiére est variable. Quelques différences sigaiifies ont toutefois été observées,
comme 'augmentation de la densité des plantulessagpupe par bande sous un couvert
forestier (CBC), comparativement a I'ouverture (QBBigure 1 Annexe). Aprés coupe
de jardinage dans les zones d’abri-nourriture, bseove significativement plus de
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plantules et moins de gaules dans les zones avas gdlouvertures (CJO)
comparativement aux zones intermédiaires (CJEWetzanes avec un couvert plus fort
(CJC) (Figure 2 Annexe).

3.5.2. La régénération résineuse par essence selon les traitements et les
types de milieu de lumiere

Les thuyas se trouvent presque gu’uniqguement aie sta plantules, autant pour la coupe
par bande que la coupe de jardinage (Figures 1BAgtll n’y a pas de différence
importante de densité entre la coupe par banda ebupe de jardinage dans les abris
pour cette espece. Cependant, I'ouverture du cowamnble avoir un effet positif; la
densité de plantules de thuya est plus grande ea agec des ouvertures, soit (CBO et
CJO) ou I'écotone (CBE et CJE), que sous un codeegstier plus dense (CBC, CJC) ou
en zone témoin. L'ouverture étant causée mécaniguenil est possible que cette
différence soit attribuable aux perturbations duagwés coupe, et non a l'effet de la
lumiére seulement.

Comparativement aux témoins, les deux types de esouentrainent de fortes
augmentations de la densité de plantules, sengaudés de sapin (Figure 13 et 14). De
plus, la densité pour les trois classes de tadles@gnificativement plus élevée apres
coupe par bande gu’'apres coupe de jardinage. Ajméige par bande, les plantules de
sapins sont en plus grande densité sous couve@)GBie dans I'ouverture totale (CBO)
Par ailleurs, pour la coupe de jardinage, ou lesxgbments de milieu de lumiére sont
moins prononces, il N’y a pas de différence sigaifive entre milieux de lumiére. La
densité de semis de sapin est bien représentég lapréifférentes coupes. En effet, dans
I'abri, on observe des densités allant de 0.182&/h? aprés coupe par bande et entre
0.07 a 0.15/m2 apres coupe de jardinage, selonlilurde lumiére. Pour I'abri-nourriture
aprés coupe de jardinage, les densités sont unmu@os élevées, soit entre 0.05 et
0.12/m2. Finalement les gaules de sapins sont feigtvement plus denses dans
I'écotone apres coupe de jardinage (CJE), et agianaidans l'abri et que dans l'abri-
nourriture.

Les plantules de pruche sont présents dans totiaiesments/écotones et les témoins, la
densité variant de 0.07/m2 pour le témoin dansriFaburriture a 0.39/m2 sous couvert

aprés coupe par bande (CBC) dans I'abri. Pourliegydes, peu importe le traitement, la

pruche n’est jamais I'essence la plus dense. Cepengour les semis, cette essence
occupe la premiére position sous couvert forestaase (témoins, CBC, CJC), et autant
dans l'abri que labri-nourriture. Les gaules deughres sont aussi trés présentes,
partageant la dominance avec le sapin.

Pour les plantules, les semis et les gaules, lasitdernd’épinette blanche est
significativement plus élevée avec coupe par batdmupe de jardinage que dans les
témoins. Dans I'abri, la densité est plus élevéesdes milieux ouverts (CBO, CJO) que
sous couvert plus dense.
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Figure 13. Densité moyenne (nb/m?) de plantules (aemis (b) et gaules (c) par essence pour le témdr) et
apres coupe par bande (CB) selon les types de miliele lumiére dans I'habitat d’abri du ravage de Dulamel.
Abréviations : thu= thuya occidental, sab = sapin @umier, pib= pin blanc, pru = pruche de I'est, epb=pinette
blanche, CBC= CB sous-couvert, CBE = CB dans I'écone et CBO = CB ouvert.
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Figure 14. Densité moyenne (nb/m?) de plantule(a3emis (b) et gaules (c) par essence pour les tén®if) et
apres coupe de jardinage (CJ) selon les types delieu de lumiére et le type d’habitat du ravage & Duhamel.
Abréviations : thu= thuya occidental, sab = sapin @umier, pib= pin blanc, pru = pruche de I'est, epb=pinette
blanche, CJC= CJ sous-couvert, CJE = CJ dans I'éamte et CJO = CJ ouvert.
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3.5.3. Broutement de la régénération résineuse

Contrairement a la densité, I'indice de brout demis est plus fort dans les témoins
(notamment I'abri-nourriture), comparativement alifférentes coupes (Figure 15). La
densité de semis par classe d'intensité du brountm®oaussi qu’une plus grande
proportion de semis est broutée dans les témoiomnmment dans I'abri-nourriture
(Figure 16). Pour le brout apres coupe de jardindgen’y a pas de différence
significative entre les zones d’abri et d’abri-niture. Les tableaux 1 et 2 en annexe
montrent la variation de l'indice de brout selos kypes de milieu de lumiere. Ces
résultats indiquent que peu-importe le type deemitie lumiére, I'indice de brout moyen
est toujours plus élevé chez les témoins.
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Figure 15. Indice de brout moyen (a) et densité deemis en essences résineuses par classes de bigusdlon les
traitements et le type d’habitat dans le ravage d®uhamel. T= témoin, CB= coupe par bande et CJ= cpe de
jardinage.
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Figure 16. Densité moyenne (nb/m2) de semis en essEs résineuses par classes de brout selon lesé&l#hts

traitements, les types de milieu de lumiere et lgype d’habitat dans le ravage de Duhamel. T= témoinCB=

coupe par bande, CJ= coupe de jardinage, CJC= CJ gs-couvert, CJE = CJ dans I'écotone CJO = CJ ouvert
CBC= CB sous-couvert, CBE = CB dans I'écotone et @B= CB ouvert.

Le pourcentage de pruche broutée fut plus élevér pesi témoins que dans les
peuplements traités, notamment dans [I'abri-nougjtu soit environ 90%,
comparativement a 30% dans l'abri (Figure 17). Faucoupe par bande, on note un
pourcentage de semis broutés qui se situe envinte € a 20% pour les différentes
essences, le sapin représentant le pourcentagieslélpvé. Pour la coupe de jardinage on
observe aussi des pourcentages de semis brouts fadsles, le sapin et la pruche
représentant la majorité des semis broutés. Om oot la majorité des semis d’épinette
blanche étaient non-broutés, peu importe les traités. La densité de semis de thuya est
trés faible et méme absente pour les témoinst dasc difficile de conclure sur le brout
de cette essence.
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Figure 17. Densité de semis par classes de broutrgssence (a=Epinette blanche, b= Pruche de I'estThuya
occidental, d= Sapin baumier) selon les différentisaitements et le type d’habitat dans le ravage dBuhamel. T=
témoin, CB= coupe par bande , CJ= coupe de jardinag

3.6. Ravage du 31 Milles

3.6.1. Larégénération résineuse dans les peuplements traités

Comme pour les témoins, la densité des plantuleples élevée que celle des semis et
des gaules dans les peuplements traités. Les térdairs I'abri sont les mieux régénérés
en essences résineuses, avec des densités pléssétlyplantules, de semis et de gaules
comparativement aux autres traitements (Figure D@ns l'abri, la moyenne de la
densité de plantules dans les placettes apres quarpgande est significativement plus
élevée qu'apres coupe de jardinage, cette tendgnogjue non-significative, s'observe
aussi pour les semis mais pas pour les gaulegrgsente des densités trés semblables
apres coupe de jardinage et coupe par bande.

Dans l'abri-nourriture, la densité de plantules @ss élevée aprés coupe de jardinage

que dans les témoins ; il N’y a pas de différengeificative entre la densité de semis et
de gaules.
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Figure 18. Densité moyenne (nb/m?) des plantules)(ades semis (b) et des gaules (c) selon les défiéts
traitements et le type d’habitat dans le ravage dilac 31 Milles. CB= coupe par bande, CJ= coupe derfinage.
Les barres d'erreur représentent I'erreur standard.

Les effets du type de milieu de lumiére ont ausdianalysés mais ne sont présentés
gu'en annexe (Figures 3 et 4 en Annexe). Dans éeplpments d’abri, les gaules sont

significativement plus denses dans les zones smunged forestier apres coupe par bande
et coupe de jardinage (CJC et CBC) que dans lesszplus ouverte. La densité des

gaules dans les zones témoins étant toutefois gge. Dans I'abri aprés coupe par
bande, les zones sous couvert (CBC) sont moinsedansplantules que les autres zones.
L’'ouverture est un des seuls milieux de lumiére qfife de meilleures densités de

plantules que le témoin aprés coupe de jardinage Idgbri-nourriture.

3.6.2. La régénération résineuse par essence selon les traitements et les
types de milieu de lumiere

Les plantules de thuya dans I'abri pour le témdia@és coupe par bande sont bien
représentés, avec des densités variant de 0.G8a3.(Figure 19). L’écotone (CBE) et
l'ouverture (CBO) présentent des densités en plantie thuya plus forte que sous
couvert forestier dense (CBC) aprés coupe par bdradeoupe de jardinage dans l'abri
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est moins bien régénérée en plantules de thuyalegtémoin et la coupe par bande
(probablement en raison du choix de peuplementing@rdans les abris). Dans I'abri-
nourriture, les densités de thuya varient de 0®08054/m?, les ouvertures apres coupe
de jardinage (CJO) offrant des densités plus étegéae sous couvert dense (CJC) et que
dans le témoin (Figure 20). La régénération de semde gaule de thuya dans le ravage
est presque absente. Ce patron est aussi obsaiwdeppin blanc. En effet, bien qu’on
puisse noter des plantules de pin blanc apres cdapardinage dans l'abri et I'abri-
nourriture, les semis et les gaules de pin blamc, firent presque qu’absents.

Dans l'abri et I'abri-nourriture, pour les témoiesles différents traitements, la densité de
plantule de sapin est toujours plus élevée queeteite de plantules d’épinette blanche

(Figures 19 et 20). Dans l'abri, la densité de piEs pour ces deux essences est
significativement plus élevée pour les témoinaeatdupe par bande que pour la coupe de
jardinage. D’'un autre c6té, dans l'abri-nourritul®,coupe de jardinage entraine des

densités plus élevées de plantules de sapin queemtémoins.

Au niveau des semis, la densité de sapin est édmée les témoins de I'abri (0.14/m?2),
mais faible dans les autres conditions (moins d®@m?2). Le méme phénoméne
s’observe pour les gaules de sapin. L'épinettedhilarest donc I'essence résineuse la plus
dense au niveau des semis et des gaules, excaptiegémoin dans I'abri (Figures 19 et
20).
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Figure 19. Densité moyenne (nb/m?) de plantules (asgemis (b) et gaules (c) par essence pour le témdT) et
apres coupe par bande (CB) selon les types de milide lumiére dans I'habitat d’abri du ravage du lac31 Milles.
Abréviations : thu= thuya occidental, sab = sapin &umier, pib= pin blanc, epb= épinette blanche, CBC<B
sous-couvert, CBE = CB dans I'écotone et CBO = CBuwert.
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CJ sous-couvert, CJE = CJ dans I'écotone et CJO =J®uvert.
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3.6.3. Broutement de la régénération résineuse

Tout comme pour la densité, l'indice de brout desis est plus fort pour les témoins
dans I'abri, comparativement aux différentes coypégure 21 a). Dans I'abri-nourriture,
il 'y a pas de différence importante entre lesides de brout du témoin et les
traitements. La densité de semis par classe d$ittedu brout montre aussi qu’une plus
grande proportion de semis est broutée dans lesiniémour 'abri, la majorité du brout
étant d'intensité 6, soit entre 80-100% des ramilleoutées (Figure 21 b). Selon
l'intensité du brout pour les types de milieu deniére, on note des densités de semis
non-broutés supérieures a 0.02/m?, uniqguement apmége par bande dans I'écotone

(Figure 22).
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Figure 21. Indice de brout moyen (a) et densité (im2) de semis en essences résineuses par classdwalé (b)
selon les traitements et le type d’habitat dans leavage du lac 31 Milles. T= témoin, CB= coupe pardnde et
CJ= coupe de jardinage.
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De tres faibles densités de semis de thuya somnadss (environ 0.0013/m2) pour les
témoins et aprés coupe par bande dans I'abriglesihs étant morts et le 2/3 étant non-
brouté dans la coupe par bande. Dans l'abri-nauwejtaucun semis de thuya n'a été
observé. Les sapins sont presque tous broutés ds peu importe le traitement (Figure
23b). Il reste donc, comme régénération résineumebroutée, que des épinettes
blanches (Figure 23a). La majorité des épinettestbes le sont a faible intensité (2,3).
Des densités plus élevée d’épinette blanche nomtdep soit de plus de 0.01/m2, se
trouvent dans I'abri aprés coupe par bande etntwit§ comparativement a la coupe de
jardinage. Dans l'abri-nourriture, aprés coupeatdipage, la densité d’épinette blanche

non-broutée est deux fois plus élevée que damsiein.
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Figure 23. L'intensité du brout selon la densité desemis par essence (a= Epinette blanche, b= SapiauBnier)
selon les différents traitements et le type d’hahdtt dans le ravage du lac 31 Milles. T= témoin, CBgoupe par
bande, CJ= coupe de jardinage.
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3.7.

L’analyse de groupement nous a permis de distingupartir de la composition et la

Les types de peuplements et la régénération en essences
résineuses

structure 10 types de peuplement (Tableau 14 et 15)

Tableau 14. Description des 10 types de peuplemenie I'on trouve dans les ravages a I'étude. N= nomb de

placettes.

10

Description des types peuplements :

Mixte de feuillus et de pruches en proportions semblables, avec une dominance de la classe de
taille 20-40, suivi de la classe 40-60 et 10-20. N=9

Majoritairement de cédre, avec une dominance de la classe 20-40, suivi de la classe 40-60. Tres
peu dense. N=16

Majoritairement de feuillues, avec dominance de la classe 20-40, suivi de la classe 10-20.N=35

Majoritairement de pruche, avec présence d'autres résineux (epb, cédre...), dominance de la
classe 20-40, suivi de la classe 10-20. N=6

Majoritairement de pruche, avec présence d'autres résineux (cédre, epb...), dominance de la
classe 20-40, suivi de la classe 40-60. N=27

Mixte de feuillues (20-40 cm) et de résineux (cédre ( 20-40 cm), pib (40-60) et sapin (10-20)) N=4

Diverse : Classe 10-20 (feuillues et épinette blanche), classes 20-40 (cedre, feuillues, épinette
blanche) et importante proportion de cédre et pin blanc de plus de 40cm N=8

Majoritairement pin blanc, présent dans toutes les classes (dominance de la classe 20-40) N=5

Mixte de feuillus et de résineux (notamment pruches) avec une dominance de la classe de taille
20-40, suivi de la classe 10-20. N=8

Majoritairement de cedre, avec une dominance de la classe 20-40, suivi de la classe 40-60 et 10-
20 (présence de sapin 10-20). Treés dense. N=19

Tableau 15. Proportion en essences (les feuillusles espéces résineuses) par classes de taille daadifférents
types de peuplement. Les chiffres représentent leembre moyen de tiges (calculé avec un prisme facte®) pour
une placette (trois transects). Note : pour avoird surface terriere moyenne des peuplements, il famultiplier le
total nombre de tiges par 2/3.

Peuplement
10-20 cm

© 00N 01T WDN PR

=
o

20-40 cm

1
2
3
4
)
6

Pin blanc Pruche

Feuillus  Epinette bl.

Feuillus Epinette bl.  Pin blanc Pruche
11,11 0,44 0,00 11,44 0,11 0,89

0,33 0,00 3,11 0,00 0,22
1,63 0,00 0,00 1,00 1,75
0,71 0,00 0,23 1,03 0,09
0,67 0,00 6,50 0,50 0,83
1,22 0,00 2,26 0,63 1,30
0,25 0,00 0,00 3,25 0,75
5,50 0,00 0,00 0,63 0,38
1,80 2,00 0,00 2,20 0,40
1,25 0,00 2,88 2,00 1,63
1,79 0,00 0,05 3,63 4,37

2,25 1,06 0,06 0,06 0,13 10,31
11,09 0,86 0,74 0,71 0,71 0,34
2,67 3,83 1,17 15,83 0,00 2,17
5,30 2,41 0,04 13,81 0,44 4,30
17,50 0,25 3,75 1,25 0,00 10,25
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7 6,25 3,50 2,25 0,00 0,13 8,13
8 4,80 0,40 11,40 0,00 0,00 2,20
9 8,25 0,75 0,00 4,75 0,13 1,25
10 5,05 1,68 0,84 0,21 0,63 24,84
Feuillus Epinette bl.  Pin blanc Pruche Sapin B. \ Thuya
1 2,89 0,00 0,00 5,00 0,00 0,11
2 0,19 0,06 0,19 0,00 0,00 2,75
3 1,20 0,11 1,09 0,14 0,14 0,14
4 0,17 0,00 0,17 1,50 0,17 0,00
5 0,56 0,15 0,07 3,11 0,00 0,22
6 0,25 0,00 4,50 0,00 0,00 1,00
7 1,25 0,13 5,25 0,13 0,00 4,25
8 0,60 0,00 4,20 0,00 0,00 0,00
9 1,25 0,13 0,13 1,75 0,00 0,00
10 1,05 0,05 1,53 0,21 0,00 4,00
Plus de 60 cn  Feuillus Epinette bl.  Pin blanc Pruche Sapin B. \ Thuya
1 0,00 0,00 0,00
2 0,06 0,00 0,25
3 0,11 0,11 0,00
4 0,17 0,00 0,00
5 0,07 0,22 0,00
6 0,25 0,00 0,00
7 1,00 0,00 0,25
8 0,20 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00
10 0,26 0,00 0,05
Feuillus Epinette bl.  Pin blanc Pruche Sapin B. \ Thuya
1 18,78 0,78 0,00 19,56 0,11 1,22
2 5,63 2,75 0,31 0,06 1,13 15,06
3 19,89 1,69 1,94 1,20 1,89 0,57
4 4,17 4,50 1,50 23,83 0,67 3,00
5 8,74 3,78 0,19 19,41 1,07 5,81
6 23,75 0,50 8,50 1,25 3,25 12,00
7 14,25 9,13 8,50 0,13 0,75 13,00
8 10,40 2,20 17,80 0,00 2,20 2,60
9 14,75 2,13 0,13 9,38 2,13 2,88
10 10,05 3,53 2,63 0,47 4,26 33,26

Les peuplements décrits ci-dessus ont des suca&géleération différents. Par exemple,
pour la densité moyenne de semis de sapin, de @rict’épinette blanche, on observe
des différences significatives entre les différagfses de peuplement (Tableau 16). La
densité de semis de pruche est significativemerst @levée dans les types de peuplement
4 et 5 (Figure 24b et Figure 5 Annexe). Les typepelplement 4,5 et 9 ont des densités
de semis d’épinette blanche significativement glieyées que les autres, tandis que pour
le sapin ce sont les types de peuplement 9,510 ejui offrent les plus haut taux de
régénération en semis (Figure 24b et Figure 5 Aenex
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Tableau 16. Résultats de I'analyse de variance (AN) (p values ou p>F avec un seuil de confiance B8.@t le
coefficient de détermination ou R2) afin de compar les moyennes de la densité des semis d’essemésmeuses
selon les divers peuplements.

Epinette Pruche
blanche

< 0.0001
2.15 18.86 3.24 0.70
0.13 0.57 0.19 0.05

Pour les autres essences et les autres classaslete (test statistique non-effectué), on
observe toutefois des tendances en terme de rég@mérésineuse. Les plantules de
thuya se trouvent principalement dans les typgsedglement 2, 5, 6 et 10, tandis que les
semis et les gaules de thuya se trouvent majanteant dans les types de peuplement 2
et 10 (Figure 24 a, b et c). Les plantules et &®is de sapins sont présents en assez
bonne densité, sauf pour les types de peuplemeni87 les gaules de sapin étant plus
rare dans les types de peuplement 1 et 7. Lesutdande pin blanc sont présentes dans
les types de peuplement 6 et 8. La pruche sembtey@rement liée aux types de
peuplement 4 et 5, peu importe sa taille, sa pogsétant aussi notée dans les types de
peuplement 1 et 9. Finalement pour I'épinette, lojea I'on trouve de plus fortes densités
de plantules dans les types de peuplement 4 kets5semis et les gaules se trouvent aussi
en assez bonne densité dans plusieurs types dkepeum.

Les types de peuplement 4, 5, 9 et 10 semblent fgigénérés et diversifiés, et I'on
observe des densités importantes de plantuleerdis £t de gaules de sapin, de pruche,
d’épinette blanche ou de thuya. Dans le type delpeent 6, bien que la densité de
plantules soit élevée en thuya, on n’en trouve p&u au niveau des semis et des gaules.
Dans les types de peuplement 1 et 2, plusieursiesseecherchées par le cerf comme le
thuya, la pruche et le sapin sont encore préseoigs forme de semis et de gaules, bien
gue la proportion en épinette blanche soit de pluglus importante (de plantules, a
semis, a gaules). Finalement les types de peuptefheh 8 ne semblent pas tres bien
régénereés (ou fortement brouté), bien que desyéntle thuya, de pin blanc ou de sapin
soient présentes, on trouve tres peu de semisraegbant principalement constitués
d’épinette blanche.

Les détails de cette analyse, soit les différersigsificatives entre les moyennes par

essences pour les différentes classes de taillelpedifférents peuplements, se trouvent
a la figure 5 en Annexe.
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Figure 24. La régénération en a) plantules, b) semiet de c) gaules (nb moyen pour une placette (1602)) selon
les différents types de peuplement (voir descriptiotableau 15). Abréviations : epb= épinette blanchepib= pin
blanc, pru = pruche de 'est, sab = sapin baumiegt thu= thuya occidental.

3.8. La valeur d’'importance du couvert et la régénération

La régénération d’'une essence peut étre reliée agenf significative a la valeur
d'importance de son couvert pour cette méme essdntmtérieur des valeurs testées
(Tableau 17), la densité de semis et de plantulégingtte blanche augmente avec
'augmentation de la valeur d'importance du couwgrtcette essence (Figure 25d). Pour
le thuya, la densité pour les trois classes déesadugmente avec I'augmentation du
pourcentage du couvert en thuya; la classe de @usH0% offrant la meilleure
régéeneération (Figure 25e). Pour la pruche, il senyjole lorsque celle-ci occupe entre 40-
60% du couvert supérieur, ce soit un pourcentagenappour sa régénération (Figure
25a). Dans le cadre de cette étude, le sapin esessence qui ne semble pas répondre
autant a I'augmentation de la proportion de sorvedusupérieur, tout comme les semis
et les gaules de pin blanc (Figure 26b et c).

Tableau 17. Les classes de valeurs d'importanceslj\ét pourcentage et le nombre de placettes (n) regsentée
dans chaque classe pour les diverses essences.

Epinette blanche Pruche Sapin Thuya Pin
Classe VI Classe VI Classe VI Classe Vi Classe VI
(%) n_ (%) (%) (%) (%)
0 42 0 68 0 71 0 37 0 84
entre 0-5 25 entre 0-20 15 entre0-4 26 entre 0-10 21 entre0-10 16
entre 5-10 28 entre 20-40 14  entre 4-8 20 entre 10-20 28 entre 10-20 15
entre 10-15 21 entre 40-60 25 plusde8 20 entre 20-50 21 entre 20-40 14
plus de 15 21 plus de 60 15 plus de 50 30 plus de 40 8
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Figure 25. Densité moyenne (nb/m?) de plantules, demis et de gaules d’'une essence selon la classealeur
d’'importance (%) du couvert supérieur (sur I'axe des X) en cette méme essence (a=pruche de l'est, kpira
baumier, c=pin blanc, d=épinette blanche, e=thuyaazidental).

Toutes essences résineuses confondues, on obséwe apuvert résineux de plus de
70% semble maximiser la régénération de plantsiesis ou gaules résineuses (Figure
26) dans les ravages de cerf.
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valeur d’importance (%) du couvert résineux.
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3.9. La surface terriere et la régénération en essence résineuse

Dans les ravages de cerfs a I'étude, la régénératicessences résineuses peut aussi étre
influencée par la surface terriere du couvert fges

L’'analyse de la densité des semis par essence migééen relation avec la surface
terriere a l'aide de régression linéaire. Pouelgénération en épinette blanche, pruche et
sapin des différences significatives s’observeniemavec la surface terriere du couvert
a Duhamel (Tableau 18). La densité en épinettechiaret en sapin diminue avec
'augmentation de la surface terriere (Figure 2i7@)ePour la pruche, c’est l'inverse soit
laugmentation de la densité de semis avec l'augatenm de la surface terriere du
couvert (Figure 27b). Des droites de régressicdaiine ont été tracees afin de représenter
la densité des semis en fonction de la surfacéeterrpar essence (Figure 27). Les
coefficients de détermination (ou R2) des difféesntégressions linéaires varie de 0.08
pour la pruche a 0.19 pour I'épinette (Figure 2¥hsi, la droite de régression entre la
densité des semis et la surface terriere expliguédtp moyennement les résultats
observés. La relation entre la densité moyenneptiegules et des gaules en essences
résineuses et la surface terriere est présentéarexe a la figure 6.

Tableau 18. Résultats de I'analyse statistique (palues ou p>F avec un seuil de confiance 0.05) derégression
linéaire entre la densité de semis et la surfacert@re pour les différentes essences dans les demvages a
I'étude.

Essence p > F Duhamel p > F 31 Milles

Epinette blanche 0.0002 0.551
Pruche 0.02 N.A.
Sapin 0.008 0.4428
Thuya 0.845 0.8599
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Figure 27. Relation entre la densité de semis (nlA2) et la surface terriere des différentes placettea I'étude
pour I'épinette blanche, la pruche et le sapin.

Nous avons décortiqué les résultats de l'analysdadéensité de la régénération en
fonction de la surface terriere afin de voir I'¢fthu ravage vs. hors-ravage ainsi que des
différentes classes de surface terriére (Tablean Bnnexe). A noter que les classe de
surface terriere plus faible (classes 1 et 2) sporadent fortement avec l'ouverture
(CBO et CJO), la classe intermédiaire (classe ¥cdiécotone (CBE, CJE et des
témoins) et les classes de surface terriere plds, favec les peuplements sous-couvert
(CBC, CJC et plusieurs témoins).

Pour les semis, a Duhamel, la densité de sapin l@arss/age ou hors-ravage est trés
semblable pour les classes de plus faible surtacere (classes 1 et 2), soit entre 0.11 et
0.12/m2, et 0.14/m? pour la classe 3 (Figure 6 eneXe). Pour les classes de surface
terriere plus élevée (classes 4 et 5), la répossdiférente, avec des densités de sapin
plus de deux fois moins élevées dans le ravagec Ales surfaces terriere tres fortes
(classe 6), la densité de semis de pruche esffisgghiement plus élevée qu’'avec des
densités faibles (classe 1 et 2) (Figure 6 en AendXour I'épinette blanche, on observe
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I'effet inverse, soit une augmentation significatiges semis lorsque la surface terriére
est tres faible (classes 1) comparativement auresutlasses, ainsi qu’une densité
significativement plus faible a forte surface terei (classes 4, 5 et 6) (Figure 6 en
Annexe). Au lac 31 miles, les densités de semisaen les plus élevées se trouvent
hors-ravage dans des zones de forte surface eefftéasse 6), comparativement a la
situation dans le ravage, ou lI'on trouve le safans les zones de plus faible surface
terriere (classe 1) (Figure 7 en Annexe).

3.10. L’'influence du broutement sur la hauteur et le diameétre au
collet

Pour les trois essences les plus abondantes, tese® sur la hauteur et le diamétre au
collet selon I'intensité du brout sont présentéksfigure 28, les effectifs au tableau 19.

Tableau 19. Les effectifs selon l'intensité du brdupar essence. *Les astérisques représentent lesndées des
classes de brout qui ont été regroupées.

N EPB PRU SAB
Pas brouté 586 814 968
2 *87 95 195
3 *10 51 81
4 **g *15 41
5 **3 *5 20
6 **] *3 72
Total 695 983 1377

Pour la pruche, en comparant les semis fortememités aux semis non-broutés ou
faiblement broutés, on note que la hauteur esifgigtivement moins élevée sans qu'il
n'y ait de différence significative pour le diametu collet (Figure 28b). Pour les trois
essences, on observe que la moyenne de la hawsusethis avec un taux élevé de
broutement (5 et 6) ne dépassait pas 1.07 m. Dimre a&6té, la hauteur moyenne des
semis apres un taux moyen, faible ou nul de breait &ujours supérieur, quoi que
faiblement a 1.07m. Est-ce que cet effet est simpig di a l'effet aléatoire de
I'échantillonnage ou est-ce que les semis ont uug faible croissance en hauteur avec
des taux de brout élevé? Le ratio entre la hawgele diamétre au collet selon I'intensité
du brout nous informe a ce sujet.
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Figure 28. La moyenne de la hauteur et du diamétrau collet par essence (a=épinette blanche, b=pruche I'est,
c=sapin baumier) selon l'intensité du brout.

Pour toutes les essences, l'indice hauteur/diangireollet est significativement plus

élevé en l'absence de brout (Figure 29). Pour lache et le pin blanc, le rapport
hauteur/diamétre au collet diminue avec 'augmématle l'intensité du brout (Figure

29). Pour le sapin, I'épinette et le thuya, la régeo est variable entre les différentes
intensités de brout observées. Cette variabilitét penir du fait que l'indice de brout

varie d’une année a l'autre et que le ratio haddéametre au collet reflete probablement
la récurrence du brout sur une plus longue période.
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Figure 29. La moyenne des ratios hauteur (cm)/ diaétre au collet (cm) selon lintensité du brout pourles
différentes essences.

Nous avons aussi examing le ratio hauteur/dianagtreollet en fonction du diameétre au
collet avec ou sans brout (Figure 30). Pour la lpeucon observe que le ratio
hauteur/collet est plus élevé pour les semis nontBs, peu importe le diametre au collet
(Figure 30a). Ainsi, on observe une constante dessaince en hauteur plus importante
sans brout qu’avec brout. Pour le sapin et I'épénielanche, jusqu’a 2 cm de diametre au
collet environ, on observe aussi que le ratio haitellet est plus élevé pour les semis
non-broutés (Figure 30b et ¢). Cependant, cetiatae s'inverse lorsque le diamétre au
collet est de plus de 2 cm, les semis sont plusstaur un méme diametre, apres brout.
La hauteur moyenne des semis d’environ 2 cm deeatianau collet est de 1.39 m pour le
sapin, 1.51 m pour la pruche et 1.25 m pour I'é&penkblanche. Il est intéressant de noter
gue pour le sapin, la hauteur moyenne de mori@disesemis est la méme soit 1.39 m. En
effet, 'analyse de la mortalité des semis (FigBren Annexe) démontre que la hauteur
moyenne des morts est de 1.49 m pour I'épinetdd, h pour la pruche et 1.39 m pour le
sapin. Ainsi, pour le sapin, il est possible guedemis de plus de 2 cm de diamétre au
collet qui survivent au brout soient aussi les plasts.
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4. Discussion

Les trois principaux objectifs du présent projesavent a mieux comprendre les
mécanismes permettant de perpétuer les zones daisiles ravages de cerf de Virginie.
L’épinette blanche, la pruche, le thuya, le pimblat, a moins long terme, le sapin sont
des essences pouvant perpétuer ces zones d’abri.

4.1. Quantifier la régénération en essences résineuses
Les peuplements d’abri résineux d’avenir et lespiements mal régénéreés

Tel que mentionné a la section 2.3, on considéregue les peuplements les mieux
régénérés ont une densité de semis résineux dedpl®13/m?, de gaules de plus de
0.03/m2, et que le nombre de tiges (classe 10-2@wci@HP) est de plus de 0.03/m2. Les
peuplements d'abri les mieux régénérés (peupleméntd et 10) sont composeés
majoritairement de pruche ou de cedre dense e@ite¢ 20 cm au DHP.

La situation de certains peuplements résineux d’'séamble particulierement précaire
face au recrutement d’essences résineuses ette@f aans le ravage que hors ravage
(peuplement mal régénéré). En plus d’avoir uneldaitensité de semis (moins de
0.13/m?) et de gaules (moins de 0.03/m?) résinkuglasse de taille 10-20 cm au DHP
est dominée par les feuillus (avec moins de 0.@@5strésineuse par m2), bien que les
classes supérieures eétaient dominées par des ugsi@es peuplements sont les
peuplements ou I'on trouve majoritairement du gamb (type de peuplement 8, Tableau
15), du cedre peu dense (type de peuplement 2ed@all5), ou un mélange de pin blanc
et de cédre (type de peuplement 7). La repartidierces types de peuplements d’abri

68



(majoritairement au lac 31 Milles), peut expliqyeurquoi la densité de semis et de
gaules, hors ravage, est plus élevée dans lesgmeepls d’abri-nourriture que dans les
peuplements d’abri (Figure 5).

Les peuplements d’abri-nourriture, mixtes et magrement feuillus : Abri d’avenir ?

Les peuplements mixtes et majoritairement feuillpsurraient-ils devenir des
peuplements d’abri futur? Parmi ces peuplementsnikux régénéré (répondant aux
criteres de la section 2.3) semble étre le typpealglement feuillu accompagné d’'une
diversité de résineux dont la pruche, I'épinettéeetapin (type de 9, Tableau 15). Pour
les autres, il semblerait que, sans interventies, peuplements d’abri-nourriture ne
constitueraient pas des zones d’abri futur, mammedeeraient plutét des zones d’abri-
nourriture. En effet, pour les témoins, dans lesagas, les densités les plus faibles (semis
et gaules) se trouvent dans les zones d’abri-rtawer{Figure 5). De plus, les zones abri-
nourriture, notamment les peuplements mixtes avex honne proportion de feuillus
(type de peuplements 1, 3 et 6 ; Tableau 15) ndleatnpas augmenter leurs proportions
de résineux (pour la classe 10-20 cm comparativer e autres classes). Finalement,
les zones d’abri-nourriture ne protégent pas nas plu broutement, puisqu’elles sont
généralement plus broutées que les zones d’'alidepé lorsque la seule essence de
semis restante est I'épinette blanche (Figures 85916 et 23).

Le ravage de Duhamel : mieux régéneré

La réponse de la régénération en essences ressnestsees différente entre le ravage de
Duhamel et le ravage du lac 31 Milles. En sommealege de Duhamel présente de
meilleurs taux de régénération, de plus fortesitEshde semis et de gaules résineux que
le ravage du lac 31 Milles (Figures 12 et 18). ®ravve cette différence avec I'effet des
traitements de coupe par bande et de coupe degaeli puisque la densité de semis ou
de gaules des témoins n’est pas trés différente &d 2 ravages, voire plus élevée pour
les gaules dans I'abri au lac 31 Milles (Figuresl®, 18). On note dans le ravage de
Duhamel que les traitements de coupe par bandel’danset de coupe de jardinage dans
'abri-nourriture augmentent la densité de semisdet gaules comparativement aux
témoins (Figure 12). Au lac 31 Milles, c’est généngent I'inverse, la coupe par bande et
la coupe de jardinage diminuent la densité de seinde gaules comparativement aux
témoins (Figure 18). Le brout et la proportion degers types de peuplements dans le
ravage peuvent aussi contribuer a cette différ¢plkess de peuplements de pin au lac 31
Milles, comparativement a plus de peuplements dehg a Duhamel). Ainsi, un
mélange de facteurs, dont la proportion des divtgpes de peuplements, l'effet des
coupes et le broutement, peuvent étre a lorigieela différence de régénération
observée entre le ravage de Duhamel et celui dalladilles.

Le ravage de Duhamel : moins brouté

Dans la présente étude, nous avons regardé le damgt les ravages et hors-ravage (a
proximité). En comparant les témoins, on obserVeuéttendu que le bout est moins
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élevé hors-ravage (Figure 8 et 9). Si I'on compkl® deux ravages a I'étude, le
broutement est plus important pour le ravage du3thdilles qu’a Duhamel pour les
témoins (Figure 9), cette tendance étant encorg yikible en incluant les traitements
(Figure 10). En général, la proportion de témoioulbé est plus importante que dans les
divers traitements (Figure 15, 16, 21, 22).

Plusieurs indices portent a croire que le brouténdencerf était plus présent il y a
environ 10 ans dans le ravage de Duhamel. Dankldes expérimentaux d’'une étude
faite dans les mémes ravages entre 1996-2004¢suaiilles des plants commerciaux
d’essences feuillues, le taux de broutement égnifeativement plus élevé a Duhamel
gu'au lac 31 Milles, soit un pourcentage moyen dmibde 72.6% comparativement a
31% (Goudreault 2007). De plus, si I'on compare téswins, on observe que la
proportion de gaules par rapport au semis est d@sxplus faible dans le ravage de
Duhamel comparativement au ravage du lac 31 Mile#, 1/6 comparativement a 1/3
(Figure 5). Il est possible que depuis cette péiaks changements aient eu lieu dans la
densité et la répartition des cerfs. Le nourrissagatiqué sur une grande échelle dans le
ravage de Duhamel a probablement contribué a d&ples concentrations de cerfs dans
les régions avoisinantes des sites de nourris&agmigret al 1999).

Le brout par les autres animaux a été observé, eodans I'étude de Goudreault (2007),
tel que la présence de brout par les lievres, q@oggpcondaire, au ravage du lac 31
Milles. D’'un autre coté, dans la présente étudebrtmut par I'orignal était présent a

Duhamel dans plusieurs parcelles. L'observationitgtize des crottins et des sentiers
fauniques montre aussi la présence plus import@mteerfs dans nos parcelles au lac 31
Milles.

Les essences résineuses d’avenir dans les ravages

La présente section porte sur le fait que certa@ssences, méme en présence de forte
densité de cerf, peuvent survivre et croitre, mrglie d’autres essences sont plus a
risque.

Le sapin baumier a le taux de mortalité (9.1%})alex de brout (29.2%) et que I'indice
de brout (1.7) les plus élevés (Tableau 13). Avecdknsités de cerf élevées (notamment
au ravage du lac 31 Milles), presque qu'aucun selaisapin n’était présent dans les
zones d’abri-nourriture, ceux présent dans I'abien qu’en forte densité (0.11/m2 pour
les témoins), étant trés fortement broutés (Fi@8k La difficulté d’établissement des
semis de sapin en présence de forte densité da eaidsi été documentée dans d’autres
études (Tableau 2, Michael 1992). Les densitésagn sétant significativement plus
fortes hors-ravage que dans le ravage pour lesiném@igures 6 et 7). Le fort
broutement pourrait avoir un effet sur la hautettaesurvie des semis. En effet, la
hauteur par rapport au diametre au collet est falilée pour les tiges broutées jusqu’a 2
cm de diamétre au collet (Figure 30). A ce diaméiretrouve une forte concentration de
semis morts (Figure 8 en Annexe). Dans le ravag®uleamel cependant, avec des
densités de cerf probablement plus faibles, on mt#ebonnes densités de sapins,
notamment dans les zones de coupe par bande etuge de jardinage (Figures 13 et
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14). Plus de la majorité de ceux-ci n’étant pasuté® (Figure 17). Le sapin baumier est
rarement I'essence dominante au niveau du couwrs tes ravages de cerfs a I'étude
(Figure 25), mais plutét une essence d’accompagnemgportante. Ainsi, les semis et

les gaules de sapin, bien que broutés, consergahtde méme une place importante,
notamment d’essence compagne, pour les futurs eavdges traitements sylvicoles

peuvent influencer sa présence ou son successgction 4.2).

La pruche semble étre une essence d’avenir darsdge de Duhamel. Selon I'habitat,
les traitements et le type de milieu de lumiers,densités de semis et de gaules peuvent
atteindre 0.24/m2 et 0.047/m? respectivement (leigur3 et 14). La majorité des semis
n’étant pas broutés (Figure 17). De plus, le taeixndrtalité n’est pas tres élevé pour les
semis (environ 2.3%) (Tableau 13). Cette essenoblseétre indicatrice du broutement.
En effet, le ratio hauteur/diametre au collet dingiravec 'augmentation de l'intensité du
brout (Figure 29). De plus, pour les semis, la @dautiminue pour un méme diameétre au
collet lorsque la pruche est broutée (Figure 309s [Bonclusions semblables sur la
hauteur de la pruche qui correle négativement &vécout ont été émises par Alverson
et Waller (1996) et Longt al. (1998) (Tableau 2). Bien que la pruche soit infleée par

le broutement, la régénération de cette essensemble pas compromise dans le ravage
de Duhamel. Peut-étre a-t-elle méme bénéficié dditions favorables (Liste au tableau
1) dans le ravage, notamment des petits chabtlsetrouées naturelles? La présence de
microsites pouvant protéger les semis du brout @einde longue période (Krueger et
Peterson 2006). L'étude d’autres peuplements au3llaklilles serait nécessaire afin de
conclure pour la pruche dans ce ravage.

L’épinette blanche est I'essence résineuse daensité de semis et de gaules est la plus
élevée dans les zones de traitements CB et CJelaamsage du lac 31 Milles (Figures 19
et 20). Les traitements semblent aussi influenagorésence pour le ravage de Duhamel
(voir section 4.2). La régénération de cette essaemble étre présente dans plusieurs
circonstances. Le broutement de I'épinette est falilde que le sapin et la pruche (16%
et 1.2%), son taux de mortalité étant aussi plidegdTableau 13) et bien réparti selon
les classes de diametre au collet (Figure 8 en Ye)nd’autres études montrent aussi
gue I'épinette blanche est moins utilisée par Ié cemme source de nourriture que les
autres résineux (Dumomt al 2005). Dans la présente étude, I'effet du broetanest
tout de méme présent, avec une diminution de léebaypar rapport au collet pour les
semis de moins de 2 cm de diametre au collet (Ei@@). L'épinette est donc une
essence pouvant perpétuer I'abri, bien que, conensapin, cette essence est souvent en
accompagnement (Figure 25).

Pour le thuya, les plantules sont bien présentesoaistituent parfois I'essence
majoritaire, mais I'on dénombre beaucoup moins efais ou de gaules en proportion,
trés rarement majoritaires (exemple Figures 1903t Riverses informations laissent
croire que cette essence est grandement broutde parf. Par exemple, une étude dans
le ravage du Lac Pohénégamook montre que bienegiireiya ne représente que 1.7% de
la disponibilité en ramilles, le taux d’utilisatiale cette essence par le cerf est éleve, soit
34.1% (Dumontet al. 2005). Dans la présente étude, on trouve desssetndes gaules
principalement dans les zones hors-ravage, notami@embris, ou les densités de cerf
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sont probablement plus faibles (Figure 6, Table@y & méme constat a été fait dans
I'étude de VanDelleret al. 1996, Tableau 2). Cependant, le taux de broutsdess de
thuya n’est que de 10.5% (Tableau 13), probablememtison du nombre important de
semis hors-ravage et du fait que le cerf peut herales semis lors du brout. Des blocs
témoins (exclos) et les blocs expérimentaux dansveages du lac 31 Milles ont été
visités pour voir la régénération du thuya. Toutnote dans I'étude de Little et Somes
(1965), ce dispositif montre bien que les thuyatadaille semis étaient présents dans les
exclos, mais que I'on en comptait peu a I'extéri@es exclos. Le bois mort est un facteur
gue nous n’avons pas pris en compte dans cette,énais qui devrait étre conservé dans
certaines zones. Selon la littérature, dans leso@gadchon perturbés, plus de 70% de la
régénération du thuya est observée sur du bois (fattleau 1). Dans les endroits
perturbés, les butes et les chemins de débardegjergdes lits de germination favorisant
I'établissement de cette I'espéce. Il est & notex la présence de bois mort peut aussi
assurer une protection physique contre le brouteifi@neger et Peterson 2006). Outre
les conditions hydriques, édaphiques et la présdadmis mort importante pour le thuya
(Tableau 1), la présence du cerf semble nuire Eégénération (Tableau 2 ; Little et
Somes 1965 et VanDeelest al. 1996). Ainsi, en plus de préserver les peuplements
actuels de thuya, des efforts particuliers sembkint nécessaires afin d'assurer la
pérennité de ces peuplements (voir section 4.3utbes traitements non-testés dans la
présente étude comme les coupes par trouées (IDadté) de 0.08 ha pourraient aussi
étre évalués. Dans les cédriéres, on note queaitentent entrainerait un taux de
régénération élevé, dont 80% en thuya, 5 ans apaéiement (Dumonet al 1998,
Potvin et Huot 1982).

Il fut difficile d’analyser I'effet du broutementsle pin blanc, les semis de cette essence
étant rares, bien que I'on observe des plantuliggi(& 20). L'étude de Ward et Mervosh
2008 montre que la densité de pin blanc est plegéél dans les exclos (Tableau 2).
Ainsi, sans effort de restauration (ex. plantatiex¢los/protection du brout, essais de
nouveaux traitements), le pin blanc ne semble pasuhe essence pouvant assurer de
nouvelles zones d'abri dans les ravages. D’'un afité, le pin blanc est une essence
longévive (Tableau 1) pouvant quand méme perdaretlil est déja présent.

4.2. Evaluer les effets des divers traitements
Densité de semis et de gaules

Bien que la densité de semis soit plus élevée @lie ces gaules, on note que
généralement les semis et les gaules répondentagten fsemblable aux diverses
conditions (ravages, région, habitats, traitementdjeu de lumiéere et le type de
peuplement) ainsi que pour les témoins et par essdfrigures 5, 6, 7, 12, 13, 18, 19 et
24). On note cependant des différences plus frégadarsque I'on compare la réponse
de la densité des semis et des gaules par rappartdilieu de lumiére apres coupe de
jardinage (Figures 14 et 20).
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Traitement et autres facteurs influencant la régatién des essences
résineuse

La densité de semis des essences résineuses nétpeunodélisée en fonction de
'ensemble des diverses variables mesurées, vedesaintes statistique. Ainsi, nous
avons plutét fait un tableau récapitulatif des gipaux facteurs influencant la

régénération par essences résineuses en mettanphbse sur les différences
significatives (Tableau 20). Les facteurs principawesurés qui influencent la densité de
la régénération selon les essences sont représenjasne.

Tableau 20. Facteurs a considérer pour perpétuer $epeuplements d’abri dans les ravages de cerf deryfinie.
Les principaux facteurs sont représentés en jaune.

Epinette blanche Pruche Sapin baumier ' Thuya
Intérieur W/l 31 Milles: Ravage Duhamel: Hors-ravage > Hors-ravage >
extérieur (/M > Hors-ravage Ravage > Hors{ Ravage Ravage
ravage ravage
(Témaoins)
La zone Ravage : 31 Milleg Duhamel > 31 Hors-ravage : Duhamel > 31
(Témaoins) > Duhamel Milles Duhamel > 31 Milles
Milles
Ravage : 31 Milleg
> Duhamel
Habitat 31 Milles/Ravage | Abri>Abri- Duhamel et 31 Abri>Abri-
(Témaoins) Abri>Abri- nourriture Milles/Hors- nourriture
nourriture ravage : Abri-

nourriture >Abri
31 Milles/Ravage

Abri>Abri-
nourriture
Peuplements R2=0.13 R2=0.57 R2=0.19 Favoris: 2, 10
Favoris : 5, 4,9 Favoris : 4, 5 Favoris: 9, 5, 4, 10
V.l. Couvert Croissant Croissant Croissant (faible) | Croissant
Maximal a plus dg Maximal a 40% ef Maximal a plus dg Maximal a plus
15% plus 8% de 50%
Traitement Abri : CB>CJ>T Abri: T, CB >CJ Abri : CB>CJ>T
(Duhamel) Abri-nourriture : Abri-nourriture : Abri-nourriture :
CJ>T CJI>T CI>T
Traitement Abri: T, CB >CJ Abri: T>CB, CJ
(31 Milles)
Milieu sl Abri (CBouCJ): | Abri(CB ou CJ):| Tendance:
lumiere Ouvert> Couvert > Ecotone| Ecotone > Couvert
(Duhamel) Ecotone>Couvert | Ouvert
SIGECRECICM Décroissant Croissant Décroissant
(Duhamel) Y=0.15-0.0043*ST | Y=0.013+0.0037*ST| Y=0.23-0.0048*ST

Dans I'abri

En somme, on note que dans I'abri, la coupe paidast plus favorable que la coupe de
jardinage pour la régénération des semis résin€igures 12 et 18). Le taux de
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broutement n’étant pas tres différent entre ces tiaitements (Figures 15, 16, 21 et 22).
Dans le ravage de Duhamel, la densité de semiglestélevée et moins broutée apres
CB que chez les témoins (Figures 12 et 15). Laitien&pinette blanche et le sapin
étant significativement plus élevée aprés coupdaade, alors que la coupe de jardinage
entraine une densité de semis significativemerd @levée pour les témoins (CB>CJ>T)
(Figures 13 et 14, Tableau 20). Cependant, 'aealyautres coupes par bandes plus
distancées, dans ce ravage, aurait été nécesdairedea pouvoir conclure sur ce
traitement. Dans le ravage du lac 31 Milles, lesesotémoins sont mieux régénérées que
les zones de coupe par bande (Figure 18), biedagdensité de semis non-broutés est
plus élevée aprés CB (Figure 21). Cet effet esibatible en partie au sapin, dont la
densité est significativement plus élevée danddewins au lac 31 Milles (Figure 19,
Tableau 20). Dans I'étude de Goudreault (2007)esiessences commerciales ligneuses
feuillues, les traitements sylvicoles qui ont fasér’apparition du plus grand nombre de
plants commerciaux (feuillus) sont, au lac 31 Mi)la CB dans les cédriéres. Ainsi, bien
gue ce traitement semble favoriser certaines essam@sineuses, il peut aussi favoriser
les feuillus, entrainant une compétition potergiell

Dans l'abri-nourriture

Pour I'abri-nourriture, la coupe de jardinage otmase une régénération généralement
un peu plus dense en résineux que chez les téiffomees 12 et 18). Parmi les essences
étudiées, la densité de semis de sapin et d'épitdéinche est significativement plus
élevée apres coupe de jardinage que dans les ®moluhamel (Figure 14). Nos
résultats vont dans le méme sens que I'étude det Bibal. 1998, soit que la densité de
sapin pour les 0-1m et 1-4m (correspondant a nasityles et semis), dans des
peuplements d’abri-nourriture, semble plus élevéarésa coupe de jardinage
comparativement aux témoins. Les zones de CJ @tasi généralement moins broutées

que les témoins (Figures 15 et 21).
Effet du couvert (milieu de lumiére, surface tawiet type de peuplement)

Dans un contexte de ravage de cerf, I'effet detmifts milieux de lumiere (sous-
couvert, écotone et ouverture) apres les différénatisements est important puisqu’en
plus de créer des conditions de germination etuteiere différentes, les différents
milieux de lumiere peuvent influencer le broutemeNbus pensions voir un effet
protecteur des ouvertures contre le brout, puisgpériode hivernale, I'accumulation de
neige dans les ouvertures pourrait étre un fadbeutant |'utilisation des semis comme
nourriture par les cerfs (Telfer 1978, Gill 1992¢pendant, nous avons plutdt observé un
effet protecteur contre le broutement des diff@entoupes comparativement aux
témoins, sans toutefois voir de tendance claire peffiet du milieu de lumiére (Tableau

1 en Annexe).

La présence d'une zone non-traitée (sous couviduie zone coupée (ouverture) et de
I'écotone est tres importante pour la diversitésdi@ncoupe par bande et aprés coupe de
jardinage. L’épinette semble profiter des ouveduhe sapin de I'’écotone et la pruche du
couvert (Tableau 20). Ces informations vont dansi@&ne sans que ce que I'on trouve
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dans la littérature (Tableau 1, Rogers 1977, Betnidonkala 1990). Plus précisément,
dans la présente étude, pour I'épinette blanch@bserve un effet positif de I'ouverture
aprés traitement (CB ou CJ) dans I'abri (Figurestl34) ainsi que la diminution de la
densité de semis avec l'augmentation de la surfecere (Figure 27). L'étude des
ouvertures apres trouées montre aussi que la dedsitla régénération de I'épinette
augmente avec l'ouverture (pour des ouverturesrigvfies a 600m?) (Kneeshaw et
Prévost 2007). Pour le sapin, la présence d’écaemble augmenter la densité de semis
(2 Duhamel), d’autres études montrent aussi I'gétegitif de I'ouverture pour le sapin
aprés coupe de jardinage dans I'abri-nourritureléiNet al. 1998). Plusieurs indicateurs
montrent que la régénération en pruche est medléansque le couvert est dense en
pruche, dont 'augmentation de la densité de sawes 'augmentation de la surface
terriere (Figure 27), laugmentation significatide la densité de semis dans les type de
peuplements de pruche (4 et 5) (Figure 24) et fegation croissante de la densité de
semis avec l'augmentation de la valeur d’importadaecouvert (jusqu'a 40%) (Figure
25).

La facon dont sont effectués les différents trageta peut grandement influencer la
régénération. On note par exemple que l'orientatieria coupe (Gray et Spies 1996,
Gendreau-Berthiaume et Kneeshaw 2009) et la tddld’'ouverture (Raymonett al.
2006) sont des facteurs qui influencent la quanti& lumiere et la régénération
(Kneeshaw et Bergeron 1999). Les limitations derésente étude n’ont pas permis cette
analyse.

4.3. Développement d’outil d’aide a la décision selon divers scénarios

Premiérement, les résultats de la présente étutlenpsur I’évaluation a une échelle fine
de parcelles dans les ravages et non sur I'anglgdmle de la totalité du ravage. Les
plans d’aménagement des ravages de cerf de Virgioies informent davantage sur
'approche globale, soit le pourcentage des difft&a® zones (abri, abri-nourriture,
nourriture), la connectivité/répartition entre @emes (Tableau 8), ainsi que les densités
et la récolte de cerf de Virginie (Tableau 5 etW). outil d’aide a la décision complet
devrait prendre en compte ces diverses source$odhations. Ci-dessous, voici les
divers scénarios ainsi que nos recommandationg swik résultats obtenus dans la
présente étude. Les recommandations sont insplesesésultats de cette étude résumés
au Tableau 20.

Cas 1 : Dans un ravage ou les peuplements d'abtrissdfisants et bien distribués :

S’assurer d’un suivi et du maintien de ces peupteésna long terme ; plus de 20% de
peuplements d’abri et entre 20-30% de peupleméealsiehourriture.

Cas 2 : Dans un ravage ou les peuplements d’abtridédicitaires ou mal répartis:

Essayer d’atteindre plus de 20% de peuplementsridalentre 20-30% de peuplements
d’abri-nourriture, tout en sélectionnant les zonepermettant une bonne
répartition/connectivité de ces peuplements.
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Voici des recommandations pour atteindre ces tfgeselon les divers types de
peuplement :

Types de jeuplement pouvant perpétuer I'abri: Densité de semis (plus de
0.13/m?2), gaules (plus de 0.03/m?), perches (ptu8.d3/m?) (ex. types 4, 5, 9, 10)

1. Conserver et s’assurer d’'un suivi de ces peuplemesnt

A long terme, si ces peuplements deviennent dafiek en régénération résineuse
(perches, gaules ou semis), s’inspirer selon les das traitements (ex. CB) faits
antérieurement qui se sont avérés efficaces, toutomservant les différentes zones
(couvert, écotone et ouvert).

Types de [euplements d’'abri ma-régénére¢ : Densité plus faible (semis, gaules|et
perches)Types2, 7, 8

Plusieurs recommandations peuvent étre appliquéés da présence de diverses
essences :

1.

Propice a I'épinette (présence de plantules) : Coesver les épinettes matures
(V.1. de plus de 15%), favoriser les ouvertures (stace terriere]), CB > CJ.

Propice a la pruche (haute densité de plantules)Conserver la densité de
pruche 20-40cm et 'augmenter a long terme, avecys de 40% de la V.I. du
couvert. Conserver une forte surface terriere. Pewent étre & proximité de
zones perturbées (CJ, CB, chablis), notamment sile$ abritent du cerf/brout.

Propice au sapin (haute densité de plantules) : aute densité de cerf, pas de
traitement. Si faible densité de cerf, favoriser Ecotone et les petites
ouvertures par des traitements (CB > CJ) de faiblesuperficies.

Propice au pin blanc (haute densité de plantules)D’autres essais devraient
étre envisagés (ex. plantation de pin avec protecti du brout).

Propice au thuya (haute densité de plantules) : Caerver la densité en thuya
20-40cm et 'augmenter a long terme, avec plus d®% de la V.l. du couvert.
Essai de nouveaux traitements expérimentaux ou renel les semis de thuya
inaccessibles au cerf.

Si trés forte densité de cerf: D’autres solutiongeuvent étre envisagées

comme de planter des épinettes blanches dans ledi{@s ouvertures tout en
gardant le couvert résineux présent.
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Type de reuplements d’abri-nourriture (ne perpétuant pas I'abri) (Types 1, 3, 6)

1. Sifaible densité de cerf, miser sur la diversitéresapin/pruche/épinette/thuya,
conserver les résineux matures, s’assurer que leaitement fait (ex. CJ ou CJ
par trouées) occasionne des zones plus denses (oyi & présence de pruche
mature), des zones d’écotones (pour favoriser le [@a) et des zones
d’ouverture (pour favoriser I'épinette).

2. Si haute densité de cerf, miser sur I'épinette blarhe, conserver les épinettes
matures (V.l. de plus de 15%), favoriser les ouveures (surface terriérel),
moins de brout et densité de régénération plus élég dans les petites
ouvertures/trouées, ex. CJO.

Conclusion

La recherche d’'un équilibre entre la densité dé teruantité d’abri et la régénération
résineuse semble étre une solution durable pountemai la qualité des ravages de cerf
de Virginie. Les stratégies a adopter sont diffigetorsque le peuplement actuel est bien
régénéré ou lorsque celui-ci est déficitaire. Lansité de cerf semble grandement
influencer cette régénération résineuse d’avenir.efiet, lorsque le ravage est moins
brouté, les peuplements d’abri semblent pouvoirumise perpétuer. L'effet des coupes
et du niveau de lumiere permet aussi de mieux afirlg régénération en différentes
essences résineuses. Cependant, lorsque la deéesigsf est tres élevée comme dans le
ravage du lac 31 Milles, la régénération d’essenggigseuses est souvent déficitaire. Les
coupes de jardinage et les coupes par bandes ridesg¢rmpas améliorer la densité de la
régénération résineuse dans de telles circonstabess nouvelles mesures comme la
plantation d’épinette dans les petites ouvertugssdes peuplements résineux présents
pourraient combler le déficit de régénération résge et assurer des peuplements d’abri
d’avenir. Les différentes informations obtenues sdaette étude sur la densité de la
régéneération résineuse en fonction de diverseahlas (les types de coupes, le milieu de
lumiére, la valeur d’importance du couvert, le tggepeuplement, la surface terriere,...)
devraient étre prises en compte lors des nouvstlagegies d’aménagement de ravages
de cerf de Virginie.
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Annexe

A) Résultats détaillés de I'indice de brout

Tableau (Annexe) 1. Indice de brout selon les difféntes conditions (zones, habitat, traitement, miéu de
lumiere) pour les deux ravages a I'étude.

Zones Habitat Traitement Milieu de lumiére Duhamel 31 Milles
Hors-Ravage Abri Témoin 1,20 2,13
Abri-Nourriture  Témoin 2,04 1,36

1,49 1,53

Témoin 1,51 4,66

CB 1,18 2,12

1,09 1,93

1,15 2,03

1,31 2,44

1,23 1,65

1,50 1,00

1,18 1,67

1,07 1,82

Abri-Nourriture  Témoin 2,14 1,81

. 1,18 1,75

1,25 1,71

1,09 1,35

1,21 2,00

1,24 2,92

1,29 2,39

Tableau (Annexe) 2. Indice de brout par essencelse les différentes conditions (zones, habitat, tilement,
milieu de lumiére) pour les deux ravages a I'étude.

Région  Zones Habitat Traitement EPB  PRU SAB THO
Hors-
Duhamel Ravage Abri 1,0 1,2 1,6 1,1
Abri-
Nourriture 1,2 1,4 3,3 11
Ravage Abri 1,3 15 1,7
CB total 11 11 15 11
CBC 11 1,1 1,3 1,0
CBE 11 11 1,4 1,0
CBO 11 1,2 1,8 1,3
CJ total 1,0 1,3 1,2 1,0
cJC 1,0 15 1,9
CJE 1,0 1,3 1,0 1,0
CJO 1,0 11 11 1,0
Abri-
Nourriture 1,6 2,7 1,8
CJ total 1,0 1,2 1.4 1,0
cJC 1,0 1,4 1,5 1,0
CJE 1,0 1,0 1,2
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CJO 1,0 1,2 1,7 1,0

Moyenne 1,1 1,3 1,7 1,1
Hors-
31 Milles Ravage Abri 1,3 3,9 1,0
Abri-
Nourriture 1,0 1,6 1,7
Ravage Abri 2,3 53
CB total 1,7 4,3 2,3
CBC 1,8 5,0
CBE 1,7 5,0 3,0
CBO 1,7 3,0 1,5
CJ total 15
cJC 1,0
CJE 1,7
CJO 1,5
Abri-
Nourriture 1,7
CJ total 1,3 6,0
cJC 1,4
CJE 1,4
CJO 1,3 4,8
Moyenne 1,6 3,4 1,9

B) Les informations supplémentaires sur la densité dia régénération résineuses
a Duhamel

Densité de plantule/m? selon le milieu de
lumiere pour la coupe par bande

2,5
2 T
1,5 T
: -
0,5
0 [ |
Témoin | CBC ‘ CBE ‘ CBO
Abri
Densité de semis/m2 selon le milieu de
lumiére pour la coupe par bande
0,8
0,6 T
OI4 - .
0,2
o ml
Témoin ‘ CBC | CBE | CBO
Abri ‘
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Densité de gaule/m? selon le milieu de
lumiere pour la coupe par bande

0,15

0,1
1 mm - i
0

Témoin

Abri

Figure (Annexe) 1. Densité de plantules, de semis @e gaules selon le milieu de lumiéere aprés la coe par
bande.

Densité de plantule/m2 selon le milieu de lumiére pour
la coupe de jardinage

0’5 T T
o | I = 0 N

Témoin| cJC ‘ CJE ‘ cJO Témoin‘ cJC ‘ CIE | clo

Abri Abri-nourriture

Densité de semis/m2 selon le milieu de lumiére pour la
coupe de jardinage

0,7
0,6
0,5
0,4 | T
0,3
o T I i
011 ] I
0 _ m
Temom CIE clo Temom
Abri Abri-nourriture
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Densité de gaule/m2 selon le milieu de lumiére pour la
coupe de jardinage

0,12
0,1
0,08
0,06
0,04

e
0

Témoin CIE CJO |Témoin CIE clo
Abri Abri-nourriture

Figure (Annexe) 2. Densité de plantules, de semis @e gaules selon le milieu de lumiére apres la coe de
jardinage.

C) Les informations supplémentaires sur la densité dia régénération résineuses
au lac 31Milles

Densité de plantule/m2 selon le milieu de
lumiére pour la coupe par bande

1
0,8
0,6
0,4
i
0
Témoin
Abri
Densité de semis/m2 selon le milieu de
lumiéere pour la coupe par bande
0,4
0,3
0,2
011 .
0 ﬁ ﬁ
Témoin ‘ ‘ CBO
Abri
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Densité de gaule/m2 selon le milieu de
lumiere pour la coupe par bande

0,15

0,1 +
0105 i ——
0 el =
‘ CBC

‘ CBE ‘ CBO

Témoin

Abri

Figure (Annexe) 3. Densité de plantules, de semit @e gaules selon le milieu de lumiére aprés la coe par
bande.

Densité de plantule/m? selon le milieu de
lumiére pour la coupe de jardinage

Abri Abri-nourriture

Densité de semis/m2 selon le milieu de lumiére
pour la coupe de jardinage

Abri Abri-nourriture
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Densité de gaule/m2 selon le milieu de lumiére
pour la coupe de jardinage

0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02
0 - wi wim mim
Témoin CIC CIE CJO [Témoin CJC CIE clo

Abri Abri-nourriture

Figure (Annexe) 4. Densité de plantules, de semis @e gaules selon le milieu de lumiére aprés la coe de
jardinage.

D) La densité par essences selon les types de peupletse

Densité de pib/m? selon le type de peuplement (x 10
pour gaule, x 5 pour semis)

0,1

0,08 T

0,06 M pib semi

0,04 T M pib gaule

1 pib plantule

0,02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Densité d'epb/m2 selon le type de peuplement (x 10
pour gaule, x 5 pour semis)

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

H epb semi

H epb gaule

H epb plantule
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Densité de pruche/m? selon le type de peuplement (x
10 pour gaule, x 5 pour semis)

1,2
1
0,8
M pru semi
0,6
M pru gaule
0,4 I pru plantule
0,2 -
0 1 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Densité de thuya/m? selon le type de peuplement (x
10 pour gaule, x 5 pour semis)
0,45
0,4
0,35
0,3
0.25 T M thu semi
0,2 I+ M thu gaule
0,15 = thu plantule
0,1
0,05
0 .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Densité de sapin/m? selon le type de peuplement (x
10 pour gaule, x 5 pour semis)
1,2
1
0,8
M sab semi
0,6
M sab gaule
0,4 - m sab plantule
0,2 -
0 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure (Annexe) 5. Densité de plantule, de semis @& gaule des différentes essences en fonctions dié@rentes
types de peuplements.
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E) La densité et densité par essences selon les claskesurface terriere

Densité de la régénération résineuse selon les classes de
surface terriére au lac 31 Milles

M plantule

H semi (x5)

m gaule (x10)

Hors-Ravage

Densité moyenne de la régénération résineuse selon des classes
de surface terriére a Duhamel

M plantule

M semi

m gaule (X10)

Hors-Ravage

Figure (Annexe) 6. La densité moyenne de la régéraion en plantule, semis et gaules selon les classie
surfaces terriéres (décrite au tableau (Annexe) 3.
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Densité de semis des essences résineuses selon
les classes de surface terriere a Duhamel

Hors-Ravage

Densité de semis des essences résineuses selon la classe
de surface terriére au lac 31 Milles

0,35

HEPB

mSAB

Hors-Ravage Ravage

Figure (Annexe) 7. Densité moyenne de semis par esses selon les classes de surface terriére.

Tableau (Annexe) 3. Division équivalente des plades pour les deux ravages en 6 classes de surfaegiére,
ainsi que la surface terriere moyenne associée avees classes. Les témoins hors-ravage ont aussi &8ignés
aux classes de surface terriére déterminées précéaiment.

Duhamel | S.T. moyenne n 31-Miles S.T. moyenne n
Hors-Ravage 2 18,0 1 3 21,7 2
3 20,9 3 4 27,3 2
4 25,9 5 5 32,7 3
5 29,7 2 6 43,8 4
Moyenne 24,5 Moyenne 33,8
Ravage 1 9,2 9 1 9,8/ 10
2 17,6 10 2 17,0 10
3 21,3 9 3 22,4 10
4 26,3 9 4 258/ 10
5 30,8 10 5 32,1 10
6 36,8 9 6 43,0 9
Moyenne 23,1 Moyenne 24,7
Moyenne totale 23,3 26,1
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F) Hauteur et hauteur/diameétre au collet par essenceed semis morts

220 y =-29,04In(x) + 82,781
- R2=0,2205

200
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& Hauteur/collet
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Hauteur et Hauteur/collet
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5 g ( / )
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0 2 4 6 8
Diameétre au collet (cm) des morts pour la pruche
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Diameétre au collet (cm) des morts pour le sapin
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=
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Diamétre au collet (cm) des morts pour I'épinette blanche

Figure (Annexe) 8. Corrélation entre la hauteur et’indice de hauteur/diamétre au collet selon le dimetre au
collet pour les semis d’épinette, de pruche et dajgin morts.)
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