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Sommaire

Le reglement sur les normes dinterventions en foré publique québécoise limite la
superficie des aires de coupe d'un seul tenant. Entre deux aires de coupe, on doit
conserver soit une lisiére boisée de 60 a 125 m de largeur selon la dimension des coupes
adjacentes, soit un bloc de forét d'au moins 3 m de hauteur d'une superficie équivaente a
la plus grande des aires déboisées. On ignore la capacité de ces deux types de paysages
forestiers a maintenir la biodiversité. Un dispositif expérimental constitué de cing
séparateurs de coupes riverains (60 m de largeur), cing séparateurs non riverains (60 m de
largeur), cing blocs résiduels (200-300 m de largeur) et cing témoins (massifs > 5 km?), a
éé instalé en 1997 par le ministére des Ressources naturelles et le ministere de
I”Environnement et de la Faune (Société de la faune et des parcs du Québec) en
collaboration avec Produits forestiers Donohue, dans I’ aire commune 25-03 (secteur du
lac Montréal, comté de Roberval). Ce site est partagé par différentes équipes de recherche
en écologie animale. Notre équipe y a éudié les communautés d’oiseaux. Dans ce
rapport, nous présentons une synthese des résultats des années 1997-1999 portant sur
cing objectifs spécifiques et nous formulons des recommandations concernant des
indicateurs pour la certification et I’ aménagement.

Le premier objectif était de déterminer I’influence de la composition et de la structure du
paysage sur la composition des communautés d’ oiseaux. En 1997 et 1998, nous avons
échantillonné respectivement 59 et 65 points dans une grille de 7 x 9 km chevauchant le
dispositif principal de I’é&ude. La présence des oiseaux était fortement corrélée aux
variables du peuplement local et aux variables du paysage dans un rayon de 1 km. Les
cing espéeces les plus associées au couvert forestier étaient la mésange a téte brune, la
paruline a joues grises, le roitelet a couronne rubis, le roitelet a couronne dorée et la
paruline a poitrine baie. En revanche, le bruant a gorge blanche, le junco ardoisé et le
bruant de Lincoln réagissaient positivement a la présence de coupe avec protection de la
régénération et des sols.

Le deuxieme objectif était de comparer |’ utilisation par les oiseaux de cinq séparateurs de
Coupes non riverains, cing séparateurs de coupes riverains, cing blocs résiduels et cing
massifs témoins. Nous avons installé de deux a trois points d’inventaires d’ oiseaux dans
chacune de ces 20 unités expérimentales et effectué des relevés de 1997 a 1999. Nous
avons effectué des analyses de structure de communautés en comparant trois groupes
d’oiseaux : les oiseaux résidants (présents a I’année ; surtout des spécialistes des foréts
matures), les migrateurs de courte distance (hivernant aux Etats-Unis ; généralistes
d habitat) et les migrateurs néotropicaux (hivernant au Mexique et plus au sud ;
spécialistes des foréts matures). Les densités de couples d’ oiseaux néotropicaux étaient
significativement plus faibles (P < 0,05) dans les séparateurs non riverains (0,3 couple
par point d’ écoute), les séparateurs riverains (0,5) et les blocs résiduels (0,7) que dans les
massifs témoins (1,4). De méme, les densités d oiseaux résidants montraient de plus
faibles densités dans les séparateurs non-riverains (0,5) et riverains (0,4) que dans les
massifs témoins (0,8) et des densités intermédiaires dans les blocs résiduels. Les
migrateurs de courte distance étaient plus abondants dans les séparateurs riverains (2,5)



en comparaison des séparateurs non riverains (2,0), des blocs résiduels (1,6) et des
massifs témoins (1,9).

Le troisieme objectif était de déterminer I’influence de la composition et de la structure
du paysage sur le succes de nidification des oiseaux. En 1997-1998, aux mémes points
d’ échantillonnage que pour les communautés d’ oiseaux, nous avons evalue le risque de
prédation des nids artificiels placés au sol et a5 m de hauteur, et garnis d’ un oauf de caille
de blés et d'un cauf de plasticine. L’incidence de prédation était élevée partout. Les
principaux prédateurs étaient le mésangeai du Canada et I’ écureuil roux. La végétation
locale expliquait mal le risque de prédation en général. A I'échelle du paysage, la
prédation par I’ écureuil était par contre positivement associée a la superficie en épinettes
et en parterres de coupe. La prédation par le mésangeai du Canada était aussi corrélée ala
présence de plans d’ eau. A court terme, nos résultats indiquent que la récolte forestiére ne
semble pas augmenter |a prédation des nids par I’ attraction de prédateurs généralistes.

Le quatrieme objectif visait a comparer le succés de nidification des oiseaux dans des
Sséparateurs de coupes non riverains, des séparateurs de coupes riverains, des blocs
résiduels et des massifs témoins. En 1997-1998, nous avons comparé le statut de
nidification (possible vs probable) des oiseaux présents dans les lambeaux et les massifs.
Puisque la prédation des nids est |a principale cause d’insucces de nidification et qu'elle
varie avec la structure de |” habitat, nous avons aussi comparé le risgue de prédation entre
les traitements en utilisant des nids artificiels. La proportion des oiseaux forestiers
nicheurs probables était moindre dans |les séparateurs de coupes non riverains en 1997 et
dans les séparateurs riverains et les blocs de forét en 1998, méme si |a prédation des nids
artificiels était élevée (69 %) et comparable entre les lambeaux de forét et les massifs.

Le cinquieme objectif, ajouté en 1999, était d évaluer, en regard des oiseaux, le couvert
latéral de séparateurs de coupes de différents types (séparateurs riverains et non riverains
de 60 m en épinette noire et bandes riveraines de 20 m en pin gris et en épinette noire).
L’ obstruction visuelle latérale a été réalisee selon deux méthodes : 1) a I'aide d'un
panneau gradué de 50 cm de largeur et de 6 m hauteur, gradué aux 50 cm et 2) gréce a
des photographies latérales des bandes et dont on a mesuré la porosité optique au moyen
d'un logiciel de traitement dimages. L’ analyse des données de ce volet, qui afait |’ objet
d’un projet de maitrise, S est terminée al’ automne 2000. En bout de ligne, les résultats de
ce volet permettront de veérifier si I'évitement des séparateurs de coupes étroits par
certaines especes d oiseaux est lié au couvert. Ces résultats pourraient auss servir a
déterminer les largeurs de séparateurs requises pour créer des écrans, dans un contexte de
maintien de la qualité esthétique des paysages.

Dans notre aire d’ étude, la récolte ligneuse selon le systéme a une passe (grandes coupes
a blanc délimitées par des séparateurs de coupes) peut mener jusgu’au prélévement de
85 % de la forét mature. Les lambeaux de forét qui restent sous forme de séparateurs de
coupes ont des densités d’ oiseaux de forét mature de 2 a4 fois plus faibles que les grands
massifs forestiers. Certaines especes, comme la paruline a poitrine baie, sont quasi
absentes des séparateurs non riverains et riverains (0,00 et 0,02 oiseaux par point). Cette
paruline était présente dans les blocs résiduels, mais a des densités 4 fois plus faibles que



les témoins (0,11 vs 0,40 oiseaux par point, P = 0,005). Il apparait donc évident que, a
composition forestiére égale, les séparateurs de coupes et les blocs résiduels de 10 ha ont
des communautés d oiseaux différentes de celles des témoins et qu'ils n’assurent pas le
maintien de la biodiversité. Une stratégie prudente serait de diversifier les systémes de
récolte ligneuse sur les territoires de coupe. L’ utilisation d’ especes d oiseaux indicatrices
comme la paruline a poitrine baie pourrait permettre d’ évaluer |’ aptitude de nouveaux
systémes de récolte a maintenir la biodiversité dans la pessiére noire a mousses.

Référence: Darveau, M., M. Boulet, C. Valiéres, L. Boulanger et J.-C. Ruel, 2001. Utilisation par |es oiseaux
de paysages forestiers résultant de différents scénarios de récolte ligneuse dans la pessiére noire : rapport
synthése 1997-1999, Sainte-Foy, Université Laval, Centre de recherche en biologie forestiére et Département
des sciences du bois et de la forét pour le ministére des Ressources naturelles du Québec, code de diffusion
2001-3081, 42 p.
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Introduction

Le développement durable de la forét est devenu un objectif prioritaire de la société et de
I'industrie forestiere, comme en témoignent des initiatives comme la certification
environnementale. La compréhension des processus naturels des écosystemes et
I'établissement de pratiques forestiéres qui maintiennent ces processus constituent des

prérequis au développement forestier durable.

Le gouvernement du Québec a adopté en 1996 un nouveau reglement sur les normes
d'interventions (RNI) qui limite la superficie des aires de coupes d'un seul tenant dans les
foréts du domaine public québécois (Gouvernement du Québec, 1996). Entre deux aires
de coupes, on doit conserver soit une lisiere boisée de 60 a 125 m de largeur selon la
dimension des coupes adjacentes, soit un bloc de forét d'au moins 3 m de hauteur d'une
superficie égquivalente a la plus grande des aires déboisées. On ignore la capacité de ces
deux types de paysages forestiers a maintenir la biodiversité. Un dispositif expérimental
a été installé en 1997 par le ministere des Ressources naturelles et le ministéere de
I”Environnement et de la Faune (Société de la faune et des parcs) en collaboration avec
Produits forestiers Donohue (Abitibi-Consolidated) pour évaluer I’ utilisation par la faune
des séparateurs de coupes et des blocs résiduels. Des chercheurs de différents ministéres
et universités du Queébec éudient divers groupes d’ espéces d oiseaux et de mammiféres.

Notre équipe S'intéressait aux oiseaux forestiers.

Parallelement a ce projet, le Réseau de centres d’ excellence sur la gestion durable des
foréts ainitié le « Landscape Structure and Biodiversity Project » (LSBP), un projet qui
examine les contributions relatives de la structure et de la composition des peuplements
et du paysage sur la présence/absence, I’ abondance et la dynamique de plusieurs especes
de vertébrés et d'invertéorés dans des paysages forestiers naturels ou aménagés. Ce
projet regroupe des chercheurs de I’ Alberta, du Nouveau-Brunswick et du Québec. Notre
équipe de recherche a auss participé a ce projet. Le site d étude était le méme que pour

I’ autre projet et le groupe faunique visé était également les oiseaux forestiers.



Ce rapport présente les résultats de |I’ensemble des trois campagnes de terrain (1997,
1998 et 1999) réalisées dans le cadre de ces deux projets complémentaires. Les objectifs
del’é&ude sont : 1) déterminer I'influence de la composition et de la structure du paysage
sur la composition des communautés d’ oiseaux ; 2) comparer | utilisation par les oiseaux
des séparateurs de coupes non riverains, des séparateurs de coupes riverains, des blocs
résiduels et des massifs témoins ; 3) déterminer I'influence de la composition et de la
structure du paysage sur le succes de nidification des oiseaux ; 4) comparer le succes de
nidification des oiseaux dans des séparateurs de coupes non riverains, des séparateurs de
coupes riverains, des blocs résiduels et des massifs témoins ; 5) évaluer, en regard des
oiseaux, le couvert latéral de séparateurs de coupes riverains et non riverains de
différentes compositions en essences et largeurs.

Nous tenons a préciser que les objectifs 2 et 4 ont fait I’ objet du projet de maitrise de M.
Boulet de 1997-1999, tandis que I’objectif 5 correspond au projet de maitrise de C.

Vallieres, qui adébuté en 1999 et devrait se terminer alafin de I’ automne 2000.



1. Aired étude

Les travaux se sont déroulés dans une aire d environ 100 km? (49°09'N, 72°58' O) dans
I”aire commune 025-03, secteur des lacs Montréal, Gronick et du Loup, a environ 30 km

au nord-ouest de Saint-Thomas-Didyme, dans |le comté de Roberval.

En 1997, dans le cadre du projet LSBP (objectifs 1 et 3), nous avons échantillonné 60
points sur une grille de 7 x 9 km (un point dans chagque cellulede 1 x 1 km). Toujours en
1997, dans le cadre du projet sur les séparateurs de coupes (objectifs 2 et 4), nous avons
installé des points d échantillonnage dans le dispositif du MRN contenant 20 unités
expérimentales : cing massifs forestiers témoins (> 5 km?), cing séparateurs de coupes
non riverains, cing séparateurs de coupes riverains, un bloc résiduel et quatre futurs blocs
résiduels. Ces futurs blocs faisaient encore partie de massifs forestiers et sont devenus
des blocs isolés lors de la coupe de la forét adjacente a I’ hiver 1997-1998. Trois points
d’ échantillonnage espacés de 250 m ont éé placés dans les séparateurs de coupes
riverains, les blocs résiduels et les témoins. Dans les séparateurs riverains, chague point
€était centré par rapport aux bordures et situé a au moins 50 m de I’ extrémité de la bande
ou du séparateur. Dans le cas des blocs, les points étaient disposés sur un transect a au
moins 50 m de la bordure. Dans les séparateurs non riverains, qui faisaient moins de
500 m de longueur, nous avons pu placer seulement deux points en 1997. En 1998, nous
avons remédié a ce probleme en gjoutant deux nouveaux separateurs de coupes et en en

prolongeant trois autres.

En 1999, pour I’é&ude sur le couvert latéral, nous avons complété le dispositif des
separateurs de coupes en augmentant le nombre d’ unités expérimentales a 15 répliques de
tous les types de séparateurs de coupes et de bandes boisées riveraines existants dans le
secteur, soit des séparateurs de 60 m riverains et non riverains dominés par |’ épinette
noire et des bandes riveraines de 20 m en épinette noire et en pin gris.



2. Méthodes

2.1 Végétation locale et structure du paysage autour des points d’ écoute

Nous avons effectué des relevés d habitat dans la grille du RCEGDF, mais pas dans le
dispositif expérimental étant donné que ce dernier avait é&té délibérément installé dans des

peuplements d’ épinette noire comparables (Bertrand et al., 1998).

A I’échelle du paysage, I’ aire d étude a été cartographiée dans un systéme d’information
a référence spatiale (ArcView) en utilisant la stratification de I’ Inventaire forestier du
Québec et en fixant la superficie minimale des peuplements a 1 ha (Bertrand et al., 1998).
Nous avons reclassifié les types de couvert en huit classes pertinentes pour les oiseaux
(Tableau 1) et nous avons généré trois rayons d influence du paysage (250 m, 500 m et
1000 m) autour de chaque point. Ensuite, nous avons calcul é la superficie de chague type
de couvert et I'indice de contraste moyen entre les bordures de peuplements («Mean
Edge Contrast Index», un indice de structure du paysage) avec le logiciel Fragstats
(McGarigal et Marks, 1995). Nous avons mesuré les corrélations entre les variables de
composition et de structure. Comme elles étaient corrélées entre elles (P < 0.05), nous
avons exclu les variables de structure de notre analyse et nous avons conclu que la
structure de I’ écosystéme a I’ éude était fortement associée a sa composition. Cette
démarche a d'abord été faite en 1997, puis refaite en 1998 pour tenir compte des

changements résultant de coupes forestieres de |” hiver 1997-1998.



Tableau 1 Classification du couvert forestier utilisée pour les analyses de composition du paysage
del’aire d’éude située dansle secteur du lac Montréal, Québec

Classe Code Description
Epinette epn Peuplements dominés par |’ épinette noire > 7 m de hauteur
Pin pig Peuplements dominés par le pin gris > 7 m de hauteur
Sapin sab Peuplements dominés par |e sapin baumier > 7 m de hauteur
Décidu dec P. dominés par le bouleau blanc ou le peuplier faux-tremble >7 m de hauteur
Perchis per Peuplementsjeunes 1,5 a 7 m de hauteur
Coupe cou Peuplements trés jeunes (< 1,5 m de hauteur), sol nu ou affleurements rocheux

Humide hum Marais, peuplements humides, aulnaies, tourbiéres boisées ou non et iles

Eaulibre  eau Lacs, rivieres et étangs

La végétation locale (C'est-a-dire le peuplement) a éé échantillonnée dans quatre
placettes de 10 x 20 m, I’ une accolée au point d’ écoute et les trois autres au nord, sud-est
et sud ouest du point, dans un rayon de 50 a 100 m de celui-ci. Nous y avons dénombré
tous les arbres vivants et morts de plus de 8 cm de diamétre a hauteur de poitrine (DHP)
et mesuré les débris ligneux grossiers qui interceptaient les deux lignes de 20 m de
chague placette. Nous avons classifié le pourcentage de recouvrement au sol des
arbustes, herbes et mousses en cing catégories (seuils de 1, 10, 20 et 50 %) et estimé leur
hauteur. Les recouvrements du couvert arborescent et du sous-étage ont été estimés avec
un tube oculaire et leur hauteur mesurée avec un clinomeétre et un galon. Au total, 38
variables composaient le jeu de données sur la végétation locale. Aprés des tests de
corrélation préliminaires, nous avons exclu 21 variables fortement corrélées a d’ autres ou
qgui avaient moins de signification biologique et nous avons fusionné trois paires de
variables pour finalement en retenir 14 décrivant la végétation locale. Nous avons
ensuite fait une analyse en coordonnées principales pour identifier les variables qui
résumaient le mieux la structure et la composition de I’écosysteme (Legendre et al.,
1998). Troisvaleurs propres étaient significatives selon le critére de distribution du béton
brisé et expliquaient 71 % de la variance. L’examen des graphiques de résultats arévélé
gue la structure de I’ écosysteme était fortement associée a sa composition. En se basant
sur la position des variables sur les graphiques et leur signification biologique, nous
avons retenu 11 de ces variables (Tableau 2).



Tableau 2 Variables décrivant le peuplement et sélectionnées pour les analyses a I'échelle locale.
Ces variables sont les moyennes de quadrats de 10 X 20 m pour chaque point
d’ échantillonnage situé dansle secteur du lac M ontréal, Québec

Variable Description

Rdom Recouvrement au sol (%) des arbres dominants (> 10 m de hauteur)
Rsdom  Recouvrement au sol (%) des arbres sous-dominants (2 a 10 m)
Rarbu Recouvrement au sol (%) desarbustes (<2 m)

Rherb Recouvrement au sol (%) des plantes herbacées

Décid Nombre moyen de peupliers faux-trembles et de bouleaux blancs > 8 cm au dhp

Sab Nombre moyen de sapins baumiers > 8 cm au dhp
Epn Nombre moyen d’ épinettes noires > 8 cm au dhp
Pig Nombre moyen de pins gris > 8 cm au dhp

Débris  Nombre moyen de gros débris ligneux > 8 cm au dhp et > 50 cm de hauteur
Chicot ~ Nombre moyen de chicots > 8 cm au dhp et > 50 cm de hauteur

Aursal Recouvrement au sol (%) moyen en aulnes et saules < 2 m de haut

2.2 Communautés d’ oi seaux

A chague point du dispositif expérimental, nous avons réalisé trois inventaires entre le
28 mai et le 5 juillet de chague année, de 1997 a 1999, sdon la méthode des points
d'écoute (Ralph et al., 1995). A chaque visite, un observateur notait pendant 15 minutes
les positions de tous les oiseaux vus ou entendus et les rapportait sur un plan en forme de
cible permettant d’analyser les données pour des rayons d écoute de 50, 75, 100 et
>100 m (rayon illimit€). Apres la période d observation de 15 minutes, I’ observateur
procédait a I’ appel des especes peu vocales (grimpereau brun, sittelle a poitrine rousse,
meésange a téte brune, pic a dos noir, pic tridactyle et, nouvellement en 1998, nyctale de
tengmalm) en faisant jouer un enregistrement du chant, cri ou tambourinage de chacune
pendant trois périodes d’ environ 20 secondes espacées de silences de 15 secondes. Les
oiseaux qui se manifestaient en réponse a cette stimulation étaient notés sur le plan et
codés pour permettre des analyses des données avec et sans appel. Le méme protocole a
été utilisé danslagrille LSBP en 1997 et 1998.



Pour I’ analyse des données du dispositif expérimental, nous avons cumul é les données de
points d’ écoute et d appel a l’'intérieur d' un rayon de 50 m et avons calculé le nombre
moyen d’individus territoriaux par visite par an par unité expérimentale. Les analyses ont
été faites en considérant les 2 ou 3 points d' écoute de chaque unité expérimentale comme
des échantillons regroupés. Nous avons d abord effectué des analyses selon le statut
migratoire : les espéces résidantes (qui résident a I’année dans la région), les espéces
irruptives (qui ont une migration irréguliere et dont les populations montrent de fortes
fluctuations en relation avec la disponibilité de nourriture), les migrateurs de courte
distance (qui hivernent aux Etats-Unis et au Canada) et les migrateurs néotropicaux (qui
hivernent plus au Sud) (Gauthier et Aubry, 1995 ; David, 1996). Avant chague analyse,
nous avons testé pour I’homogénéité des variances (test de Bartlett) et transformé les
données (log [x+1]) si nécessaire. Pour les comparaisons entre les traitements, nous
avons utilisé I'analyse de variance a mesures répétées pour dispositif completement
aléatoire et le test de comparaisons multiples Waller-Duncan (Day et Quinn, 1989).
Nous avons aussi effectué des analyses par espéce pour les 13 especes présentes dans au
moins 10 points d’ échantillonnage chaque année en utilisant la régression logistique a
mesures répétées (Stokes et al., 1995 ; Agresti, 1996). Nous avons utilisé |a probabilité
de présence dans I'unité expérimentale comme variable dépendante pour toutes les
espéces sauf une, le roitelet a couronne dorée, pour laguelle nous avons utilisé la
probabilité davoir au moins 0,5 individu par unité expérimentale vs moins de
0,5 individu).

Pour |’analyse exploratoire des données de la grille LSBP, nous avons effectué des
analyses de corrélations canoniques entre les variables ornithologiques (17 especes
présentes dans au moins 10 points d’ échantillonnage chague année ; Tableau 3) et les
variables locales et les variables de paysage. Nous avons fait six analyses par an, i.e. les
oiseaux Vs (1) les variables locales, (2) les variables de paysage dans un rayon de 250 m
des points d' échantillonnage, (3) dans un rayon de 500 m, (4) dans un rayon de 1000 m,
(5) toutes les variables et (6) locales plus rayon de 1000 m. Nous avons auss effectué
des analyses par espece en utilisant la régression logistique par éape avec les mémes

groupes de variables d’ habitat.



Tableau 3 Résultats des régressions logistiques a effets aléatoires par étape incluant des variables
locales seules, puis des variables de paysage seules (meilleur de 3 modéles a 250, 500 et
1000 m) et les modéles complets incluant toutes les variables locales et les trois classes
de paysage pour 18 espéces d’oiseaux et pour deux années dans les points de la grille

L SBP du secteur du lac Montréal, Québec

Variablesdu meilleur

Espece (code) An  Variableslocales moddle de paysage M odéele complet
Bec-croise bifascié 1997 Ns ns Ns
(BCBI)
1998 Ns ns Ns
Bruant agorge blanche 1997 0,08 pig (-) ns 0,08 pig (-)
(BRGB)
1998 0,45 pig (-) 0,22 cou500 (+) 0,53 rdom (-)
pig500 (-)
Bruant de Lincoln 1997 Ns 0,07 cous00 (+) 0,15 eau250 (+)
(BRLI) cou500 (+)
1998 0,11 rherb () ns 0,12 rherb (-)
Grive adosolive 1997 0,11 sab (+) 0,26 eau500 (+) sab500 0,24 sab (+)
(GRDO) (+) eau250 (+)
1998 0,09 pig (-) ns 0,09 pig (-)
Grive solitaire (GRSO) 1997 Ns ns Ns
1998 0,07 chicot (+) ns 0,07 chicot (+)
Junco ardoisé (JUAR) 1997 0,08 sab (-) 0,12 epn250 (-) 0,26 dec (-)
epn250 (-)
epn1000 (+)
1998 0,30 rdom (-) 0,06 cou250 (+) 0,33 rdom (-)
rsdom (-) rarbu (-) cous00
rarbu (-) (+)
Merle d’ amérique 1997 Ns 0,08 dec1000 (+) 0,19 epn250 (-)
(MEAM) dec1000 (+)
1998 0,10rherb (-) ns 0,10 rherb (-)
Mésange a téte brune 1997 0,10rsdom (+) 0,09 per250 (+) 0,10 rsdom (+)
(METB)
1998 0,20 sab (+) epn 0,16 cou250 (-) 0,31 pig1000 (+)
€] epn1000 (-)—
cou250 (+)
Mésangeal du Canada 1997 0,10 rherb (-) 0,10 pig1000 (+) 0,21 pig1000 (+)
(MECA) cou250 (+)
1998 Ns 0,07 eau500 (+) 0,07 eau500 (+)
Paruline a croupion 1997 0,10 débris (-) ns 0,10 debris (-)

jaune (PACJ)




Variables du meilleur

Espece (code) An  Variableslocales moddle de paysage M odéle complet
1998 0,16 epn (+) 0,10 cou250 (-) 0,16 epn (+)
Parulineajouesgrises 1997 0,35 rsdom 0,18 per250 (+) epn250 0,43 per1000 (+)
(PAJG) débris (-) +) débris (-) chicot (-
chicot (-) ) epn250 (+)
1998 0,22 sab (+) 0,34 cou250 (-) per250 0,32 sab (+)
(+) hum250 (+) cou250 (-)
Parulineapoitrinebaie 1997 0,25 décidu (+) 0,27 cou250 (-) eau250 0,25 rsdom (+)
(PAPB) rsdom (+) ) décidu (+)
1998 0,16 rsdom (+) ns 0,16 rsdom (+)
Parulineatétecendrée 1997 0,24 rdom (+) pig 0,09 per250 (+) 0,24 rsdom (+)
(PATC) ¢ pig ()
1998 0,12 rsdom (+) 0,23 epn250 (-) pig250 0,23 rsdom (+)
) cou250 (-)
Roitelet & couronne 1997 0,21 rherb (+) 0,22 pig250 (-) cou250 0,21 rherb (+)
rubis (ROCR) )
1998 0,25rsdom (+) 0,20 per250 (+) 0,41 rsdom (+)
chicot (+) hum?250 (+) chicot (+) per250
(+) hum250 (+)
Roitelet a couronne 1997 0,07 rherb (+) 0,12 cou250 (-) 0,19 eau1000 (-)
dorée (ROCD) cou250 (-)
1998 0,38 epn (+) 0,14 cou250 (-) 0,38 epn (+)
Viréo aux yeux rouges 1997 0,23 décidu(+) ns 0,23 décidu (+)
(VIYR)
1998 0,09 décidu(+) ns 0,09 décidu (+)
Viréo atéte bleue 1997 Ns 0,11 epn1000 (+) 0,11 epn1000 (+)
(VITB)
1998 Ns ns Ns
Troglodyte mignon 1997 0,22 sab (+) 0,24 pig1000 (-) 0,24 pig1000 (-)
(TRMI)
1998 0,17 sab (+) pig 0,11 pig1000 (-) 0,24 pig250 (-)

L’infor mation contenue dans chaque cellule est le coefficient de déter mination du modéle, les variables retenues
par le modéle, le sens positif (+) ou négatif (-) de la relation entre la variable d’habitat et la probabilité
d’observer I'espéece d' oiseau. L e code nsindique que le modéle n’était pas significatif.
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2.3 Risgue de prédation de nids artificiels

Pour évaluer le risque de prédation quotidien et pour identifier les prédateurs de nids
d’ oiseaux, nous avons utilisé la méthode des nids artificiels. A chague point d’ écoute
d’ oiseaux, nous avons disposé quatre nids artificiels dans un rayon de 25 m. Les nids
artificiels placés a cing m de hauteur éaient formés d’une matrice de broche a poule
garnie de lichens arboricoles, de sphaignes et de mousses pour imiter le nid de la grive a
dos olive (Catharus ustulatus), bien que leur taille excédait légérement (diamétre
extérieur de 12 a 14 cm) celle du nid de cet oiseau (Darveau et al., 1997). Lesnids au sol
consistaient en une légere cavite faite a la main dans la mousse, la sphaigne ou lalitiéere.
Dans chaque nid, nous avons déposé un oauf de caille des blés (Coturnix coturnix) et un
cauf de plasticine. L’ oauf de plasticine était attaché a une racine, a une petite tige ou au

nid, afin qu’il ne soit emporté par le prédateur.

Les nids ont été installés au début de juin, puis inspectés trois fois, i.e. apres environ sept
jours, puis aprés environ 14 jours et finalement apres 21 jours, en 1997 et 1998. Cette
période de 21 jours correspond a la période de nidification de la majorité des passereaux
(début juin a début juillet). Un nid était considéré attagué lorsqu’ au moins un oauf était
casse, percé, mordu ou tout simplement disparu. Cette méthode permet une identification
fine des prédateurs (méme les petits mammiféres) en comparant leurs empreintes laissées
dans les caufs de plasticine avec des empreintes obtenues a I'aide de créanes de
mammiféres et de spécimens d' oiseaux naturalisés (Darveau et al., 1997 ; Boulet et
Darveau, 2000). Pour minimiser les erreurs d’identification, deux observateurs
indépendants ont identifié les marques laissées par les prédateurs et ont ensuite comparé
leurs résultats.

Pour évaluer s'il existait une différence entre les taux de prédation dans les différentes
structures, nous avons utilise des régressions Poisson (Agresti, 1996). Le test de Mc
Nemar a été utilisé pour vérifier s'il existait un lien entre le prédateur et la hauteur du nid
attaqué (Agresti, 1996). Pour la grille LSBP, nous avons procédé a des séries de
régressions logistiques par étape, en entrant le ratio suivant comme variable dépendante :

nombre de nids attagués a un point / nombre de nids présents a ce point. Nous avons
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considéré les quatre échelles suivantes : locale, 250 m, 500 m et 1000 m, pour chacune
des années (1997, 1998 et 1997-1998). Des modéles globaux pour 1997 et 1998 ont aussi
été effectués. Ces procédures ont été répétées pour : 1) tous les cas de prédation, 2) les

cas de prédation par I’ écureuil, 3) les cas de prédation par le geai (Boulet et al., 2000).

2.4 Succes de nidification des oi seaux

A chacun des points du dispositif expérimental, nous avons évalué le succés de
nidification des oiseaux présents. Pour ce faire, nous avons visité deux fois chagque point
d’ échantillonnage et avons procédé a trois seances successives de houspillage de
mésanges et d écoute, soit 10 minutes par visite. Les enregistrements de houspillage
aertent et attirent plusieurs oiseaux, ce qui hous permet de noter le comportement de ces
derniers, la présence de nourriture dans leur bec et/ou d’ un groupe familial. Nous avons
gjouté a ces donneées certaines données comportementales des oiseaux vus ou entendus
lors des trois inventaires d'oiseaux réalisés plus tét dans la saison (i.-e. oiseaux se
manifestant dans le rayon de 50 m lors des 10 premiéres minutes d’'inventaire, ainsi que
les réponses des espéces peu vocalisantes qui ont été appelées). Nous avons par la suite
attribué une cote de nidification aux oiseaux présents selon les criteres utilisés dans
I” Atlas des oiseaux nicheurs du Québec (i.e. nidification possible, probable ou confirmée)
(Gauthier et Aubry, 1995). Comme les nicheurs confirmés étaient rares, nous avons
jumelé cette catégorie avec celle des nicheurs probables. Cette nouvelle catégorie a été
par la suite nommée nicheurs probables. Les especes d'oiseaux ont été classifiées en trois
catégories : les especes d’ habitats ouverts, les especes ubiquistes et les especes de forét
mature. Des régressions logistiques ont été utilisées pour comparer |’ activité parentale
dans les séparateurs, les blocs et les témoins, en utilisant le ratio suivant : le nombre
maximal de nicheurs probables divisé par e nombre maximal de nicheurs probables et de
nicheurs possibles (Agresti, 1996).
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2.5 Couvert latéral et obstruction visuelle des séparateurs de coupes et
bandes riveraines

Pour évaluer I’ obstruction visuelle latérale, plusieurs types de lisieres boisées ont été
échantillonnés. Au total, 15 bandes riveraines de pin gris de 20 m de largeur, 20 bandes
riveraines d’ épinette noire de 20 m, 18 séparateurs de coupes non riverains d’ épinette
noire de 60 m et 16 séparateurs de coupes riverains d’ épinette noire de 60 m ont éé
seélectionnés. L’obstruction visuelle latérale des séparateurs a été évaluée de deux
manieres. La premiere consistait a utiliser une planche a profil de végétation (Nudds,
1977) de 50 cm de largeur par 6 m de hauteur, maintenue verticalement en place en
bordure du séparateur de coupes. La planche éait subdivisée en sections de 50 cm de
hauteur, faciles a distinguer par I’ aternance des sections de couleurs rouge et blanche.
L’ obstruction visuelle fut évaluée en reculant a 10 m, puis a 20, et ainsi de suite jusgu’a
ce que la totalité de la largeur du séparateur ait été mesurée. Pour chaque section
entierement visible, I’observateur considérait que la visibilité éait de 100%. Les
sections dont on voyait plus de la moitié étaient incluses dans la classe de 66 % de
visihilité. Celles dont on voyait moins de la moitié étaient considérées comme visibles a

33 %, aors que les sections invisibles furent classées 0 % de visibilité,

La seconde méthode consistait a prendre une photographie horizontale de la bande boisée
a une distance de 30 m de celle-ci. Cette méthode présente les avantages suivants par
rapport a la premiére: elle est rapide d' utilisation et elle permet I’ évaluation du couvert
latéral sur toute la hauteur des lisieres boisées. Par contre, elle n’est utilisable qu’ avec
des lisieres boisees existantes et avec le ciel en arriere plan. De plus, elle ne permet pas
de faire des profils de couvert en fonction de la distance horizontale dans un peuplement.
En ce sens, les deux méthodes utilisées sont complémentaires.
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Pour chacun des points échantillonnés, nous avons effectué un inventaire dendromeétrique
(essence, diamétre) avec un prisme de facteur deux. Chacune des tiges a été catégorisée
selon une cote de santé variant de un a huit (Bergeron et al., 1997), un étant un arbre en
santé et huit un moignon d’ arbre mort de moins de 2 m de haut. Enfin, a chague parcelle,

I’ &ge et la hauteur de trois arbres études étaient évalueés.

Les données d' obstruction visuelle latérale obtenues gréce a la méthode du panneau ont
été analysées sous forme de graphiques indiquant le pourcentage d’ obstruction visuelle
latérale en fonction de la profondeur du separateur, et ce pour chacune des classes de
hauteur. Les photographies latérales ont d’ abord été retouchées pour enlever les artéfacts
et mises en haut contraste noir et blanc a I’aide du logiciel Scion (Scion corporation,
2000), puis analysées avec Fragstats (McGarigal et Marks, 1995) pour ainsi obtenir le
pourcentage de pores sur chaque image, leur grosseur moyenne et un indice de leur

dispersion.
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3. Réaultats

3.1 Communautés d’ oiseaux danslagrille LSBP

Les variables locales d’ habitat expliquaient 81 % de la variance totale des communautés
d’oiseaux en 1997 et 90 % en 1998. Les variables de paysage étaient moins efficaces,
puisqu’ elles expliquaient respectivement 73-65 %, 64-62 % et 69-66 % de la variance
totale a des rayons de 250, 500 et 1 000 m en 1997-98. Le modéle combinant toutes les
variables expliquait 99 % de la variance en 1997 et 97 % en 1998. Le modéle incluant
seulement les variables locales et les variables de paysage a 1 000 m donnait des résultats
intermédiaires entre les modéles par groupe de variables et le modéle complet, avec
90-93 % de la variance total e expliquée.

Deux axes étaient significatifs dans le modéle basé sur les variables locales et les
variables de paysage de 1 000 m en 1998 (Figure 1 ; résultats similaires en 1997 non
montrésici). Le premier axe (P = 0,0001 ; 52 % de la variance expliquée par le modéle)
représentait un gradient des sites coupés a blanc et avec des débris ligneux (surtout des
déchets de coupe) vers la forét mature avec un couvert arborescent dense dominé par

I épinette, le sapin ou les feuillusintolérants al’ échelle locale et al’ échelle du paysage.
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Ceci suggére une redondance entre les variables locales et de paysage dans notre aire
d’ étude. Le deuxieme axe (P = 0,05 ; 17 % de la variance expliguée par le modéle)
distinguait les jeunes foréts (au stade gaulis ou perchis) des foréts de pin gris et les foréts
humides ou riveraines. Le junco ardoisé, le bruant a gorge blanche et le bruant de
Lincoln étaient essentiellement associés aux coupes a blanc tandis que la mésange a téte
brune, la paruline ajoues grises, le roitelet a couronne dorée, la paruline a poitrine baie et
le mésangeai du Canada étaient associés aux foréts matures a couvert fermé.

En revanche, les analyses de régression logistique par espece n’ont dans |’ ensemble pas
permis de construire des modéles satisfaisants pour la prédiction de la présence d' une
espéce a un point en fonction de variables locales et de paysages. Le coefficient de
détermination des différents modéles variait de 0,00 a 0,53 pour les 180 modeles testés
(Tableau 3). Le meilleur modéle permettait de prédire la présence du bruant a gorge
blanche en fonction inverse du recouvrement du couvert arborescent local et la présence
de peuplements de pin gris dans un rayon de 500 m (R2 = 0,53).

3.2 Communautés d oiseaux dans le dispositif expérimental

Le nombre moyen d’ espéces observées par point d’ écoute n’a pas varié entre les années
(Anova-mr, F313 =2,53, P = 0,09), mais il variait entre les traitements (Anova-mr,
F318 =6,32, P = 0,004). Cette différence entre les traitements était due essentiellement a
des nombres moyens d’ especes plus faibles dans les séparateurs riverains, les séparateurs
non riverains et les blocs résiduels en comparaison des témoins (Waller-Duncan,
P <0,05; Figure 2).
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Figure2 Densitésd’ espéeces et de couples (moyennes de 3 ans de 5 réplicats contenant chacun
3 pointsd’ écoute) d’oiseaux nicheurspar statut migratoire (résidants, migrateurs de courte distance
et migrateurs néotropicaux) pour quatre traitements (séparateurs de coupes non riverains et
riverains, blocsrésiduels et massifs témoins) dans une pessiére noire au nord du lac Saint-Jean,
Québec, 1997-1999
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Le nombre moyen de couples par point d’ écoute montrait une variation entre les années
(Anova, Fp3,= 4,46, P = 0,02), avec 3,4 = 1,0 (moyenne * écart-type) couples par point
en 1997, 3,0 £ 0,9 en 1998 et 3,7 £ 0,9 en 1999. Il n'y avait pas d'interaction entre les
traitements et les années (Anova, F63, = 0,46, P = 0,83). L’effet du traitement était
significatif (Anova, Fsi3 = 6,53, P = 0,004) : il faisait ressortir que les nombres de
couples étaient plus faibles dans les séparateurs non riverains et les blocs résiduels que

dans les témoins (Figure 2).

Les anadyses par statut migratoire révélent des différences importantes dans la
composition des communautés d oiseaux selon les traitements : les migrateurs de courte
distance, qui constituaient le groupe dominant dans tous les traitements, ont montré des
densités d’ especes (Anova-mr, F313= 11,61, P = 0,0002 ; Figure 2) et de couples (Anova-
mr, Fz1s =5,91, P = 0,005) plus élevées dans les séparateurs riverains que dans les
separateurs non riverains, les blocs résiduels et les témoins (Waller-Duncan, P < 0,05).
Cette différence était due essentiellement a une plus grande abondance du bruant a gorge
blanche et de la grive solitaire dans les separateurs riverains (Tableau 4). En revanche, le
roitelet & couronne dorée était moins abondant dans les séparateurs que dans les témoins.
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Tableau 4 Résultats des régressions logistiques a effets fixes (4 traitements) et a mesures r épétées
(3ans) pour 13 espéces d'oiscaux dans le dispositif expérimental du lac Montréal,

Québec

Espéces Séparateur nonriverain  Séparateur riverain Bloc résiduel
Bruant a gorge blanche 0,002 (+) 0,009 (+) 0,66 (-)
Grive solitaire 0,03 (+) 0,02 (+) 0,02 (+)
Junco ardoisé 0,05 (+) 0,10 (+) 0,81 (+)
Mésange a téte brune 0,02 () 0,13 (1) 0,30 (+)
Mésangeai du Canada 0,75 (-) 0,36 (-) 0,71 (9
Paruline a croupion jaune 0,46 (-) 0,91 (+) 0,18 (-)
Paruline ajoues grises 0,002 (-) 0,008 (-) 0,99 (-)
Paruline a poitrine baie 0,0001 (-) 0,0003 (-) 0,005 (-)
Paruline a téte cendrée 0,002 (-) 0,14 () 0,09 (-)
Pic ados noir 0,40 (+) 0,002 (+) 0,76 (-)
Roitelet a couronne dorée 0,0007 (-) 0,02 (-) 0,04 (-)
Roitelet a couronne rubis 0,05 (-) 0,88 (+) 0,22 (-)
Troglodyte mignon 0,09 (-) 0,43 (+) 0,02 (-)

L'information contenue dans chaque cellule est la probabilité de signification du traitement par rapport au témoin et le sens
positif (+) ou négatif (-) delarelation entrela variable d’ habitat et la probabilité d’ observer |'espéce d’oiseau.

Chez les migrateurs néotropicaux, les densités d especes (Anova-mr, Fzig = 11,26,
P =0,0002) et de couples (Anova, F318 = 10,26, P = 0,0004) étaient significativement
plus élevées dans les témoins que dans les blocs résiduels et les séparateurs riverains,
ainsi que dans les séparateurs non riverains (Waller-Duncan, P < 0,05). Lestrois espéeces
les plus communes d’ oiseaux néotropicaux, soit la paruline a joues grises, la paruline a
poitrine baie et la paruline a téte cendrée étaient toutes moins abondantes dans les

separateurs et les blocs en comparaison des témoins.

Chez les oiseaux résidants, les densités de couples (Anova-mr, F3153= 3,51, P = 0,04) et,
dans une moindre mesure, les densités d especes (Anova-mr, Fzi8 = 2,73, P = 0,07),
étaient significativement plus élevées dans les témoins que dans les séparateurs riverains
et non riverains, ains que dans les séparateurs non riverains (Waller-Duncan, P < 0,05).
Ce patron reflétait la situation de la mésange a téte brune qui était significativement

moins abondante dans les séparateurs non riverains que dans les témoins, mais pas celle
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du pic a dos noir qui était plus abondant dans les séparateurs riverains que dans les

témoins. (Tableau 4).
3.3 Succes de nidification des oiseaux danslagrille LSBP

Laprédation de nids était élevée durant les deux années d’ étude : 67 % des nids artificiels
ont été attaqués durant les 21 jours d’ exposition en 1997 et 74 % en 1998. La prédation
était influencée par les variables locales qui différaient d’ une année al’ autre (Tableau 5).
Si on se base sur un modéle incluant les deux années, la prédation était plus éevée dans
les sites a couvert arborescent dominé par |’ épinette noire et avec plus de chicots que la
moyenne. Quant aux analyses a I’ échelle du paysage, une seule variable, le couvert en
sapin, entrait dans le modele de régression a I’échelle de 250 m et aucune variable
N’ entrait dans le modéle a |’ échelle de 500 m ou 100 m. Dans le cas du modele global
1997, les variables couvert en pins gris (500 m), couvert en eau (1000 m) et abondance
locale en épinettes noires ont été retenues par le modéle. Pour le modéle global 1998, ce
sont les variables couvert en sapins (500 m), couvert en décidus (200 m) et abondance

locale en pins gris qui ont significativement influence la prédation (Boulet et al., 2000).

En 1997, 127 ocaifs de plasticine furent attaqués par les prédateurs contre 143 en 1998.
Au cours de ces deux années, respectivement 26 et 10 ceufs furent emportés par les
prédateurs malgré I’ attache métallique les fixant au nid, 10 et 5 ceufs avaient des marques
non identifiables et 2 et 4 oaufs portaient des marques de deux prédateurs d espéeces
différentes, pour un total de 91 marques identifiables en 1997 et 132 en 1998. Les
prédateurs les plus importants furent le mésangeali du Canada, avec 39 identifications en
1997 et 60 en 1998, et les petits sciuridés (écureuil roux, grand polatouche et tamia rayé)
avec 41 identifications en 1997 et 49 en 1998 (Figure 3). L’écureuil roux était
probablement responsable de la majorité des attaques attribuées aux petits sciuridés,
puisqu’'il comptait pour 90 % des captures effectuées dans le cadre d'une étude
concomitante dans la méme aire d’' éude au cours des mémes années (Cote, 1999). Les
autres prédateurs étaient des petits mammiféeres (campagnols, souris et musaraignes), le
lievre d Amérique Lepus americanus, I’hermine Mustela erminea, et un petit falconidé
(Figure 3).
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Figure3 Distribution de fréquence des prédateurs qui ont laissé des marques sur des caufsde
plasticine placés dans des nids artificiels, en relation avec la hauteur du nid, dans une pessiére noire
au nord du lac Saint-Jean, Québec.
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La prédation par |’ écureuil était influencée par des variables locales en 1997 et par des
variables de paysage en 1998. Cette derniére année, la prédation par |’ écureuil était
positivement associée a la superficie en épinettes. La prédation par le mésangeai du
Canada était positivement corrélée ala présence de plans d’ eau et au couvert en pins gris
(Pinus banksiana). L’écureuil attaquait un peu plus les nids au sol que les nids a situés a
5 m, alors que le mésangeal S en prenait presgue exclusivement aux nidsa5 m (Boulet et
al., 2000).

3.4 Succes de nidification des oiseaux dans e dispositif expérimental

Nos premiers résultats concernent le risque de prédation de nids artificiels. Aprés
21 jours d’ exposition, 67 % des nids en 1997 et 72 % des nids en 1998 avaient été
attaqués. Le taux de prédation ne différait pas entre les traitements en 1997 (régression
Poisson, F3 32 = 0,95, P =0,4), ni en 1998 (F3 3 = 0,57, P = 0,6; Figure 4). La prédation
ne variait pas selon la hauteur des nids en 1997 (F13 = 0,15; P = 0,7). Par contre, en
1998, la prédation était plus importante a5 m (Fy 32 = 5,52 ; P = 0,05). 1l n'y avait pas
d’interaction entre les traitements et la hauteur des nids pendant les deux années (Fs 3 =
0,33; P=0,8en1997 et F33,=0,4 ; P =0,8 en 1998).
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massifs témoins, dans une pessiére noire au nord du lac Saint-Jean, Québec.
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Tableau5 Résultats des régressions logistiques par étape qui ont entré des variables de
composition du paysage ou de végétation locale pour (1) tous les cas de prédation, (2) la
prédation par les écureuils et (3) la prédation par |le mésangeai, dans une pessiére noire
au nord du lac Saint-Jean, Québec

Echelles 1997 1998 1997-1998

Tous

Local epn (+)*, débris (-) aulsal (+) epn (+), chicot (-)

250 m sab (-) - -

500 m - - -

1000 m - - -

Global pig 500 m (-), eau 1000 m (+), sab 500 m (-), dec 250 m (-), pig (- s/o?

epn (+), )

Ecureuils

Local aulsal (-) - aulsal (-)

250 m - epn (+), cou (+) epn (+)

500 m - epn (+), cou (+) -

1000 m - eau (-) -

Global aulsal (-), epn 500 m (+), slo
chicot (-), sab (-) epn 200 m (+)

Mésangeai

Local - - an (1997<1998)

250m eau (+) eau (+) eau (+)

500 m - eau (+) eau (+)

1000 m - eau (+) eaul (+)

Global pig 1000 m (+), aulsal (+) eau 500 m (+), epn 500 m (-), sab slo

@)

1. Les signes plus (+) ou moins (-) indiquent les relations positives ou négatives significatives a P <0, 05.

2. slo: non applicable (le nombre de variables excéde le nombre de points d'échantillonnage utilisables
pour I'analyse)
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Les prédateurs ont attaqué 127 ceufs de plasticine en 1997 et 150 en 1998 (Figure 4).
Selon les années, 28 et 5 caufs sont disparus malgré |’ attache de métal, 8 et 7 n’ont pu étre
identifiés (empreintes trop superficielles ou ceufs émiettés) et 6 et 7 présentaient les
marques de deux prédateurs, pour un total de 97 marques identifiables en 1997 et 145 en
1998. Des marques de mésangeai du Canada ont été identifiées sur 47 caufs en 1997 et
72 en 1998 (Boulet, 1999). Le second groupe de prédateurs comprenait plusieurs espéces
de petits sciuridés qui ont totalisé 31 identifications en 1997 et 42 en 1998 (écureuil roux
Tamiasciurus hudsonicus, grand polatouche Glaucomys sabrinus et tamia rayé Tamia
striatus). Etant donné I’ abondance de I’ écureuil roux, I’ essentiel de ces cas de prédation
était présumément di a cette espece. Les petits mammiféres (17 identifications en 1997,
19 en 1998, possiblement recrutés parmi le campagnol a dos roux de gapper
Clethrionomys gapperi, la souris sylvestre Peromyscus maniculatus, la souris-sauteuse
des bois Napaeozapus insignis ou la grande musaraigne Blarina brevicauda), la marmotte
commune (Marmota monax, 1 identification en 1997, 4 en 1998) et le lievre d’ Amérique
(Lepus americanus, 1 identification en 1997, 8 en 1998 ) constituaient les autres
prédateurs (Boulet, 1999).

Les écureuils ont plus attaqué les nids au sol que ceux situés a 5 m (test de McNemar,
statistique = 7,34, P = 0,007 en 1997, Statistique = 4,1, P = 0,04 en 1998) tandis que les
meésangeais ont fait I’inverse (test de McNemar, statistique = 14,5, P = 0,001 en 1997 ;
Statistique = 50,6, P = 0,001 en 1998) (Boulet, 1999).

Outre le risque de prédation de nids artificiels, nous avons aussi évalué le succes de
nidification des oiseaux utilisant le dispositif expérimental. En 1997-1998, nous avions
confirmé la nidification de 79 couples appartenant a 161 espéces différentes. L’ espéce
pour laquelle nous avons le plus grand nombre de confirmations de nidification est le
meésangeal du Canada, avec 28 confirmations pour les deux années et réparties assez
uniformément entre les traitements. Le roitelet a couronne rubis et |e roitelet a couronne
dorée ont respectivement totalisé 8 et 10 confirmations de nidification pendant les deux
années (Boulet, 1999).
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Chez les especes ubiquistes, la proportion de nicheurs probables ne différait pas entre les
traitements et les années (F316 = 1,1, P =04 en 1997 ; F 316 = 1,1, P = 0,4 en 1998).
Toutefois, chez les espéeces de foré mature, la proportion de nicheurs probables était
inférieure dans les séparateurs riverains et les blocs résiduels en 1997, ains que dans les
separateurs non riverains en 1998 (F3 16 = 4,45, P = 0,02 pour 1997 ; F316 = 3,2, P = 0,05
pour 1998 (Boulet, 1999).

3.5 Couvert latéral des séparateurs de coupes

L es données obtenues avec la méthode du panneau indiquent que, dans le cas de |'épinette
noire dans des bandes riveraines de 20 m et du pin gris mature, le taux d’ obstruction
moyen est d’ environ 20 % a 10 m de profondeur et de 40 % a 20 m (Figure 5). Dansles
separateurs non riverains d’ épinette noire de 60 m, I’ obstruction est aussi d’ environ 20 %
a 10 m et de 40 % a 20 m, mais €elle dépasse 80 % a 40 m. Enfin, dans les séparateurs
riverains de 60 m en épinette noire, |’ obstruction est de 20 % a 10 m, de 60 % a 20 m et
de 90 % apartir de 30 m.

En ce qui atrait aux photographies, elles ont été divisées en 5 classes de hauteur. La
classe hl correspond au premier métre et elle a été éiminée de I’analyse a cause de la
présence d éricacées et d arbres renverses a cette hauteur. Les classes suivantes ont
5 meétres de hauteur chacune: h2=1a6m,h3=6al1lm,h4=11a16 meth5=16 m
et plus. Les données préliminaires obtenues grace a |’ analyse des photographies latérales
indiquent que, dans les bandes de pin gris de 20 m, I’ obstruction est de 70 % dans la
classe h2, de 60 % dans la classe h3, 37 % dans |a classe h4 et 20 % dans la classe h5, ce
qui indique un gradient de diminution de I’ obstruction avec la hauteur (Figure 6). Dans
les séparateurs riverains d’ épinette noire, I’ obstruction est, de h2 & h5, respectivement de
98 %, 92 %, 65 % et 30 %.
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Figure5 Obstruction visuelle latérale moyenne en fonction dela distance et de la hauteur selon la
méthode du panneau. A gauche : bandesriveraines de 20 m delargeur en pin gris (PIG) (n=15) et en
épinette noire (EPN) (n=20). A droite : séparateursde coupesnon riverains (nriv) (n=18) et riverains

(riv) (n=16)

Figure6 Exemple de deux photographieslatéralesde porosité optique moyenne pour le secteur du
lac Montréal : a gauche, une bande de 20 m en pin griset adroite, un séparateur de coupesriverain
de 60 m en épinette noire
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4. Discussion

4.1 Particularités régionales des communautés d’ oi seaux

Nos données de trois années pour les deux projets confirment la dominance des oiseaux
migrateurs de courte distance dans les communautés d’oiseaux du secteur du lac
Montréal : dans nos témoins, 66 % des couples observés appartenaient a ce groupe,
contre respectivement 16 % pour les especes résidantes, 16 % pour les migrateurs
neotropicaux et 1 % pour les espécesirruptives. Une telle situation n’est pas surprenante
s on réfere aux données de Darveau et al. (1995) pour les sapiniéres boréales humides de
seconde venue de la Forét Montmorency et a celles de Imbeau (1996) pour la pessiere a
mousses vierge du secteur Myrica (100 km au nord du lac Montréal). Par contre, elle
differe nettement de celles généralement observées dans d autres foréts boréales en
Amérique du Nord et en Europe, qui sont dominées par les espéces résidantes ou les
néotropicales (Virkkala, 1989 ; Haila et Jarvinen, 1990 ; Schmiegelow et al., 1997).

On pourrait étre porté a croire que, puisque les migrateurs de courte distance sont en
majeure partie des généralistes d’ habitats (ex. : le merle d Amérique) qui utilisent autant
les foréts jeunes que les foréts matures, la conservation des communautés d’ oiseaux des
pessiéres noires pourrait ére moins prioritaire que celles d autres types de foréts.
Pourtant, plusieurs migrateurs de courte distance présents dans notre aire d' étude, comme
le roitelet a couronne dorée, le roitelet a couronne rubis, la paruline & croupion jaune et le
bruant a gorge blanche sont dans les hauts niveaux de responsabilité canadienne et leur
conservation est prioritaire (Dunn, 1998). De plus, hormis le bruant a gorge blanche, ces
espéces sont toutes associées aux foréts matures et elles peuvent étre sérieusement

affectées par les coupes forestieres.
4.2 Réponse des communautés d’ oiseaux aux coupes forestieres

Les résultats de la grille LSBP montrent que les communautés d’ oiseaux de notre aire
d’ étude réagissent clairement a la végétation locae (c'est-a-dire a I'échelle du

peuplement) et ala composition du paysage. Les valeurs tres élevées des coefficients de
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corrélations canoniques (R* > 90 %) que nous avons obtenu en combinant des variables
locales et de paysage sont surprenantes. Nous suggérons que ces valeurs puissent étre
interprétées comme une indication que la structure du paysage étudiée est assez simple,
i.e. des coupes a blanc contrastant essentiellement avec des foréts matures dominées par
I” épinette noire, le sapin baumier ou des feuillus intol érants et, dans une moindre mesure,
distinguant les peuplements de pin gris et les peuplements au stade perchis (Figure 1).
De méme, |’ analyse de corrélations canoniques contraste essentiellement les bruants avec
les parulines, les roitelets et les mésanges, c'est-a-dire les oiseaux vivant dans les
broussailles vs ceux vivant dans les arbres. Les analyses de régression logistique par
espece d’ oiseau n’ont pas permis de modéliser de fagon satisfaisante la probabilité qu’ une
espéce soit présente a un point d échantillonnage en se basant sur les variables de

composition du peuplement et du paysage (R? < 53 %).

Les résultats des relevés d' oiseaux dans le dispositif expérimental confirment pour leur
part que, dans les pessiéres noires matures, la taille et la forme des peuplements ont une
influence déterminante sur les communautés d oiseaux. Pour faciliter I’analyse de la
structure des communautés, nous avons regroupé les espéeces selon leur statut migratoire.
Certains pourraient mettre en doute le bien fondé de cette décision, puisgue I’ analyse par
espéce arévelé gu’ au sein de deux des trois groupes d’ especes, il se trouvait des especes
qui réagissaient de facon contradictoire. Ainsi, chez les résidants, la mésange a téte
brune préfére les massifs témoins tandis que le pic a dos noir préfére les séparateurs
riverains. De méme, chez les migrateurs de courte distance |e roitelet a couronne rubis et
le roitelet a couronne dorée évitent les séparateurs tandis que la grive solitaire, le junco
ardoisé et le bruant a gorge blanche les préferent. Néanmoins, il demeure que, malgré
certaines exceptions, tous les groupes d’ oiseaux ont montré des différences significatives.
Ceci confirme que les groupes basés selon le statut migratoire sont justifiés et nous
amene a la conclusion générale que les oiseaux résidants et les migrateurs néotropicaux
sont négativement affectés par les coupes forestieres tandis que les migrateurs de courte

distance en profitent.
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4.3 Succes de nidification des oiseaux

Les prédateurs de nids d’ oiseaux gque nous avons identifiés étaient essentiellement des
espéces forestieres résidantes, soit principalement le mésangeai du Canada et I’ écureuil
roux. Ces résultats ne sont pas surprenants puisque ces deux prédateurs ont dé§ja été
identifiés comme d’importants prédateurs de nids artificiels dans d'autres éudes nord-
américaines (Reitsmaet al., 1990 ; Vander Haegen et DeGraaf, 1996 ; Bayne et Hobson,
1997 ; Darveau et al., 1997 ; King et al., 1997 ; Boulet et Darveau, 2000). Par contre, la
comparaison de nos données d'inventaire de prédateurs avec les données sur le nombre
de nids qu'ils ont prédaté fait ressortir un point important. En effet, nos résultats
montrent que les mésangeais étaient environ deux fois moins abondants que les écureuils
(respectivement 14 vs 72 observations en 1997, 29 vs 46 observations en 1998 pour un
rayon de détection de 50 m), mais ont attaqué plus de nids que les écureuils
(respectivement 47 vs 31 en 1997, 72 vs 42 en 1998). De plus, les mésangeais
attaquaient davantage les nids a 5 m de hauteur, alors que les écureuils attaquaient plus
les nids situés au sol (Boulet, 1999). Ces prédateurs exercent donc probablement des
pressions différentes sur les diverses especes de passereaux en forét boréale. Le
meésangeal serait donc un prédateur de nid plus spécialise que I'écureuil e, de ce fait, plus

important a prendre en considération lors de I'él aboration de pratiques d’ aménagement.

4.4 Couvert latéra

Il n’existe pas de méthode reconnue de mesure et d analyse du couvert latéral pour des
bandes boisées. Les deux techniques que nous avons testées sur le terrain se sont
révélées fonctionnelles et réalistes. La méthode du panneau proposée par Nudds (1977)
pour calculer le pourcentage d’ obstruction visuelle de 0 a 2 m de haut sur une distance de
15 m et que nous avons modifiée pour mesurer |’ obstruction visuelle jusqu’ a une hauteur
de 6 m dans des peuplements jusqu’a 60 m de distance peut aisément étre utilisée pour
établir des profils de couvert latéral pour des bandes boisées de différentes compositions
végétales et de différentes largeurs. Quant a la méthode par photographies, elle permet
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d’ évaluer |’ obstruction sur toute la hauteur de la bande, ce qui apporte un supplément
d’ information a la méthode du panneau. Les techniques d’anayse des photographies
donnent des résultats qui corroborent, pour la partie d'information gu’'elles ont en
commun (de 2 a 6 m de hauteur), les résultats obtenus avec la méthode du panneau chez
les bandes de 60 m. Par contre, |’ obstruction obtenue par les photographies pour les
bandes de 20 m est différente de celle obtenue par la méthode du panneau. Nous
attribuons cet écart a un effet de la distance horizontale. En effet, la méthode du panneau
implique que |’ observateur se trouve al’intérieur de la bande tandis qu’il se situe a30 m
de celle-ci avec la méthode des photographies. La perception de |’observateur est
probablement influencée par cette distance. Pour pallier a cet écart, nous recommandons
de prendre des photographies latérales a plusieurs distances de la bande pour pouvoir

prédire I’ influence de celle-ci sur la perception de I’ obstruction visuelle latérale.

Dans I'ensemble, nos résultats préliminaires indiguent clairement que |’ obstruction
visuelle latérale des bandes de 20 m est tres faible, tandis que celle des bandes de 60 m
est presque totale. Pour modéliser ce qui se passe entre ces deux extrémes, il nous reste
plusieurs analyses a faire et plusieurs variables a examiner, notamment des variables qui
sont calculées lors de I’ analyse numérigue des photographies (la dimension du plus gros
trou, I’influence de I’essence sur |’ obstruction, la densité des pores et leur patron de
distribution). En bout de ligne, ces variables pourraient étre incluses dans un systeme
d’aide a la décision utilisable par les aménagistes pour modéliser I’ obstruction visuelle
des bandes boisées lors de considérations d’ esthétique du paysage.
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5. Conséguences pour |’ aménagement

5.1 Séparateurs riverains et non riverains

Pour I’ensemble des trois années d éude, les séparateurs riverains ont montré des
densités d’ especes et de couples d’ oiseaux plus élevées que les séparateurs non riverains
(Figure 2). Les migrateurs néotropicaux étaient méme deux fois plus abondants dans les
Séparateurs riverains que les non riverains. Parmi les oiseaux résidants, le pic a dos noir
se démarquait aussi en étant plus abondant dans les séparateurs riverains que dans les
massifs témoins. Un tel effet riverain a déja été observé dans plusieurs études, dont les
plus récentes sont celles de LaRue et al. (1995), Murray et Stauffer (1995) et Whitaker et
Montevecchi (1997). Cette différence dans les communautés d’ oiseaux entre les milieux
riverains et non riverains ne semble pas étre liée au risque de prédation des nids qui ne
différait pas de facon consistante entre les séparateurs riverains, non riverains et les
témoins (Boulet, 1999). Par contre, les résultats préliminaires concernant le couvert
latéral dans les séparateurs suggérent qu’'a largeur égale, les séparateurs de coupes
riverains offriraient une obstruction visuelle plus grande que les séparateurs non riverains
et en conséquence un meilleur couvert de protection, ce qui pourrait expliquer leur

préférence par certaines especes d’ oi seaux.

5.2 Blocsrésiduds

Les données recueillies en 1997 ne permettaient pas d’ évaluer la qualité des blocs
résiduels comme habitat pour les oiseaux forestiers puisque quatre des cing unités
d’ échantillonnage n’ avaient pas encore été isolées des foréts adjacentes par la coupe. Par
contre, ces données nous ont permis de vérifier gu’avant traitement, la composition des
communautés d' oiseaux et |e risgue de prédation des nids des futurs blocs ne différaient

pas de ceux destémoins (Darveau et al., 1998).

Les données de 1998 et 1999 ont montré une baisse significative du nombre d’ especes
d’ oiseaux migrateurs néotropicaux dans les blocs résiduels (Anova-mr, interaction entre

I’année et le traitement, Fg 34 = 3,25, P = 0,01). La paruline a poitrine baie et, dans une
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moindre mesure, la paruline a téte cendrée sont deux especes de migrateurs néotropicaux
qui ont diminué dans les blocs résiduels durant les trois années d' étude. Le cas de la
paruline a poitrine baie est spectaculaire : de 1997 a 1999, la probabilité d’ observer cette
espéce a chuté de 66 %. Cette diminution de la probabilité d’ observation, aussi observée
dans les séparateurs, peut étre expliquée par un refoulement temporaire des individus
dont les territoires ont été détruits par la coupe forestiére dans les lambeaux de forét
résiduelle (Darveau et al., 1995). En comparaison, la probabilité de présence a un point
d’ écoute est demeurée stable a 0,95 dans les témoins, soit le double de la moyenne des
blocs résiduel s (probabilité moyenne de 0,46). Les blocs résiduels étaient tout de méme
plus utilisés que les séparateurs riverains (probabilité moyenne de 0,19) et les séparateurs
non riverains (0,05).

5.3 Systemes de recolte a une, deux ou trois passes

Dans notre région d’ éude, les coupes forestieres pratiquées selon le modéle a une passe
résultent en la récolte de prés de 85 % de la superficie en foré mature d’ un seul coup
(J.F. Gingras, FERIC, comm. pers.). Nos résultats montrent que le 15 % de lambeaux de
foréts qui restent sous forme de séparateurs riverains et de séparateurs non riverains ont
des densités d'oiseaux plus faibles que les massifs forestiers. Cette différence est
attribuable en bonne partie a deux groupes d’ oiseaux préoccupants du point de vue de la
biodiversité, soit les oiseaux migrateurs néotropicaux (Finch, 1991) et les oiseaux
résidants (Virkkala, 1987). D’une part, de tels résultats peuvent paraitre rassurants (1)
parce qu’ils montrent que les séparateurs riverains et non riverains sont utilisés par la
majorité des espéces d' oiseaux forestiers, (2) parce que le succes reproducteur n'y est pas
plus faible et (3) parce qu’ on pourrait estimer que ces séparateurs peuvent maintenir au
moins 3 % des effectifs de la majorité des especes d oiseaux que |I’on trouvait avant la
coupe, ce qui pourrait étre suffisant pour maintenir la biodiversité a I’ échelle régionae.
D’autre part, il est évident (1) que le type de paysage généré par cette stratégie
d’intervention n'est pas le plus efficace pour au moins 4 espéces d' oiseaux sur 13

(roitelet a couronne dorée, paruline a poitrine baie, paruline a joues grises et paruline a



téte cendrée) et qu’ a superficie égale (15 % de laforét originale), un gros bloc maintenant

des conditions de forét mature profonde pourrait maintenir plus d' oi seaux.

On pourrait utiliser les mémes arguments pour mettre en évidence gu’ un systéme a deux
passes qui laisserait lors de la premiere passe 50 % de la superficie en forét mature sous
forme de blocs de 10 ha serait préférable au systéeme a une passe pour assurer la
conservation des especes d’ oiseaux de forét mature. 1l demeurerait tout de méme que, a
la suite de la premiére passe de récolte, deux especes d oiseaux sur 13 seraient dga a
risque (roitelet a couronne dorée et paruline a poitrine baie) et que ce nombre
augmenterait probablement aprés une deuxiéme passe qui surviendrait 15 ans aprés la
premiere et qui pourrait faire disparaitre toutes les foréts surannées, sauf celles situées

dans des bandes riveraines de 20 m.

En se basant sur nos résultats, nous concluons que les systémes de récolte a une passe ou
a deux passes sur des blocs uniformes de 10 ha ne sont pas garants du maintien des
populations d’ oiseaux dans les pessieres noires a mousses étudiées. Nous recommandons
de diversifier les scénarios d'intervention de maniére a ne pas uniformiser la mosaique
forestiére & une échelle donnée (Hunter, 1990). Etant donné que notre étude n’est pas
assortie d’une évaluation des colts associés a différents systemes de récolte, nous ne
pouvons suggérer la combinaison idéale de dimensions de coupes, de répartition spatiale
et dintervalles entre les coupes a I'échelle d'une unité territoriale de référence de
500 km? telle qu’ autorisée par le RNI (Gouvernement du Québec, 1996). Toutefois, nous

pouvons suggérer des minima.

Pour le systéme a une passe, le minimum serait la protection intégrale ou une révolution
rallongée pour des massifs refuges. Par exemple, on pourrait copier la proposition de
massifs de 1 km? dans chagque secteur de coupe de 100 km? en sapiniére (Desponts et al.,
1999). Cette approche aurait du sens dans la pessiére noire, puisque le 15 % de forét qui
restent apres coupe correspond grosso modo au 19 % de forét résiduelle que I’ on trouve
dansles brdlis de larégion et que le plus gros fragment de forét dans chague brdlis fait en
moyenne a lui seul 4 % du paysage (N. Perron, UQAC, données inédites). En d autres

mots, 21 % de laforét résiduelle des brilis est regroupé dans un seul massif. Si on fait le
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calcul pour des secteurs de coupe de 100 ou 300 km?, on arrive respectivement a4 ou 12

km? pour |e plus gros bloc ou massif de forét résiduelle.

Potvin et al. (1999) ont proposé deux scénarios de récolte a plusieurs passes dans une
perspective d’aménagement intégré de la faune forestiere. Pour le petit gibier, il
S agissait d’un systeme de récolte a trois passes a intervalle de 20-30 ans et des petites
aires de coupe de 15 a 25 ha. Pour la martre, ils ont proposé un systéme de coupe de
50-150 ha dispersées dans des unités d’ aménagement de 10 km? qui devraient toujours
maintenir au moins 50 % de foré >30 ans. Dans le cas des oiseaux forestiers, un
scénario de récolte de type petit gibier ne serait pas adéguat. Un scénario de type martre
pourrait momentanément assurer le maintien de conditions de vieille forét profonde dans
les blocs résiduels ala suite de la premiere passe. Lors de la deuxiéme ou de latroisieme

passe, il faudrait toutefois créer des massifs refuges de vieilles foréts.

En résumé, notre recommandation n'est pas d augmenter la proportion de forét mature
laissée sur les aires de coupe, mais plutt qu’ une partie de ce 15 % soit disposée dans un
ou deux gros blocs qui offrent des conditions de foré profonde plus propices aux
passereaux que les lambeaux de 20 m ou 60 m de largeur correspondant aux bandes

riveraines et aux séparateurs de coupes.
5.4 Indicateurs de développement durable

Les oiseaux sont souvent présentés comme des indicateurs biol ogiques tout désignés pour
éevaluer le fonctionnement d’'un écosystéme dans un contexte de certification
environnementale (Conseil canadien des ministres des foréts, 1997). A cet égard, le
Conseil canadien des ministres des foréts a méme proposé des listes d’ especes d’ oiseaux
indicateurs de différents ages de peuplement pour les écozones forestiéres du Canada.
Ainsi, pour les stades forestiers jeunes, matures et surannés du bouclier boréal, les
espéces indicatrices pertinentes incluraient respectivement : (1) la gélinotte huppée et le
pic chevelu, (2) lamésange atéte brune et le bec-croisé des sapins et (3) le pic a dos noir,
le pic tridactyle et la nyctale de tengmalm. Deux de ces especes éaient assez communes

dans notre aire d' éude: la mésange a téte brune et le pic a dos noir. Si on se fiait
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seulement a ces deux especes et sur les résultats de notre étude a court terme, on pourrait
arriver a des conclusions contradictoires puisque la mésange réagissait négativement aux
coupes tandis que le pic a dos noir s'accommodait des séparateurs de coupes riverains.
Une hypothese pour expliquer la densité plus élevée de pics a dos noir dans les
separateurs riverains que dans les massifs témoins serait que pour ce pic, plus gros et
vivant plus longtemps que la mésange a téte brune, I'effet de refoulement dans les
lambeaux de forét restant aprés coupe durerait plus longtemps.

Selon nos résultats et ceux d’ autres études, nous suggérons d'ajouter deux autres especes
sensibles aux pratiques forestiéres comme indicateurs des stades forestiers matures pour
notre région : le roitelet a couronne dorée (Darveau et al., 1995 ; Imbeau et al., 1999) et
la paruline a poitrine baie (Drolet et al., 1999).

5.5 Besoins de recherche

A court terme, nous recommandons la poursuite de I’ éude sur I’ évaluation du couvert
latéral des séparateurs de coupes et des bandes riveraines initiée en 1999 dans le cadre du

projet de maitrise de C. Valliéres. Ce projet devrait prendre fin en décembre 2000.

Hormis I’ éude d’' Imbeau et al. (1996) sur la succession des communautés d’ oiseaux, il
nN'y a aucune étude publiée sur les oiseaux de la pessiére noire a mousses de I'Est.
Malgré nos travaux présentésici et lestravaux en cours de L. Imbeau sur le pic tridactyle,
il demeure que I’ état des connaissances sur la biologie des oiseaux et leur réaction aux
pratiques forestieres dans la pessiére noire est faible. Des avancées seraient souhaitables

dans ce domaine.
Nous recommandons aussi que les aménagistes forestiers développent et testent des

systemes de récolte a I’échelle de secteurs de coupes entiers, et qu'un suivi des

communautés d’ oiseaux y soit fait.
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