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RESUME

La coupe de jardinage est utilisée en forét tempérée nordique dans les peuplements dont la
dynamique de régénération est assurée par les trouées puisqu'elle tend a se rapprocher de ce
type de perturbation en créant de petites ouvertures dispersées dans le couvert forestier.
Cependant, on connait peu l'effet de ce type de coupe sur I'habitat du lievre d'Amérique, une
espece jouant un réle éeologique important puisqu'elle est la proie principale de plusieurs
prédateurs. La présente étude avait pour objectit d'évaluer I'impact a moyen et long termes
des coupes de jardinage sur l'habitat du lievre et de déterminer s'il y avait un rétablissement
dans le temps de la qualité de I'habitat suite aux coupes. Pour ce faire, 22 sites ayant subi une
coupe de jardinage entre 1990 et 2010 ont été comparés a 15 témoins de composition
semblable et 15 témoins en peuplements mixtes, pour un total de 30 témoins, dans la portion
nordique de la ZEC Kipawa, au Témiscamingue. Les indices de l'utilisation de I'habitat par le
li¢vre (pistes et crottins) ont ét€ modélisés selon différents paramétres d'habitat inventoriés.
Les crotting de méme que les pistes de licvre étaient plus abondants dans les sites jardinés
lorsque comparés aux témoins feuillus, mais il étaient tout de méme moins abondants que
dans les témoins mixtes. De plus, 1'abondance de crottins et de pistes de licvre augmentait
avec le nombre d'années écoulées depuis les coupes de jardinage. La sélection de modeles
basée sur le critere d'information d'Akaike de second ordre (AIC:) indique que 1'abondance
d'indices d'utilisation des sites par le lievre est principalement influencée par le couvert
latéral, qui offre au licvre une protection contre les prédateurs et une nourriture abondante.
Tout comme 1'abondance de crottins et de pistes, le couvert latéral était plus évelé dans les
sites jardinés que dans les témoins feuillus, mais plus faible que dans les témoins mixtes. La
coupe de jardinage semble avoir un effet positif sur I'utilisation des érabliéres a bouleau jaune
comme habitat par le licvre en augmentant le couvert latéral.

Mots clés : coupe de jardinage, habitat faunique, licvre d'Amérique, érablicre a
bouleau jaune



CHAPITRE I

INTRODUCTION GENERALE

1.1 Problématique

Alors que 1’écologie de la forét boréale est bien documentée et que des meéthodes
d’aménagement &cosystémique sont proposées pour cet ecosysteme (Bergeron, 2000;
Bergeron et al., 2007, Bergeron et Harvey, 1997), on ne peut en dire autant de la forét
feuillue, qui est pourtant parmi les plus productives au Québec (Grondin, 1996; Archambault
et al., 1998; Archambault ef af., 2003; Archambault et ai., 2006). En cffet, peu d’¢tudes
proposant des approches d’aménagement permettant de concilier I’économie, les valeurs
sociales et la biodiversité y ont été réalisées. Cependant, les régimes de perturbations qui
régissent ces foréts sont relativement bien connus (Doyon et Sougavinski, 2002; Brisson et
al., 2009; Després et al., 2014). On compte notamment les troudes (Nolet et al., 1999,
Brisson et al., 2009), les chablis (Roy ef al., 2010), les feux (Bouchard et al., 2006; Drever et
al., 2006) ct les épidémies d’insectes, dont la tordeuse des bourgeons de I’épinette et la livrée
des foréts (Nolet ef af, 2001). La majorité de ces perturbations résulte en une structure de
forét inéquienne, ce qui pousse I’industrie a sélectionner des coupes irrégulicres dans une
perspective d’aménagement écosystémique. La coupe de jardinage est une intervention qui
s'inspire de la dynamique des troudes de la forét tempérée nordique et permet la création de
sites de régénération grace aux ouvertures dans le couvert forestier (Nyland, 2002; Prévost et

al., 2012).

Dans un contexte d'aménagemet forestier durable, les coupes partielles semblent la meilleure
option puisqu’elles permettent une récolte de bois tout en laissant un couvert forestier plus ou
moins important dépendant du type de coupe partielle (Nyland, 2002; Comité d’expert sur les
solutions, 2009). Une étude évaluant I’effet d’une coupe a diamétre limite en peuplement

mixte dans le domaine de 1’érabliere a bouleau jaune a montré qu’il y a peu de changements



dans la composition et la densité de la régénération a long terme dans les peuplements traités
(Archambault er al., 2009). Il a été établi que la coupe de jardinage dans la forét tempérée
feuillue et dans la forét boréale irrégulicre semble étre une alternative plus bénéfique pour les
especes d’oisecaux et de petits mammiferes étudies que d’autres coupes généralement
appliquées dans ce type d’¢cosystéme (Costello et ai., 2000; Le Blanc, 2009; LeBlanc et al.,
2011). A l'opposé, les auteurs d'une étude portant sur I'impact 3 moyen et long termes de
I'éclaircie commerciale sur I'habitat du lievre d'Amérique en forét boréale sont parvenus a une
conclusion différente concernant l'utilisation des éclaircies commerciales en remplacement
des coupes totales (Bois ef ai., 2012). Une autre étude a montré que ce type de coupe particlle
avait également un impact négatif sur la sélection d’habitats du tétras du Canada (Lycke ef
al., 2011). Done, en fonction du domaine bioclimatique, de 1’¢échelle de temps, du type de

coupe partielle et des espéces étudides, les effets des coupes peuvent différer.

1.2 Etat des connaissances

1.2.1  Coupe de jardinage

Par définition, une coupe particlle est une intervention visant la récolte d’une proportion d’un
peuplement forestier (SCF, 2005). Donc, tout traitement préservant une partic du volume du
peuplement peut étre considéré comme une coupe partielle, bien que généralement la
proportion de la surface terriere qui est récoltée se situe entre 30 et 90 % (Franklin et al.,
1997). Cette proportion varie selon le type de coupe, qui est sélectionné en fonction de la

structure et de la composition du peuplement (Franklin ef al., 1997; Smith et al., 1997).

La coupe de jardinage est une coupe partielle adaptée aux foréts inéquiennes et qui peut se
rapprocher des trouées naturcllement rencontrées en forét tempérée nordique (Nyland, 2002;
Campbell ef al, 2007). Depuis les vingt demicres années, ¢’est une coupe largement
appliquée en forét feuillue dans l'est de '"Amérique du Nord (Costello ef al. 2000; Flaspohler
et al. 2002, Gram et al. 2003; Doyon ef al. 2005; Simons et al. 2006; Norris ef al. 2009,

Tozer et al. 2010) et elle est recommandée pour traiter les foréts privées (Nolet ef al., 1998).



On compte quatre types de coupes de jardinage : la coupe de jardinage, la coupe de pré-
jardinage, la coupe de jardinage par pied d’arbre ou groupe d’arbres et la coupe de jardinage
par pied d’arbre ou par groupes d’arbres avec assainissement (Info forét, 2008). De maniére
générale, ces coupes sont similaires. Cependant, quelques différences existent quant au
nombre de tiges récoltées, a la surface terricre résiduelle, d la période de révolution et a la
répartition des coupes dans le paysage. Par exemple, pour la coupe de jardinage par pied
d’arbre ou groupes d’arbres, les tiges sélectionnées sont en bouquets plutét que d’étre
dispersées dans le peuplement. Pour la coupe de jardinage par pied d’arbre ou groupes
d’arbres avec assainissement, la qualité initiale des tiges du peuplement est moindre et les
tiges malades ou qui ont une plus faible valeur économique sont coupées en priorité (Info
forét, 2008). Lors de la coupe de jardinage, ’intervention cible une récolte dispersée dans le
peuplement d’un petit nombre d’arbres et d une variété d’espéces et de tailles (DHP = 10 4
40 cm) (Desrochers, 2009; MRNF, 2003). En tout, de 25 4 35% de la surface terriére initiale
du peuplement est récoltée (MRNF, 2003; Angers et af., 2005).

La coupe de jardinage assure une régénération constante du peuplement en créant des trouces
qui bénéficient rapidement a la régénération et augmentent le brout disponible pour les
herbivores (Desrochers, 2009). De plus, elles maintiennent une structure complexe dans les
peuplements en permettant aux strates herbacées et arbustives de se développer. Ces coupes
ont pour but de favoriser la croissance des tiges d’avenir afin de les récolter apres 20 a 25 ans
(MRNF, 2003; Angers et al., 2005). Malgre les effets bénéfiques des coupes de jardinage sur
les peuplements forestiers, ce type de traitement peut avoir des effets néfastes sur la faune. En
effet, les arbres morts ou malades sont récoltés en priorité, ce qui réduit 'apport potentiel de
bois mort sur pied et au sol (Thompson ef al., 1995; Desrochers, 2009; MRNF, 2003). De
plus, puisque les interventions dans un méme peuplement ne sont séparées que de 20 ans
(MRNF, 2003), les especes sensibles aux perturbations anthropiques risquent d'abandonner
complctement ces peuplements, faute d'avoir le temps de s'y ré-installer avant la prochaine
intervention (Angers ef ai., 2005; Campbell ef al., 2007, Holmes et al., 2012). Une étude
portant sur la composition des populations d'oiseaux forestiers a moyen et long terme suggere

que les oiseaux qu'on retrouve généralement dans les vieilles foréts n'auraient pas le temps de



venir recoloniser les peuplements traités par coupe de jardinage avant la prochaine récolte
laissant ainsi la place aux oiseaux qui préferent les peuplement en régénération (Holmes ef
al., 2012). Finalement, les coupes de jardinage diminuent le couvert latéral a court terme
(Desrochers 2009), ce qui est défavorable aux especes subissant un taux de prédation élevé

(Guay, 1994; Potvin, 2006).

1.2.2  Le lievre d’ Amérique

1.2.2.1 Dynamique des populations

L'aire de répartition du lievre d” Amérique s'étend des foréts de I'Alaska jusqu'a Terre-Neuve.
On retrouve l'espéce jusqu'au sud des Ftats-Unis, dans les états de la Californie, du Nouveau
Mexique et de la Caroline du Nord (Banfield, 1977, Chapman et Feldhamer, 1982). 11 est
présent au Québec jusqu'a la limite nordique des foréts (Alain, 1986; Ferron et al., 1996). Ce
lagomorphe est reconnu pour étre une espece clé des foréts nord-américaines (Ferron ef al.,
1996) puisque la cyclicité de I’abondance de ses populations affecte un grand nombre de
prédateurs, notamment le lynx du Canada (Lvnx canadensis) (Brand et Keith, 1976;
O'Donoghue ef al., 1997, Ward et Krebs, 1985), la martre d’Amérique (Martes americana),
le coyote (Canis latrans), le renard roux (Vulpes vuipes), 1’autour des palombes (Accipiter
gentilis) et le grand-duc d”Amérique (Bubo virginianus) (Boutin ef al., 1995; O’Donoghue et
al., 1997, O’Donoghue ef ai., 1998). Cependant, malgré son importance écologique, le licvre
a longtemps été négligé dans les plans d’aménagement a cause de sa vaste aire de répartition
(Potvin ef al., 2001). Or, la protection des espéces clés est essenticlle a la survie des
¢cosystemes puisque leurs populations influencent un large spectre d’espéces dépendantes

(Blanchette et al., 2003).

La dynamique des populations de lievre suit un cycle d’environ 10 ans pendant lesquels les

densités connaissent de grandes fluctuations (Dodds, 1960; Cary et Keith, 1979, Wolff, 1980,



Vaughan et Keith, 1981). Ces cycles seraient causés par I’interaction de plusieurs facteurs,
dont la disponibilité et la qualité de la nourriture, I'épaisseur de neige, la santé des individus
et le taux de prédation (Hodges et af.. 1999; Krebs ef af., 2001; Etcheverry ef al., 2005). Au
Canada, les cycles de populations de ligvres fluctuent en amplitude et dans le temps selon un
gradient longitudinal étant plus important prés du centre de l'aire de répartition, mais
¢galement selon un gradient latitudinal (Keith, 1990). Bien que le manque de données pour
I'Abitibi-Témiscamingue ne permettait pas a Godbout (1999) d'infirmer ou de confirmer la
présence d'un cycle pour la région, des fluctuations dans la densité de la population auraient
¢t observées et notées dans des carnets d'arpentage, suggérant qu'il y aurait un cyele de 7 ans
(Vincent, 1995). Des données recueillies depuis 1998 par le secteur Faune du Ministere des
Foréts, de la Faune et des Parcs (MFFP) laissent croire que le licvre aurait été au sommet de
son cycle lors de la saison de piégeage des animaux & fourrure 2001-2002 en Abitibi-
Témiscamingue (FAPAQ, 2003; MRNF, 2005). Toujours selon les données recueillies lors
suivis du lievre du MFFP, il semble y avoir eu un sommet en 2006-2007, bien que ce ne soit
pas conforme aux cycles de 8 4 10 ans habituels. Ces données ainsi que certains indicateurs
comme la proportion de jeunes dans la récolte de lynx, suggerent que la densité du licvre était

faible a l'hiver 2012.

1.2.2.2 Exigences d’habitat

L’habitat optimal du lievre d'Amérique étant variable en fonction de la saison et de
I'utilisation (alimentation, déplacements, abri, repos) (Godbout et al., 2001), on le retrouve
dans différents types d'habitats allant des foréts conifériennes denses aux foréts feuillues.
L'éte, le lievre s’aventure dans les milieux ouverts afin de s'alimenter de plantes herbacées
qui constituent sa principale source de nourriture (Livaitis ef al., 1985; Ferron et Ouellet,
1992; Murray, 2003). En hiver, le lievre fréquente des sites avec un couvert arbustif dense
puisqu’ils fournissent une protection contre les prédateurs et une source de nourriture (WolfT,
1980, Livatis ef al., 1985, Ferron et Ouelette, 1992; Ferron et af., 1996, Blanchette, 2003).
Durant cette période, il s’alimente principalement de régénération de moins de 3 métres

(Rogowitz, 1988; Ferron et Ouellet, 1992) et privilégie les ramilles courtes et de faible



diameétre (3 mm), qui offrent un grand apport nutritif (Rogowitz, 1988). La consommation
quotidienne de ramilles par le licvre doit étre d'au moins 300 g par jour pour assurer sa survie
(Grigal et Moody, 1980). Les principales essences ligneuses consommées sont le bouleau
jaune (Betula allegheniensis), les saules (Salix spp.), les peupliers (Populus spp.), les aulnes
(Alnus spp.), I"érable a épis (Acer spicatum), les amélanchiers (Amelanchier spp.), les viomes
(Viburnum spp.), les comouillers (Cornus spp.) et le noisctier (Corylus cornuia) (De
Bellefeuille ef al., 2001; Ferron, Potvin ef al., 1998, Guay, 1994; Wolft, 1980). Le sapin et
I'épinette, qui sont trés peu consommés, ne sont pas considérés comme nourriture adéquate
pour le lievre (Carrcker, 1985; Guay, 1994). Lorsque les populations de licvres sont au
sommet de leur cycle, les individus vont se tourner vers des habitats sous-optimaux pour
rechercher nourriture et abri (Fuller ef al, 2005). 11 est donc important d'avoir une
connaissance du cycle d'abondance du licvre et de viser des périodes ou la densité de la

population est plus faible pour faire des études sur l'utilisation d'un habitat par le lievre.

La densité du couvert latéral est une des variables importantes afin d'évaluer la qualité de
I'habitat, particuliérement en saison hivernale (Brugerolle et al., 2004; Ferron et al., 1996).
Pour étre utilisé comme abri et lieu d'alimentation en hiver, un peuplement doit présenter une
couvert latéral de plus de 40 %, alors qu'un habitat considéré optimal doit avoir un couvert
latéral égal ou supéricur a 85% (Carrcker, 1985; Ferron et Ouellet, 1992). La densité du
couvert vertical revét également une importance lors de la sélection de 1’habitat par le lievre
puisqu'un couvert forestier dense permet de réduire la vulnérabilité face aux prédateurs
acriens (Brugerolle, 2003; Ferron ef al., 1996; Potvin ef al., 2001). Cependant, un couvert
vertical trop dense diminue la quantité de lumicre disponible pour la régénération, réduisant

ainsi la densité et la diversite de la strate arbustive (Fuller et Harrison, 20035).

Bien que T'habitat d'hiver du liévre dépend davantage de la structure du peuplement plutot que
de sa composition (Wolff 1980, Litvaitis ef al., 1985b; Litvaitis, 1990, Ferron et Ouellet,
1992; Ferron et al., 1994; Brugerolle, 2003), il priviliégie les peuplements avec un couvert
résineux, qui sont plus denses que les peuplements feuillus et offrent une meilleure isolation
thermique (Litvaitis ef al., 1985a). Cependant, 1’alternance entre les peuplements résineux et

feuillus permet au ligvre d'avoir un habitat alliant protection et alimentation (Ferron et al.,



1996). Ainsi, le liévre est souvent associé aux milieux en régénération puisque ces derniers
permettent de combler ses besoins en terme de protection et d'alimentation (De Bellefeuille ef

al., 2001, Litvaitis et al., 1985a;, Smith et al., 1988; Wolll, 1980).

1.2.2.3  Utilisation des coupes forestieres

Les coupes de faibles superficies peuvent représenter des habitats favorables pour le lievre
(Ferron et al, 1994; Ferron et St-Laurent, 2005). En effet, il a ét€ montré que le lievre
d'Amnérique utilise les peuplements résiduels de coupes partielles en forét mixte, bien que la
densité y soit moins élevée que dans les foréts non traitées (Fuller et Harrison, 2005; Fuller et
al., 2004). Le couvert latéral étant déterminant dans l'utilisation d'un site par le licvre, sa
diminution peut entrainer 1'évitement a court terme des peuplement ayant fait l'objet de
coupes particlles (Bois et al., 2012; Fuller ef al., 2004; Ricux, 2006; Valois, 2003). Le licvre
semble priviliégier les peuplements résineux au stade gaulis avec une régénérationde 2a 5 m
de hauteur qui lui procure une protection contre les prédateurs et une nourriture abondante
(De Bellefeuille et al., 2001) au détriment des aires de coupe récentes avec une régénération

de moins de 2 m.

Plusicurs ¢tudes ont montré I'effet négatif de 1’¢elaircic précommerciale (EPC), une coupe
particlle largement utilisée en forét boréale, sur l'utilisation de peuplements par le lievre
(David et Baty, 2005; Griftin et Mills, 2007, Homyack, 2007). Toutefois, aprés une période
d’environ cing ans, alors que le couvert se densifie, 1’habitat redevient propice au liévre
(Blanchette, Desjardins, Poirier et al, 2003; Godbout, Poirier et Lafond, 2001), bien que la
structure initiale du peuplement ne soit toujours pas rétablie apres 8 ans (Parizeau, 2011).
Pour I'éclaircie commerciale (EC), le temps de rétablissement de utilisation de I'habitat par
le lievre se situe entre 14 et 20 ans apres le traitement (Bois ef al., 2012) alors que pour les
coupes avec protection de la régénération et des sols (CPRS) il faut entre 13 et 27 ans
(Jacgmain et al, 2007). Puisqu'il évite les peuplements ayant fait 'objet de coupes, le licvre se
réfugie dans les foréts résiduclles (De Bellefeuille et al., 2001; Ferron et af.. 1998; Ferron et
St-Laurent, 2005; Hodson et af., 2011).



Les coupes de jardinage, en conservant un certain niveau d'obstruction latérale, semblent
permettre un rétablissement de l'utilisation du peuplement comme habitat pour le lievre a
court terme. Une étude a montré que seulement 3 ans aprés avoir été récoltés, 1l y avait autant
de probabilité que les tiges de bouleau blanc d'un peuplement traité soient broutées par le
licvre que celles dans un peuplement non traité (Hodson er al,, 2012). Hodson (2011) a
observé que la régénération en essences feuillues dans les trouées dispomibilise une forte
densité de brout pour le licvre. Toutefois, le lievre semblait éviter les trouces, ou du moins il
les traversait rapidement. Puisque les trouées rendent les lievres plus vulnérable a la
prédation, ils étaient moins susceptibles de brouter des tiges localisées vers le centre des
trouées (Hodson et /., 2010). Ils utilisaient tout de m&me celles-ci pour obtenir la majorité de
leur nourriture hivernale (Hodson er al., 2010; Suffice et ai., 2015). Les déplacements et
l'approvisionnement du liévre dans les trouées sont liés aux variations de perception du risque

de prédation (Hodson et al., 2011).

1.3 Objectifs de I’étude et hypotheéses de travail

Ce projet vise (1) a évaluer I’effet 4 moyen et long termes des coupes de jardinage sur la
seélection d’habitat hivernal du lievre d” Amérique; et (2) a évaluer le temps de rétablissement
nécessaire pour que les parametres d'habitat et 'abondance d'indices de présence de licvre se
comparent a ceux de sites n'ayant pas fait 'objet d'une coupe. Des études récentes ont montré
des effets négatifs a court terme pour le licvre de certains type de coupes partielles effectués
en forét boréale (Fenton ef al., 2008) et un rétablissement nécessitant 14 ans, dans le cas de
I'éelaircic commerciale (Bois ef al., 2012). La forét tempérée nordique étant différente des
foréts a dominance résineuse, il est important de documenter les effets sur la faune des types
de coupes particlles qui y sont pratiquées. Selon notre hypothése, un rétablissement
progressif des couverts latéral et vertical dans les années suivant l'intervention sylvicole
engendrerait un rétablissement progressif de I'utilisation par le lievre des sites traités, jusqu'a
ce que les paramétres de qualité d'habitat et d'abondance de liévre soient similaires a ceux des

peuplements non traités.






CHAPITRE II
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2.1  Résumé

La coupe de jardinage est utilisée en forét tempérée nordique dans les peuplements dont la
dynamique de régénération est assurée par les trouées. En créant des ouvertures dans le
couvert forestier, elle modifie également le couvert arbustif, qui est un critére important dans
la sélection de T'habitat hivernal du licvre d'Amérique, une espéce clé des foréts nord-
américaines. L'objectif de cette étude était de déterminer les impacts 4 moyen et long termes
des coupes de jardinage sur l'habitat du licvre et d'évaluer le rétablissement de la qualité de
I'habitat dans le temps. Pour ce faire, des indices de présence du lievre (crottins et pistes) ont
¢té modélisés selon des parametres de qualité d'habitat pour 22 peuplements feuillus traités
par unc coupe de jardinage entre 1990 et 2010, 15 témoins feuillus de composition semblable
et 15 témoins en peuplements mixtes, pour un total de 30 témoins. La sélection de modeles
basée sur le critére d'information d'Akaike (AIC;) de second ordre a permis d'identifier le
couvert latéral comme le seul paramétre de structure d'habitat ayant un effet positif sur
I'abondance de licvre dans les sites étudiés. Les indices de la présence du lievre étaient plus
abondants dans les sites jardinés que dans les témoins feuillus, mais moins nombreux que

dans les témoins mixtes. Nous avons également noté que l'utilisation des sites jardings
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augmentait avec le temps écoulé depuis la coupe. La coupe de jardinage a donc un effet
positif sur la fréquentation des peuplements feuillus par le lievre d'Amérique, ce qui pourrait

contribuer i renforcer l'acceptabilité sociale de ce type d'aménagement.

Mots clés : Coupes de jardinage, licvre d'Amérique, érabliére a bouleau jaune
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2.2 Introduction

La coupe de jardinage est une coupe partielle adaptée aux foréts inéquiennes et qui est
largement utilisée dans les foréts tempérées feuillues en Amérique du Nord (Costello et al.
2000; Flaspohler ef al. 2002; Gram et al. 2003; Doyon et al. 2005; Simons et al. 2006; Norris
et al. 2009; Tozer ef al. 2010). En créant de petites ouvertures dispersées dans le couvert
forestier, la coupe de jardinage peut se rapprocher de la dynamique de régénération assurée
par les trouces naturellement rencontrée en forét feuillue (Nyland 2002; Després et al., 2014).
Les ouvertures dans le couvert forestier générées par la coupe de jardinage sont bénéfiques
pour les strates herbacées et arbustives et, par le fait méme, pour les herbivores (Prévost et al.
2012). Ces coupes ont pour but de favoriser la croissance des tiges d’avenir et différentes
especes et diametres d'arbres sont récoltés selon une courte période de rotation d'environ 20
ans (MRNF 2003, OMRN 2004). Les arbres morts ou malades sont récoltés prioritairement,
ce qui affecte certaines especes cavicoles et réduit I'abondance de bois mort (MRNF 2003,
OMRN 2004; Tozer et al. 2010). Finalement, les coupes de jardinage diminuent le couvert
latéral moyen a court terme, ce qui défavorise les especes vulnérables a la prédation (Guay
1994; Potvin 2006). Malgré l'utilisation abondante de ce type de coupe par l'industrie
foresticre, peu d'études ce sont attardées a évaluer ses effets 3 moyen et long termes sur la

faune terrestre.

Le licvre d’Amérique (Lepus americanus) est reconnu pour étre une espece clé des foréts
nord-américaines (Boutin ef a/ 1995; Ferron ef al. 1996). La cyclicité de 1’abondance de ses
populations affecte un grand nombre de prédateurs (Boutin er al. 1995; Krebs er al. 2001).
Un traitement sylvicole diminuant la qualité de ’habitat du liévre aura donc un effet négatif
sur plusieurs especes de prédateurs (Etcheverry et ai. 2005). Puisque Thiver est une saison
limitante en ressources pour le lievre et qu'il est plus vulnérable a la prédation a cette période
de l'année, le lLiévre sélectionne des sites avec un couvert arbustif dense fournissant une
protection contre les prédateurs et une source de nourriture (Wolff 1980; Livatis ef al. 1985,
Ferron et Ouelette 1992; Ferron ef al. 1996; Blanchette 2003). Durant cette période, le licvre

s’alimente principalement de régénération de moins de 3 m (Rogowitz 1988; Ferron et
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Ouellet 1992) et privilégie les ramilles courtes et de faible diametre (3 mm), qui offrent un

grand apport nutritif (Rogowitz 1988).

En diminuant a court terme les couverts latéral et vertical, la coupe de jardinage pourrait
avoir un effet négatif sur I'habitat d'hiver du lievre. Cependant, puisque la coupe crée des
ouvertures dans le couvert forestier, elle permet 4 la lumicre d'atteindre la strate arbustive
dont la croissance s'accélérerait et la densité augmenterait, fournissant alors un meilleur
habitat pour le lievre 4 moyen terme (Darveau ef al. 1998; Fuller ef al. 2004; Hanley 2005).

Donc, l'effet négatif sur I'habitat pourrait se résorber dans les années suivant l'intervention.

L’ objectif principal de cette ¢étude était d'évaluer si la forét résiduelle aprés coupe de
jardinage est un habitat hivernal de qualité pour le li¢vre. Des paramétres d'habitat ont &té
comparés entre des sites jardinés et des sites témoins de composition forestiére similaire. Les
parametres d'habitat des sites jardinés et des témoins feuillus ont ¢galement été comparés a
ceux de sites t€moins de composition mixte pour ¢valuer la qualité des peuplements feuillus
comme habitat pour le liévre. Nous émettons I’hypothese que les coupes de jardinage ont un
effet initial négatif sur la qualité d’habitat du lievre, mais prédisons que les indices

d’utilisation de I"habitat se rétablissent avec une augmentation du temps depuis la coupe.

2.3 Matériel et méthode

2.3.1  Aire d'étude

L'¢tude a été réalisée au Témiscamingue (78°22724", 47°40'35") dans le sous-domaine
bioclimatique de la sapiniére a bouleau jaune de 1’Ouest (Saucier et al. 2003; Saucier ef al.
2011). Ce sous-domaine est caractérisé par la présence du sapin baumier (Abies balsamea),
du bouleau jaune (Betula alleghaniensis), de 1’épinette blanche (Picea glauca), du peuplier
faux-tremble (Populus tremuioides), du bouleau blanc (Betula papyrifera), ainsi que de
peuplements dispersés d'érable a sucre (Acer saccharum) (Saucier et al. 2003; Gagnon 2004,
Brisson et al. 2009). Annuellement, il y tombe en moyenne 290,8 mm de neige

(Environnement Canada 2010).
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2.3.2  Sites d’échantillonnage

Les sites expérimentaux sélectionnés se trouvaient en forét publique dans des érablieres a
bouleau jaune jardinées entre les années 1990 et 2010. En tout, 22 sites expérimentaux ont &té
retenus selon 4 classes d’dge représentant un gradient quant aux périodes d’intervention, soit
de 1990 a 1994 (n=6), de 1995 a 1999 (n=5), de 2000 4 2004 (n=5) et de 2005 a 2009 (n=6).
De plus, 15 sites témoins en érablicres a bouleau jaune aptes a faire l'objet d'une coupe de
jardinage selon les normes d'intervention en vigueur au Québec et 15 sites témoins en

sapiniéres a bouleau blanc non perturbées depuis au moins 30 ans ont été sélectionnés.

Tous les sites étaient 4 une distance minimale de 500 m les uns des autres (Figure 2.1).
Puisque les domaines vitaux du liévre sont connus pour avoir une superficie de 1,4 2 2.8 ha
dans des habitats de composition similaire (Ferron et Ouellet 1992), cet espacement minimal
¢vite que les domaines vitaux du lieévre ne chevauchent plus d’un site. Sur chacun des sites
retenus, sept placettes circulaires de 1 m de rayon ont été installées a tous les 25 m le long
d’un transect de 200 m. Chaque transect se trouvait & une distance minimale de 30 m de la
route pour éviter l'effet de bordure (Figure 2.2a). Dans les sites traités par une coupe de
jardinage, les transects étaient positionnés perpendiculairement aux sentiers de débardage
afin de représenter le plus fidelement possible I’ensemble du peuplement. Pour chaque
placette, la surface terriére, le couvert vertical (4 m et plus), le couvert latéral (0 4 2m) et le
nombre de tiges disponibles pour le brout par espece ont €té mesurés au printemps 2012 apres
la fonte des neiges, mais avant le débourrement des bourgeons. La surface terricre a été
déterminée avec un prisme de facteur 2 centré au milieu des placettes. 1.”obstruction visuelle
moyenne a été évaluée a I'aide d'une planche a profil de végétation de 2 m de hauteur et de 30
cm de largeur divisée en quatre sections ¢gales de couleurs différentes (Nudds 1977). Le
pourcentage de chaque section de la planche recouvert par la végétation a été déterminé selon
5 classes de 20% et la moyenne de ces pourcentages a éte utilisée (Ferron et al. 1996). Les
mesures ont &t prises  une distance de 15 m (Ferron et of. 1996) de chaque placette & tous
les 90° (Figure 2.2b) pour un total de 4 mesures par placette (Bois ef al. 2012). I.’évaluation
du couvert vertical a été réalisée en notant la présence d’un couvert arborescent (> 4 m) a

tous les 3 m jusqu’a concurrence de 15 m, et ce, 4 tous les 90° (Figure 2.2b) par rapport i
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I’'axe du transect (Bois ef al. 2012). Un pourcentage a ¢té obtenu en additionnant toutes les
présences des 20 points d’observation (Bois ef al. 2012). L’estimation de 1’abondance de
nourriture disponible pour le lievre a I’hiver a été réalisée en comptabilisant les tiges vivantes
par espece et leurs ramilles de 5 cm et plus de longueur (Blanchette ef al. 2003) comprises
entre 50 cm et 200 cm au-dessus du sol (Potvin 1995). Le nombre de ramilles broutées par le
lievre sur chaque tige a été noté afin de déterminer 1’utilisation du brout (Blanchette ef al.

2003).

2.3.3  Utilisation de ’habitat

2.3.3.1 Inventaire de crottins

L’abondance de crottins dans un peuplement est un indicateur de 1’utilisation du milieu par le
lievre et de la densité de la population (Ferron et al. 1996). L’inventaire de crotting a été
réalisé dans toutes les placettes de 1 m de rayon sur chacun des sites (Ferron ef al. 1996)
(Figure 2.2b). Afin de pouvoir quantifier 1"utilisation hivernale des peuplements par le licvre,
les crottins ont été dénombrés et retirés de chaque placette entre le 7 et le 17 novembre 2011.
Les placettes ont été revisitées au printemps 2012, tout de suite apres la fonte des neiges et

avant le recouvrement par la végétation (Ferron et al. 1996; Godbout 1999).

2.3.3.2 Inventaire de pistes hivernal

L’inventaire de pistes hivernal a été réalis¢ du 25 janvier au 11 février 2012, le long des
transects de 200 m préétablis dans chacun des sites (Figure 2.2a). Toutes les pistes se
trouvant a 1 m et moins de chaque c6té des transects étaient notées et 'animal était identifié
(Potvin ef al. 2001). Les relevés de pistes ont été réalisés de 24 4 72 h (1 a 3 nuits) apres une
chute de neige suffisante pour couvrir les pistes précédentes et cette variable a été noté afin
de l'intégrer aux analyses statistiques (Bois er a/. 2012). De méme, la moyenne des
températures horaires entre le coucher et le lever du soleil (station météo de Belleterre,

Environnement Canada, 2012) des nuits (1 a 3) précédant le relevé de pistes a été utilisée
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comme variable affectant la détection. En effet, la fréquence des comportements
d'alimentation et de déplacement du lievre augmente lorsque la température diminue (Théau
et Ferron, 2000). Cependant, ces comportement sont peu fréquents lors de froids extrémes
pendant lesquels le comportement de repos est priorisé (Théau et Ferron, 2000). Chaque site

a été visité trois fois afin d'obtenir un historique de détection (Bois ef al. 2012).

234 Analyses statistiques

2.3.4.1  Qualité de I’habitat

Suivant Bois ef al. (2012), 1a moyenne de chacun des paramétres mesurés (couvert vertical,
couvert latéral, disponibilité de brout, surface terriére) a été calculée pour obtenir une valeur
unique par site. Ces valeurs ont été utilisées pour comparer, par un test de Kruskal-Wallis, les
sites traités par coupe de jardinage avec les témoins feuillus, ainsi que les témoins mixtes. Par
la suite, un test de Dunn a été utilisé pour identifier quelles étaient les différences entres les
types de sites lorsque les tests de Kruskal-Wallis étaient significatifs. Le logiciel R 2.15.1 (R

Development Core Team 2012) a été utilisé pour faire ces analyses.

2.3.4.2 Inventaire de pistes hivernal

Puisque les sites ont été visités a trois reprises a I'hiver 2012, les pistes de lievre ont été
analysées avec des modeles N-mixture qui permettent d'estimer I'abondance (1) en tenant
compte de la probabilité de détection (p) sclon une distribution de Poisson (Royle 2004
Mazerolle et af. 2007). Ces analyses ont été réalisées en utilisant 1’ensemble « unmarked » du
logiciel R (Fiske er al. 2011). Les valeurs continues des paramétres d'habitat ont €té centrées
ct ont éte utilisées dans les modeles selon 6 hypotheses expliquant I'abondance de pistes: (1)
la qualité générale de I’habitat, (2) la disponibilité de brout, (3) I'habitat et le brout, (4) l'effet
du type de site, (5) l'effet du type de site et le brout et (6) un modele nul (Tableau 2.1). Ces 6
hypothéses ont &t€ modélisées selon quatre scénarios de détection : détection constante,

détection variant avec la température, détection variant avec le nombre d'heures depuis la
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derniére neige et une combinaison des deux derniers facteurs. Finalement, les 24 modéeles
résultant ont été comparés a l'aide de l'ensemble « AlCcmodavg » sur la base du critére
d’information d’Akaike de second ordre (AICc) et de leur poids d’Akaike (wi) (Mazerolle et
al. 2007, Mazerolle 2012). Le couvert vertical et le couvert latéral n'ont pas été modélisés en
association avec l'effet du type de site puisqu'il y avait une corrélation entre ces variables qui
empéchait les modeles de converger. Seules les tiges feuillues ont été considérées comme
disponibles pour le brout dans les modeles puisque les tiges résineuses sont rarement utilisées
comme source d'alimentation (3%) (Guay 1994). L'inférence multi-modeéle a &té utilisée pour
déterminer I'effet des différents parameétres inclus dans les modeles ayant obtenu un AAIC < 2
(Mazerolle 2006). Finalement, l'ajustement des meilleurs modeles a été vérifié avec un

bootstrap paramétrique a 1000 répétitions (Royle 2004).

Pour mesurer 1’effet du temps écoulé depuis le traitement, la méme méthode a été utilisée en
tenant compte seulement des 22 sites traités par coupes de jardinage et en utilisant I’effet du

nombre d'année depuis la coupe (1) sur ’abondance de pistes de licvre pour un total de 8

modeles (Bois et al. 2012).

2.3.43 Décompte de crotting

Certaines études suggérent que le taux de dégradation élevé des crottins dans certains sites
peut entrainer un biais de détection (Murray ef al. 2002; Prugh and Krebs 2004),
particulierement en milieu agricole (Roy et al. 2008). Cependant, Bois et al. (2012) n’ont pas
noté ce phénoméne en milicu forestier. Ftant donné que les sites étudiés étaient similaires les
unsg aux autres et qu’ils se trouvaient tous en forét, le biais dii a la dégradation hative des
crottins a été considéré négligeable. De plus, puisqu'il s'agissaient d'un inventaire de crottins
d'hiver et qu'ils étaient dénombrés rapidement aprés la fonte des neiges, le risque que la
dégradation des crottins fausse les résultats était plus faible que pour un invetaire annuel de
crottins. Puisque les données étaient nichées (7 parcelles de crottins/peuplements), une
régression de Poisson 4 été utilisée pour évaluer le nombre de crottins en fonction des
parametres d'habitat (couvert latéral, couvert vertical, disponibilité en nourriture et effet du

type de site) avec un effet aléatoire du peuplement. Les ensembles «lmed » et



19

« AlCcmodavg » ont été utilisés afin de classer les modeles candidats (Tableau 2.1) selon le
critere d'information d'Akaike de second ordre (AICc) et le poids d'Akaike (w;) (Mazerolle
2006; Bates ef al 2011; Mazerolle 2012). Les paramctres contenus dans les meilleurs
modeles ont fait I'objet d'inférence multi-modele afin de déterminer leur effet sur 'abondance

de crottins.

Afin de déterminer 1’effet du nombre d'années écoulées depuis la coupe de jardinage sur
I’abondance de crottins, la méme méthode a été utilisée, en tenant compte sculement des 22
sites traités et en utilisant l'effet du nombre d'années depuis la coupe plutdt que I’effet du type

de site (Bois et al. 2012).

2.3.4.4 Temps de rétablissement

Les pratiques sylvicoles, principalement les coupes, modifient le couvert latéral, qui est un
critére essentiel de sélection d’habitat des animaux puisqu’il offre une protection contre les
prédateurs (Ferron et Ouellet 1992; Fuller, Harmrison et al 2005; Bois et o/ 2012). Une
régression lin€aire a été utilisée pour déterminer l'augmentation du couvert latéral avec le
temps écoulé depuis la coupe (Bois et a/ 2012). Afin de vérifier I'hypothése de l'augmentation
de l'utilisation de l'habitat avec une augmentation du nombre d'années depuis la coupe, un
nombre de pistes de lievre selon le nombre d'année depuis la coupe a été estimé avec la
fonction «modavg » de l'ensemble « AICcmodavg » a partir des modcles candidats
(Burnham and Anderson 2002; Mazerolle 2006). La méme méthode a été utilisée pour les

crottins de liévre.

2.4  Résultats

2.4.1 Paramétres d'habitat

Contrairement a ce qui était attendu, la surface terriére totale d'arbres vivants était similaire
dans tous les types de sites, la moyenne se situant a 17,5 m*/ha dans les coupes de jardinage

ct 19,8 m*/ha dans les sites témoins mixtes et feuillus (Figure, 2.3, Tableau 2.2). La densité
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de tiges feuillues disponibles pour le lievre était supérieure dans les coupes de jardinage a
celle des témoins feuillus et mixtes (Figure 2.3, Tableau 2.2). Aucun écart distinguait le
couvert latéral des sites jardinés et des témoins feuillus (P = 0,56), mais il y avait une
différence entre les sites traités et les témoins mixtes (P < 0,001) de méme qu'entre les deux
types de témoins (£ < 0,001). Finalement, le couvert vertical arborescent des sites jardings
¢tait moins dense que celui des témoins feuillus (P < 0,01) mais était similaire a celui des

témoins mixtes (Figure, 2.3, Tableau 2.2).

2.4.2 Pistes de ligvre

Deux des modeles incluant l'effet du type de site (coupes de jardinage, témoins mixtes et
témoins feuillus) ont eu un AAICc inférieur a 2 et pouvaient étre considérés comme
plausibles (Burnham and Anderson 2002; Mazerolle 2006). alors que tous les mod&les
incluant les variables de la structure d'habitat ont obtenu des AAICc supérieurs a 80 (Tableau
2.3). Les résultats de l'inférence multi-modéles avec intervalle de confiance de 95% indiquent
que les sites jardinés et les témoins mixtes ont une plus forte abondance de pistes de licvre
que les témoins feuillus (Tableau 2.4). Tel qu’attendu, la température a un effet négatif tandis
que le nombre de nuits depuis la dernicre précipitation de neige a un effet marginal positif sur

la probabilité de détection de pistes.

2.43 Crottins de liévre

Seuls deux modeles plausibles se sont démarqués avec un AAIC, inférieur 4 2, soit le modéle
incluant les variables de structure d'habitat et le modele incluant l'effet du type de site
(Tableau 2.3). L'inférence multi-modéle avec un intervalle de confiance de 95% indique que
le couvert latéral a un effet positif sur l'abondance de crottins, alors que le couvert vertical et
la disponibilité¢ des tiges feuillues pour le brout n'ont pas d'effet (intervalle de confiance
incluant zéro) (Tableau 2.4). Finalement, 1’abondance de crottins est aussi affectée par le type
de site, les crottins ctant plus abondants dans les sites jardinés et les témoins mixtes que dans

les témoins feuillus.
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2.4.4 Effet du temps depuis la coupe de jardinage

Les valeurs de couvert latéral ne semblaient pas augmenter avec le temps depuis la coupe de
jardinage en se basant sur la régression linéaire (r* < 0.05) et, bien que la moyenne du couvert
latéral dans les coupes de jardinage était plus élévée que celle dans les témoins feuillus, la
différence n'était pas significative (Tableau 2.2). Le nombre de crottins et de pistes de lievre
prédits a partir des modéles candidats augmentait avec le temps depuis la coupe de jardinage
(Figure 2.4, Figure 2.5). En tenant compte de la limite inférieure de l'intervalle de confiance a
95% autour des valeurs estimées, le nombre de crottins dans les coupes de jardinage
surpasscrait celui des témoins feuillus 11 ans apres la coupe. Malgré cette tendance,
I'inférence multi-modele a révélé qu'il v avait un effet positit du nombre d'années écoulées
depuis le traitement uniquement sur l'abondance de pistes (Tableau 2.3). Les valeurs du
nombre de pistes de ligvre estimé en fonction du temps depuis la coupe de jardinage &taient
supéricures a celles des témoins feuillues deés cing années aprés la coupe, et méme
¢quivalentes 4 celles obtenues dans les témoins mixtes 15 années aprés la coupe (Figure 2.5).
Finalement, l'inférence multi-modele a également révélé un effet positif du nombre de nuits

¢coulées depuis la derniere chute de neige sur la détection des pistes (Tableau 2.4).

2.5  Discussion

2.5.1 Paramctres d'habitat affectant 'utilisation de I'habitat par le lievre d'Amérique

Le couvert latéral est le seul parametre de structure d'habitat ayant eu un effet positif sur
I'abondance d'indices d'utilisation de 1'habitat par le licvre selon les analyses de crottins. Ceci
est en accord avec les conclusions d'études précédentes ou la densité de la strate arbustive
avait une mportance primordiale dans la sélection d'habitat par le licvre (Wolff 1980;
Litvaitis et al. 1985; Ferron et Ouellet 1992; Bois ef al. 2012; Suffice ef al. 2015). Bien que
d'autres études aient montré l'importance du couvert vertical pour la protection contre les
prédateurs (Litvaitis 1990; Potvin et al. 2005), cette variable n'avait pas d'effet sur

I'abondance de crottins ou de pistes de lievre dans la présente étude. Cette absence d'effet du
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couvert vertical suggere que la protection contre les prédateurs en saison hivernale est
principalement assurée par le couvert latéral (Bois ef al. 2012; Suffice ef a/. 2015). La densité
de ramilles disponibles pour le brout n'a pas eu deffet sur I'abondance d'indices de
l'utilisation de 'habitat par le liévre, ce qui suggere que la protection contre les prédateurs est

priorisée (Livaitis et al. 1985).

2.5.2 Parametres affectant la détection des pistes

Contrairement aux résultats obtenus par Bois er al. (2012) lors de leur inventaire de piste
hivernal, mais en appui 4 ce qui est retrouvé dans la litérature, nos analyses ont confirmé les
effets attendus de la température et du nombre de nuits depuis la derniere précipitation de
neige sur I’abondance des pistes de lievre, ce qui montre I"'importance d’inclure ces variables
dans les analyses de pistage hivernal. Les comportements d'alimentation et de déplacement
du lievre augmentent avec une diminution de la température (Theau et Ferron 2000) ce qui a
pour effet d'augmenter la probabilité de détection des pistes de lievre, tout comme le nombre

de nuits depuis la dernicre précipitation de neige qui précedent I'inventaire de pistes.

253 [Effet de la coupe de jardinage

Selon les résultats des analyses statistiques, et contrairement a notre hypothése de départ, la
coupe de jardinage a eu un effet positif sur l'abondance d'indices (pistes et crottins)
d'utilisation de I'habitat par le licvre (Tableau 2.3, Figure 2.4 et Figure 2.5). La densité du
couvert latéral est le paramétre déterminant dans la sélection de l'habitat d'hiver par le licvre
{(Wolll 1980, Litvaitis et al. 1985b; Ferron et QOuellet 1992; Bois ef af. 2012, Suffice ef al.
2015) et, bien qu'il n'était pas significativement différent dans les sites jardinés en
comparaison avec les témoins feuillus, il semblerait que la coupe de jardinage, en réduisant a
court terme la surface terriere et, par le fait méme, le couvert vertical, favoriserait
I’augmentation du couvert latéral. En effet, un couvert vertical dense limite la luminosité
disponible pour la croissance de la strate arbustive, diminuant ainsi sa densité (Fuller et

Harrison 2005). Donc, en augmentant le couvert latéral dans les érabliéres a bouleau jaune,
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les coupes de jardinage rendraient ces sites plus intéressants pour la sélection d'habitat d'hiver

par le lievre d'Amérique.

En comparant les indices fauniques dénombrés dans les coupes de jardinage avec ceux des
témoins mixtes, ces derniers semblent représenter un meilleur habitat hivernal. Ceci est
probablement li€ 4 la moyenne du couvert latéral qui était de 60% dans ce type de
peuplement alors que dans les coupes de jardinage, elle était de 32%. En effet, la valeur
moyenne minimale de couvert latéral représentant un bon habitat pour le lievre est de 40%
(Wolff ef al. 1982; Carreker 1985). Cependant, conformément a notre hypothese, les valeurs
prédites de crotting et de pistes semblent augmenter avec le nombre d'années depuis la coupe
de jardinage, pour tendre, dans le cas des pistes, vers la qualité retrouvée dans les témoins
mixtes (Figure 2.4, Figure 2.5). Nous reconnaissons toutefois qu'il faut considérer ces
résultats avec précaution puisque les parametres ont &€ mesurés sur une chronoséquence
plutét qu'avec un suivi a long terme des mémes sites et que la variabilité entre les différents

sites a pu entrainer certains biais.

Lors de fortes périodes de densité de population, les licvres se tournent vers des habitats
considérés comme suboptimaux pour trouver nourriture et abri (Wolff 1980; Fuller er al
2005). Puisqu'il y avait des indices d'une utilisation par le lievre de tous les sites étudiés et
que les données de suivi des populations de licvres recueillies par le Ministére des Foréts, de
la Faune et des Parcs (MFFP) pour la région de I'Abitibi-Témiscamingue suggérent que 2012
n'était pas une année de haute densité de population, aucun de ces peuplements ne peut &tre
considéré comme marginal pour le licvre et l'effet positif des coupes de jardinage sur
I'abondance d'indices (pistes et crotting) de l'utilisation des sites par le lievre n'était pas di a
la densité élevée de la population poussant certains individus a utiliser des habitats sub-

optimaux.

2.6 Conclusion

La coupe de jardinage semble favoriser l'utilisation des peuplements feuillus comme habitat

d'hiver pour le lievre d'Amérique en diminuant le couvert forestier, ce qui permet au couvert
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arbustif de se densifier. Ce type de coupe partielle, contrairement a 1'éclaircie commerciale
qui réduit a court terme la qualité de I'habitat du lievre d'Amérique (Bois ef al. 2012) et du
tétras du Canada (Lycke ef al. 2011), semble &tre un type d'intervention compatible avee le
maintien de 1’habitat du liévre en forét tempérée. Une étude sur une plus longue période et
apres une deuxicme récolte dans les mémes peuplements permettrait d'obtenir un portrait plus

complet de l'utilisation des sites jardinés par le lievre d'Amérique.
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Figure 2.1. Distribution des coupes de jardinage (n=22), des témoins feuillus (n=15) et des
témoins mixtes (n=15) échantillonnés pour déterminer l'utilisation en saison hivernale des
sites jardinés par le liévre d'Amérique (Lepus americanus) au Témiscamingue, Québec,
Canada, 2012.
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Tableau 2.1. Modeéles candidats expliquant I'abondance de pistes! et de crottins (&) de licvre
dénombrés i Thiver 2012 et au printemps 2012 dans 22 coupes de jardinage, 15 témoins
feuillus et 15 témoins mixtes au Témiscamingue, Québec (CL = couvert latéral, CV = couvert
vertical, BR = tiges feuillues disponibles pour I'alimentation, TS = type de site).

Modeles Hypothéses expliquant l'utilisation de 1'habitat
CL+CV Structure d'habitat

BR Disponibilité en nourriture

CL+ CV + BR Structure d'habitat + disponibilité en nourriture
TS Effet du type de site

BR+TS Disponibilité en nourriture et effet du traitement
Constante Modéle nul

! Pour les pistes de lievre, les modéles ont été testés selon quatre scénarios de détection
pour un total de 24 modeles (détection constante, détection variant avec la température
movenne, détection variant avec le nombre dheures depuis la demicre chute de neige

suffisante pour couvrir les traces et une combinaison des deux derniers).
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Tableau 2.2. Valeurs moyennes des paramétres d'habitat inventoriés au printemps 2012 dans
22 coupes de jardinage, 15 témoins feuillus et 15 témoins mixtes au Témiscamingue, Québec.
Les parametres d'habitat sont la surface terricre totale d'arbres vivants, le couvert latéral, le
couvert vertical et le nombre de tiges feuillues disponibles pour le brout. Les lettres a et b
identifies les différences significatives (P < 0,05) entre les moyennes des différents groupes.

Coupes de jardinage

Témoins feuillus

Témoins mixtes

Paramétres Moyenne Erreur Moyenne  Erreur  Moyenne Erreur
d'habitat
type type type

Surface terriére
totale d'arbres 17,54° 0,72 19,81° 0,69 19.81° 0,70
vivants (m*/ha)
Couvert latéral

31,95° 1,60 26,84° 1,15 60,07° 3,02
0-200 cm (%0)
Couvert vertical
de plus de 4 m 92,00° 1,53 97,82° 0.46 95 48 0,75
(%) ’
Tiges feuillues
disponibles pour 2428.7° 282.5 1425.8° 1670 997 4° 181.,4

le brout (tiges/ha)




Tableau 2.3. Résultats de la sélection de modeles expliquant I'abondance de pistes et de crottins de licvre
inventoriés a I'hiver 2012 et au printemps 2012 dans 22 coupes de jardinage, 15 témoins feuillus et 15 témoins
mixtes au Témiscamingue, Québec. Seuls les modeles avec AAICc < 2 sont présentés avec le critére
d'information d'Akaike de deuxiéme ordre (AICc), la distance au meilleur modele (AAICc), et le poids d'Akaike

(wi).

Pistes de ligvre dans tous les sites

Modéles Log vraisemblance AIC, AAIC, W,
AMTS)p(Temp+Délai) -611,08 1236,04 0,00 0,70
AMTS) p(Temp) -613.32 1237,94 1,91 0,27

Pistes de licvre dans les sites jardinés

Modgcles Log vraisemblance AIC, AAIC, Wi
AMAnnées)p(Délai) -238,47 487.29 0,00 0,56
AMAnnées)p(Temp+Délai) -237,03 487.82 0,52 0,43

Crottins de liévre dans tous les sites

Modeles Log vraisemblance AlC, AAIC, Wi

0t



CL +CV -810,78 1629,67 0,00 0,43

TS -810,90 1629,90 0,23 0,38
Crottins de licvre dans les sites jardinés

Modeles Log vraisemblance AlC, AAIC, Wi

Nul -457,15 918,38 0,00 0,54

Années -456,27 918,69 0,31 0,46

It



32

Tableau 2.4. Intervalle de confiance (95%) obtenu a partir de l'inférence multi-modéle pour
les parameétres des modeles expliquant l'abondance des pistes et des crotting de lievre
inventoriés a l'hiver 2012 et au printemps 2012 dans 22 coupes de jardinage, 15 témoins
feuillus et 15 témoins mixtes au Témiscamingue, Québec.

Pistes de lidvre dans tous les sites

Paramétres Estimé Errcur IC (95%) IC (95%)
type inférieur supérieur
TS1 1,29 0,2 0.9 1.68
TS2 2,55 0,19 2,13 2.88
Temp -0,03 0,01 -0,05 -0,01
Délai 0,01 0,00 0,00 0,01

? 2 2 2

Pistes de licvre dans les sites jardinés

Paramétres Estimé Errcur IC (95%) IC (95%)
type inférieur supérieur
Années 0,10 0,02 0,06 0,13
Temp 0,04 0,02 -0,01 0,09
Délai 0,03 0,01 0,01 0,05

2 2 2 2

Crottins de lidvre dans tous les sites

Paramétres Estimé Errcur IC (95%) IC (95%)
type inférieur supérieur
CL 0,07 0,01 0,04 0,10
CV 0,02 0,04 -0,06 0,09
BR 0,00 0,00 0,00 0,00
TS1 1.40 0,51 0,41 2,39

TS2 291 0,53 1,88 394




Crottins de lievre dans les sites jardings

Paramétres Estimé Errcur IC (95%) IC (95%)
type inférieur supérieur
Années 0,10 0,07 -0,04 0,23

33
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CHAPITRE III

CONCLUSION GENERALE

Cette étude avait pour objectif de déterminer les effets a moyen et long termes des coupes de
jardinage sur I'habitat d'hiver du lievre d'Amérique en forét tempérée nordique. Nous avons
comparé les paramétres de qualite d’habitat et d'abondance du lievre inventoriés dans des
sites ayant fait I'objet de coupes de jardinage et des sites non traités. La coupe de jardinage
semble augmenter la qualité de I'érabliere & bouleau jaune comme habitat hivernal pour le
lievre. En effet, les ouvertures créées dans le couvert forestier permettent a la strate arbustive
de se densifier, augmentant ainsi le couvert latéral, bien que la tendance observée ne soit pas
statistiquement significative. Comme l'abondance des indices de présence du liévre (crotting
et pistes) était positivement influencée par le couvert latéral, l'augmentation de la densité de
la strate arbustive générée par la coupe de jardinage semble favoriser 'utilisation des sites par
le licvre. En assurant le maintien d'un habitat adéquat pour le licvre, les populations des

prédateurs qui en dépendent, tant terrestres qu'aériens, sont par le fait-méme préservées.

A la lumiére de ces résultats, il est probable qu'avec un traitement légérement plus agressif,
comme par exemple la coupe de jardinage par groupes d'arbres, la différence entre les
moyennes des couverts latéral et de la surface territere des sites jardinés et des témoins
feuillus aurait été plus marquée que dans cette étude. En effet, la coupe de jardinage par
groupes d'arbres génere des troudes plus importantes rendant accessible une plus grande
quantité de lumiere pour la régénération, augmentant ainsi le couvert latéral dans ces trouées.
Il serait intéressant de comparer l'utilisation comme habitat hivernal par le licvre des sites
traités par coupe de jardinage avec des sites traités par coupe de jardinage par groupes

d'arbres.

Ce projet était complémentaire a 1'¢tude de Suffice ef al. (2015) qui évaluait I'effet des coupes
progressives irréguliéres sur la régénération du bouleau jaune et sur le liévre d'Amérique en
forét mixtes i dominance feuillue de l'est du Canada. A court terme, les différents types de

coupes progressives irrégulicres étudiées semblent également avoir un effet positif sur
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l'utilisation des sites par le licvre d'Amérique pendant la saison hivernale. En effet, les trouces
générées par ce type de coupe favorisent la régénération, augmentant ainsi le couvert latéral
et la densité de tiges disponibles pour le brout (Suffice ef al. 2015). Ces travaux permettent
de documenter l'effet sur 'habitat du licvre des coupes partielles utilisées dans les foréts
mixtes et feuillues du Témiscamingue, ainsi que dans des peuplements semblables ailleurs au

Québec.

Une étude sur une plus longue période dans les mémes sites permettrait d'évaluer 'effet d'une
deuxieme récolte sur les paramétres étudiés et d'avoir un portrait plus détaillé de l'utilisation
des coupes de jardinage par le lievre d'Amérique. Une étude évaluant la composition et la
structure a long terme des peuplements traités par coupe de jardinage suggere qu'aprés
plusieurs récolte, la coupe de jardinage pourrait causer une homogénisation dans la structure
et la composition des essences de ces peuplements (Angers ef ai. 2005). Les oiseaux
foresticrs seraient également sensibles 4 la fréquence rapprochée des récoltes dans les
peuplements traités par coupe de jardinage et on verrait également un changement dans la
composition des populations d'oiscaux (Holmes ef al. 2012). 11 serait donc intéressant de voir
si le lievre réagit de la méme mainiére aux courts cycles de rotation des récoltes dans les

peuplements traités par coupe de jardinage.

Finalement, il serait également intéressant d'étudier l'utilisation des coupes de jardinage
comme habitat d'hiver par le licvre d'Amérique a plus grande échelle dans différents types de
peuplements de différents domaines bioclimatiques pour dresser un portrait éclairer de I'effet

des coupes de jardinages sur I'habitat d'hiver du lievre au Québec.
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