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RESUME

Nous avons etudié I'impact d'un grand herbivore (le cerf a queue noire Odocoileus hemionus
sitchensis) sur le patron de régénération de Thuya plicata en milieu perturbé sur les iles de la
Reine Charlotte (Canada). Pour cela, nous avons comparé sa dynamique de régénération, en
fonction de la proportion de thuya de la forét primaire avant coupe et de la pression de chasse.
Nous avons mesuré sur chaque unité d'échantillonnage, I'abondance et le stress d'abroutissement
de la strate arborée pour chaque essence aux différents stades de régénération.

Nos résultats montrent: (1) que le thuya germe abondamment et indépendamment de la
proportion de thuya avant coupe, (2) que le thuya régénere, bien qu'en faible proportion et que
cette régenération aux stades ultérieurs de la dynamique est d'autant plus forte que le thuya était
abondant avant coupe et, (3) que I'impact du cerf est densité dépendant. Il provoque un blocage
de la croissance en hauteur aux stades plant et jeune arbre qui induit un déficit du thuya aux
stades ultérieurs de régéneration.

Alors que le thuya arrive encore a régénérer en milieu secondarisé, il ne régénere plus en forét
primaire. Notre étude suggere que l'occurence future du thuya, en présence du cerf, dans les
foréts de I'archipel, dépend (1) de I'abondance du cerf, (2) du régime de perturbations introduit
par I'exploitation forestiére.
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INTRODUCTION

Longtemps, la compétition fut considérée comme la pression de sélection majeure fagonnant les
assemblages d'especes (Gause, Lack, Mc Arthur). La prédation et I'herbivorie ont été prises en
compte plus tardivement. Cependant, ces études se réduisent souvent a des systemes simplifiés
qui ne s'intéressent qu'a deux especes. En se placant au niveau de systéemes plus complexes du
type réseaux trophiques, des effets indirects tels que la compétition apparente ont été mis en
évidence (Miller & Travis 1996, Bonsall & Hassel 1997). La suppression, naturelle ou
volontaire, temporaire ou définitive (Lindstrom & al. 1994, Abrams 1996), d'especes peut
entrainer des réactions en chaine et dévoiler ainsi des réseaux d'interactions complexes. Au méme
titre, l'introduction d'especes exotiques perturbe le fonctionnement naturel des écosystémes en
déplacant les relations interspécifiques antérieures (Simberloff & Stiling 1996). Cet impact
semble d'autant plus marque que I'espéce introduite prend une place encore inoccupée. Ces
modifications lorsqu'elles peuvent étre documentées, sont elles aussi susceptibles de révéler des
réactions en chaine dont I'analyse devrait nous aider a comprendre les mécanismes régissant la

mise en place et le maintien de la diversité au sein des écosystemes.

Le projet developpé par J.L. Martin sur l'archipel des fles de la Reine Charlotte (Colombie
Britannique, Canada) se propose de tirer parti de l'introduction de deux mammiféres, un grand
herbivore et un prédateur des pontes pour analyser les modifications dans la composition et la
dynamique de la faune et de la flore. L'introduction d'un grand ongulé, le cerf a queue noire
(Odocoileus hemionus sitchensis Merriam) sur ces Tles s'est faite dans un milieu qui en était
dépourvu et en I'absence de prédateurs naturels capables de réguler ses populations. Les premiers
résultats (Martin & al. 1994) révélent de profondes modifications dans le recrutement, la
coexistence et la diversité des especes dans ces ecosystemes forestiers (Joron 1996, Daufresne
1996). Ils montrent entre autres I'absence de régénération de l'un des arbres dominants Thuya

plicata dans les foréts primaires envahies par les cerfs. (Martin & al. 1994)



L'exploitation industrielle de la forét primaire est la deuxiéme perturbation majeure d'origine
anthropique qui ait modifié la dynamique de ces écosystemes. Elle a entrainé, au Nord de
I'archipel, en l'espace de deux décennies, l'apparition de vastes superficies de jeunes foréts
secondaires.

C'est dans ce contexte, ou se cOtoient écosystemes naturels et écosystemes modifiés, que s'insére
notre étude sur les relations végétation-cerf. L’objectif est de comprendre comment l'introduction
de ce grand mammifére herbivore modifie la dynamique de régénération des essences forestiéres
en milieu secondaire. On s'intéressera plus particulierement a l'essence de la canopée la plus
touchée en forét primaire Thuya plicata (Pojar 1984, Daufresne 1996). La question de I'absence
de régénération de cette essence dans cet archipel, suite a l'arrivée du cerf, a fait l'objet de
nombreux débats professionnels et publics (Cedar Symposium, Queen Charlotte City, 1996) qui
demeuraient non tranchés faute de données quantifiees. Ce mémoire tend a fournir de telles
données afin d'apporter une réponse objective a ce probléeme.

Nos hypothéses sont les suivantes :

& La composition spécifique de la forét secondaire devrait refléter la composition de la
forét avant coupe. Cette derniere s'est mise en place avant l'arrivée des cerfs et servira d'état de
référence.

U Sous cette hypothése, et d'apres les observations en forét primaire en présence de cerfs,
la régénération de Thuya plicata devrait étre déficitaire.

& Ce déficit devrait étre d'autant plus marqué que les densités de cerfs sont plus élevées.

& Enfin, un lien de causalité entre présence du cerf et déficit de régénération devrait se

traduire par une corrélation positive entre stress d'abroutissement et déficit de régénération.

Parallélement a ce travail, réalisé en milieu secondaire, nous avons mis en place un dispositif
expérimental dans des foréts primaires adjacentes aux sites de la présente étude. Ce dispositif a
pour objectif de tester de maniere rigoureuse que lI'absence de régénération de Thuya plicata en
forét primaire est bien le fait du cerf. Pour cela nous avons recherché des taches de germination.
Dans 10 des sites ainsi trouvés, une paire d'exclos (20 exclos au total) a été installée. Nous avons
placé des quadrats pour estimer la survie de ces germinations a l'intérieur et a I'extérieur de
chaque exclos. Le dispositif sera étudié durant 5 années. Il est trop t6t pour analyser ici les

résultats de ce travail qui a compté pour un tiers de ma phase de terrain. Toutefois, il nous a



permis de constater : d'une part, que la germination de thuya était bien présente et localement
abondante, bien que localisée dans I'espace et dans le temps, et d'autre part que les stades

ultérieurs de la dynamique de régénération étaient absents dans les taches de forét primaire.
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Figuré 1 Localisation géographique des zones étudiées. (Port Clements, Tlell, Queen Charlotte
City, Skidegate, Sandspit = lieux habités).



MATERIEL ET METHODES

& A. Géographie de la région étudiée et probléematique

Les Tles de la Reine Charlotte forment un archipel, orienté Nord-Sud, long de 300 km et situé a
environ 80 km de la frange cétiére de Colombie Britannique. Il est composé de 2 Tles principales
Graham au Nord et Moresby au Sud autour desquelles gravitent plus d'une centaine d'iles de
taille variable. Ayant en partie échappé aux derniéres glaciations, elles ont fonctionné comme un
refuge glaciaire au moins pour certains de ces habitats (Heusser 1989). Elles ont faconné des
écosystémes uniques avec des assemblages d'especes particuliers (endémisme au niveau

specifique et subspécifique)(Foster 1989).

Ces Tles connaissent un climat tempéré humide avec un maximum de précipitations sur la frange
montagneuse Ouest (5000 mm) et un minimum (1100 mm) sur les cOtes basses de I'Est. Trois
coniféres géants (jusqu'a 60 m de hauteur et plus de 2 m de diamétre) dominent la canopée de ces
foréts pluviales: Picea sitchensis, Tsuga heterophylla et Thuya plicata ( es deux derniers sont
partiellement remplacés en altitude par Tsuga mertensiana et Chamaecyparis
nootkatensis)(Hopkinson 1931, Fowells 1965, Banner & al. 1989).

Thuya plicata occupe souvent des poches (fort taux d'autofécondation (El-Kassaby 1994), faible
distance de dispersion des graines), mais il peut former des peuplements purs dans des zones a
faible drainage. Cet arbre est le plus longévif des trois essences dominantes (jusqu'a 1500 ans)
(Klinka 1993, Butler comm. pers.). Souvent dominant en volume, la proportion en nombre
d'arbres par hectare est plus faible (données Mc Millan Bloedel (MMB)). Son bois est tres

recherché.

Depuis la colonisation de I'archipel par les Européens au siécle dernier, ces foréts ont subi deux
grandes perturbations d'origine anthropique: l'exploitation industrielle de la forét (annexe 1,

photographie 1) et l'introduction d'especes exotiques dont 11 mammiferes (pour une faune qui



n'en comptait que 8) (Mc Taggart Cowan 1989). Parmi ceux-ci, le cerf a queue noire, introduit au
début du siecle sur Graham, est le seul des cervidés forestiers qui, par son habilité a la nage, a
désormais colonisé I'ensemble de I'archipel, a I'exception des Tles les plus petites et les plus

isolées.

L'exploitation forestiére s'est concentree au debut dans les zones les plus rentables, c'est a dire
aux abords des Tles de superficie suffisante. De ce fait, les petites Tles sans cerfs n'ont jamais éte
exploitées. La progression actuelle dans I'exploitation se fait vers I'intérieur des terres, sur les iles
principales de la moitié Nord de I'archipel. Dans ces conditions, I'étude de I'impact du cerf sur la
régéneration de Thuya plicata dans des sites exploités (annexe 1, photographie 2) ne permet pas
d'utiliser le dispositif expérimental offert par les Tles avec et sans cerfs (Martin & al. 1994, Martin
1995, Joron 1996, Daufresne 1996).

On peut par contre définir deux catégories de régions dans cette partie de I'archipel. Des régions
aisément accessibles aux chasseurs par des pistes qui couvrent les zones proches des
communautés (Juskatla, Port Clements, Queen Charlotte City et Sandspit) (figure 1), et des
régions qui ne sont accessibles que par voie maritime et aérienne. Sur la base d'observations
personnelles et d'une enquéte aupres des chasseurs, nous avons postulé que la pression de chasse
sur les populations de cerf diminuait avec I'isolement et que cette différence se traduisait par des
densités de cerf différentes. Il n'existe aucune donnée chiffrée pour corroborer ce postulat.
L'étude realisée par Martin et Daufresne en 1996 sur Limestone (une Tle non chassée de 48 ha)
donne une densité de 33 cerfs aux 100 ha, mais n'est pas extrapolable aux iles du Nord sans

travail de terrain.

En résumé, (1) nous avons choisi deux régions faciles d'accés (Mainline et Alliford Bay) et deux
régions difficiles d'acces (lan Lake et Louise Island) (figure 1), (2) nous avons approché les
densités de cerfs par la pression de chasse, avec comme hypothése des densites plus faibles a
proximité des communautés (forte pression de chasse) que dans les régions inaccessibles par voie

terrestre (faible pression de chasse) (tableau 1).



Tableau 1. Caractéristiques des régions étudiées:
accessibilité, pression de chasse.

régions accessibilité pression de chasse

Mainline accessible A forte

lan Lake isolée A faible
Alliford Bay accessible B forte
Louise Island isolée B faible

Mainline et lan Lake forment une entité géographique sur Graham et, Alliford Bay et Louise
Island une autre entité sur Moresby (figure 1). Graham et Moresby constituent deux

pseudoréplicats.

& B. Collecte de données et plan d'échantillonnage

1. Choix des sites a échantillonner

Pour étudier la régénération naturelle du thuya en milieu secondaire (annexe 1, photographie 3),
nous avons retenu les sites exploités il y a 10 a 15 ans. Cette fourchette d'age a été retenue pour
trois raisons principales: (1) laisser au systeme le temps de réagir apres la coupe rase, (2) laisser
au bourgeon terminal des jeunes arbres la possibilité de se mettre hors d'atteinte du cerf, (3)

pouvoir étudier les différents stades de la dynamique de régénération.

La localisation géographique de tous les sites coupés il y a 10 a 15 ans sur I'ensemble des 4
régions retenues a été réalisée a partir d'un jeu de cartes au 1/50000eme couvrant tout I'archipel et
représentant par des couleurs différentes les sites coupés par classe de dix ans depuis le début du
siecle (Broadhead, Buck). Cette premiere étape a permis de localiser les régions correspondant
aux objectifs de notre étude. Elle a aussi facilité la recherche dans la base de données alpha-

numérique de MMB qui utilise un jeu de cartes plus precises.



Des données d’inventaire avant coupe pour des parcelles exploitées depuis 1979, sur la
concession de MMB, géant de l'industrie du bois, nous ont indiqué la composition en volume et

en nombre de tiges par classe de diamétre par hectare pour chaque essence des sites retenus.

Les suivis sylvicoles, effectués et archivés par la compagnie, nous ont permis de choisir les sites
qui n’avaient subi encore aucun traitement (eclaircie, traitement chimique, ...). La majorité de ces
sites a aussi été inventoriée environ 5 ans aprés la coupe. Cet inventaire n'est que partiel, il
consiste uniquement en un comptage des arbres susceptibles de composer le peuplement final qui
sera exploité au bout de 80 ans. Il pourra cependant étre comparé a nos propres données

d’échantillonnage.

Les parcelles d'échantillonnage sélectionnées ont été ventilées en 4 classes fonctions de
I'abondance du thuya avant coupe (tableau 2). L'échantillonnage a été équilibré dans la mesure
du possible entre les 4 régions. (tableau 3). Le choix définitif des parcelles d'échantillonnage
s’est basé sur 2 criteres: (1) une superficie d’environ 10 hectares, si possible, (2) un éloignement

suffisant entre 2 parcelles de méme composition avant coupe.

Tableau 2. Code des différentes catégories de peuplement
avant coupe.

code composition avant coupe en % du volume total
thuya = 0% V e = 0 %
thuya < 10% 0% <V my<10 %
thuya =30% 30 % <V thuya picea, Tsuga < 40 %
thuya > 60% V thuya> 60 %

Tableau 3. Plan d'échantillonnage avec le nombre de sites (le nombre de relevés) pour chaque
combinaison composition avant coupe, accessibilité.

accessible A accessible isolée A isolée B
B
thuya = 0% 3 ©9) 2 (16) 5 45) 2 (19) 2 (12) 4 31)
thuya < 10% 5 @) 2 (13) 7 (60) 4 22 4 (35) 8 (57)
thuya =30% 2 @) 2 (20) 4 (37 3 25 2 (20) 4 (45)
thuya > 60% 6 (52) 4 (36) 10 (ss) 5 43) 5 45) 10 ss)

16 (145) 10 (85) 14 (109) 13 q12) 53 @s1)




2. Données d'échantillonnage

Sur chaque parcelle, un échantillonnage systématique a été réalisé a raison d’un relevé par
placette standard circulaire de 50m? (3.99m de diametre) et par hectare, ceci correspond a un
maximum de 10 releveés par parcelle (tableau 3). Le cheminement dans une parcelle s’est fait a la

boussole et au topofil (annexe 2).

La composition spécifique des différents stades de régénération de la strate arborée

Pour chaque essence, nous avons effectué un comptage exhaustif du nombre d’individus pour 4
stades prédéfinis (tableau 4) (annexe 1, photographie 4).

Les densités pour chaque essence ont été calculées pour chaque relevé (surface fixe de 50 m2) en
utilisant le nombre de tiges d’un stade de régénération donne.

La proportion de thuya p par relevé a éte calculée pour chaque variable de végétation.

p = (nombre de tiges de thuya)/(nombre de tiges toutes essences confondues)

Tableau 4. Définition des différents stades de régénération de la strate arborée
(j.arbre = jeune arbre).

stade class  hauteur h diameétre d caractéristique
germinatio h <10 tioe non lianeuse
plant 10<h <50
j.arbre h > 50 d<25
arbre (5) 25<d<75
(20) 175<d <225
(254) d>225

La composition spécifique de la strate arbustive
Pour chaque espéce de buisson, on estimait le recouvrement (défini comme le % de la surface de
la placette couvert par la projection verticale au sol) au moyen d’une charte de recouvrement

ainsi que la hauteur moyenne répartie en 5 classes (tableau 5)

Tableau 5. Définition des classes de stress lié a I'abroutissement.



classe 9% destress  taux moyen de

nul s=0 0%
faible 0<s<?20 10%
move 20<s<60 40%

fort s > 60 80%

Le stress lié a I'abroutissement des végétaux ligneux

Pour les 2 strates et pour chaque stade de régéneration, nous estimions le taux de stress di aux
abroutissements, c’est a dire pour une espéce ligneuse, le rapport (en %) de la quantité de
végétation stressée de maniere évidente par les abroutissements (tiges coupées, présence de
rejets, individus ou branches nanifiés, ...) (annexe 1, photographie 5) sur la quantité totale de
matiére présentée par I’espéce en question. Ce taux de stress est donc une mesure globale du
stress di aux abroutissements subis par la plante au cours de sa croissance (voir Daufresne

1996).Nous avons défini 4 classes fonction du % de stress (tableau 6).

Tableau 6. Classes de hauteur de la strate arbustive.

classe  hauteur h

O0<h<?25
25<h <50
50<h<100
100 <h<
h> 150

OB~ WN -

Autres caractéristiques

Nous avons estimé la pente (3 classes : faible, moyenne, forte) et le recouvrement (definition ci-
dessus) de la strate arborée. Nous avons aussi évalué le taux de recouvrement de sol nu, de
mousse et des débris de bois abandonnés apres exploitation, ainsi que la hauteur de la couche de

débris ligneux.



Dans ce mémoire consacré a la régénération du thuya en milieu secondaire, je me limiterai a
I'analyse de la strate arborée (densité, proportion et taux d’abroutissement des 3 essences

dominantes).

& C. Traitement des données

Toutes nos données seront analysées dans le cadre du modéle linéaire. Nous avons utilisé le
logiciel GLIM (Payne 1985, Aitkin et al. 1989) afin de tester les effets des différents facteurs sur
la composition de la végétation. Chaque releve est déclaré individuellement avec I'ensemble des
facteurs le caractérisant (accessibilite, composition avant coupe). Le relevé est I'élément

statistique.

Pour étudier I'impact du cerf sur la dynamique de régénération du thuya, nous analysons densité
et proportion de thuya par stade de régénération et par relevé . Nous n'utilisons que les relevés
ou, pour un stade donnée, au moins une essence est présente. Le stress d'abroutissement sera
traité sur I'ensemble des relevés pour chaque stade de régénération ou l'on retrouve l'espéce

étudiée.

Les proportions de thuya sont analysées avec une erreur binémiale. On déclare le nombre de tiges
de thuya et le nombre total de tiges toutes essences confondues par relevé, ceci pour chaque
variable de végétation. Le lien complémentaire (transformation) le plus couramment utilisé avec

une erreur bindmiale est le lien logit défini par:
logit (p) = In (p/(1-p))

Les densités de thuya, c'est a dire le nombre de tiges de thuya compté par variable de végétation
et par relevé (de superficie constante), sont analysées avec une erreur poisson (Crawley 1993). Le

lien complémentaire le plus souvent utilisé avec une erreur poisson est le lien log.



Le taux moyen de stress lié a I'abroutissement est une variable quantitative qui sera analysée avec
une erreur normale (Lebreton, comm.pers.) (tableau 6). La significativité sera établie par un test
F.

La différence de déviance (calculée par GLIM) de deux modeles emboités suit alors une loi du
chi-deux a ddl degrés de liberté, ou ddl est la différence de degrés de liberté entre les deux
modeles linéaires calculés avec I'erreur bindmiale (et poisson). Nous pouvons ainsi tester la
significativité de chaque facteur (et de chaque interaction) sur les variables de végétation selon
une méthode descendante ou I'on élimine progressivement les facteurs non significatifs. Cette
méthode est trés robuste (Aitkin et al. 1989), car elle part du modéle le plus complet, donc
supposément le plus proche des données, par opposition a une méthode ascendante ou les

facteurs seraient ajoutés pas a pas a partir du modeéle nul et nécessairement faux.

Ce type d'analyse suppose que la déviance résiduelle du modéle complet soit environ égale a son
nombre de degrés de liberté (espérance du chi-deux). Lorsque la déviance résiduelle est plus

importante (surdispersion), des corrections sont proposées (Crawley 1993).

Des comparaisons entre niveaux de facteurs sont possibles avec un test de Student. La valeur des
probabilités est assymptotiquement exacte dans le cas d'une erreur binbmiale mais le test reste

valide.



RESULTATS

La dynamique de régenération sera analysee sur les densités et sur les proportions de thuya. Les
densités nous donnent une valeur brute de I'effort de régénération alors que les proportions nous
donnent la participation du thuya a la régénération du site. Ces données couplées permettent de

mieux décrire la dynamique du peuplement.

& A. Effet composition avant coupe

L'occurence ou non de germination ne dépend que de facteurs du milieu, a I'opposé la présence
des stades ultérieurs de régénération du thuya peut étre a priori influencée par la présence du
cerf. C'est pourquoi je traiterai de la germination en premier lieu, indépendamment des autres
stades de régénération.

1. Sur la germination du thuya

Les densités au stade germination

12,01

10,0

8,0

6,0

4,0 isolée A

accessible A

densité de germination de thuya

2.0 isolée B

accessible B
0,0

|
thuya=0%  thuya<10%  thuya=30% thuya >60%
Figure 2. Densité de germination de thuya (nombre de germinations par
placette) en fonction de l'accessibilité (pression de chasse) et de la
composition avant coupe.



La densité observée est treés variable d'une classe a l'autre et I'amplitude de variation est forte.
Aucun effet n'est significatif (tableau 7), le patron de germination ne réagit ni a
I'accessibilité, ni a la composition avant coupe. Seule la région accessible B a un profil de
régénération en accord avec la composition de ces sites avant coupe (régénération plus forte

quand la composante en thuya augmente) mais les taux y sont faibles en valeur absolue.

Tableau 7. Résultats synthétiques du modéle linéaire ac*typ sur les densités et les proportions de
thuya au stade germination (ac = accessibilité et typ = composition avant coupe).

densité proportion
modéle testé déviance y2 -aviance expliquée- ddl
m=ac+typ+ac.typ 19.51 2% 74.66 3% 15
ac.typ 8.70 ns 22.49 9
typ 5.04 ns 35.86 *= 3
ac 5.77ns 16.32 3
modeéle retenu aucun ac+typ+ac.typ

ns non significatif, = significatif a p <0.001

Les proportions au stade germination
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Figure 3. Proportion de germination de thuya (nombre de germinations par
placette) en fonction de l'accessibilité (pression de chasse) et de la
composition avant coupe.



Les proportions de thuya sont relativement élevés. Ceci est d0 en partie au fait que souvent le
thuya était le seul a germer. Une seule germination entraine automatiqguement un taux de 100%
pour ce relevé.

Le modeéle linéaire accessibilité*composition avant coupe est trés significatif (y2(15) = 74.66, p <
0.001) (tableau 7). Comme pour les densités, on ne retrouve pas de tendance particuliere en
fonction de la composition avant coupe. Les régions accessible A et isolée B ont des taux de
germination plus forts pour thuya > 60%. Accessible B a la plus faible valeur (2%) pour thuya =

0%. Aucune tendance générale accessible-isolée ne ressort.

2. Sur les stades ultérieurs de la dynamique de régénération du thuya

Le facteur composition avant coupe est le plus significatif pour les stades plant et j.arbre
lorsque I'on teste le modele linéaire complet (tableau 8), il ressort & p < 0.001 pour plant, j.arbre
et arbre (5).

Tableau 8. Resultats synthétiques du modele linéaire ac*typ sur les densités de thuya (ac =
accessibilité et typ = composition avant coupe).

stade plant j.arbre arbre (5)
modeéle testé déviance y?2 iance expliauee- ddl
m=ac+typ+ac.typ 70.65 -a0%- 84.14 3. 103.65 -31%- 15
ac.typ 15.07 ns 15.71ns 27.9 »e 9
typ 51.5 wex 46.3 * 35.3 % 3
ac 4.05 ns 22.13 wxx 40.4 = 3
modele retenu typ ac+typ ac+typ+ac.typ

ns non significatif, = significatif a p < 0.001

Contrairement a ce qui a été observé pour la germination, les profils de distribution au sein des
classes de thuya (composition avant coupe), sont similaires pour les quatre zones
d'échantillonnage pour chacun des autres stades de regénération. De ce fait et pour simplifier la

lecture des résultats, nous avons regroupé les données des quatre régions échantillonnées.

Les densités de thuya aux stades plant, jeune arbre, arbre (5)
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Figure 4. Effet composition avant coupe sur les densités de thuya (nombre de
tiges par placette) aux stades plant, j.arbre, arbre (5) toutes régions
confondues.

Toutes régions confondues, les plus fortes densités de régénération des stades plant, j.arbre et
arbre (5) se retrouvent toujours pour thuya > 60%, et les plus faibles pour thuya < 10%
(significativement inférieure, a p < 0.05 aux trois autres classes). La catégorie thuya = 0%

régénere plus que ne pourrait le laisser penser la composition de ces sites avant coupe.

L'interaction (accessibilité.composition avant coupe) est significative, la catégorie thuya = 30%
régénere plus en zone accessible B que dans les autres zones, la densité toutes régions
confondues pour thuya = 30% est donc biaisée vers le haut.

Au dela du stade germination, les sites a thuya dominant avant coupe sont ceux qui

régénerent le plus.



Les proportions de thuya aux stades plant, jeune arbre, arbre (5)
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Figure 5. Effet composition avant coupe sur les densités de thuya (nombre de
tiges par placette) aux stades plant, j.arbre, arbre (5) toutes régions

confondues.

L'effet composition avant coupe est significatif a p < 0.001 pour les différents stades de

régéneration considérés ici (tableau 9). L'analyse réalisée sur les proportions donnent le méme

patron que pour les densités. Les proportions observées sont d'autant plus fortes que le thuya

était dominant avant coupe avec cependant une valeur relativement élevée pour thuya = 0% au

stade plant. Alors que les différences de densité entre plant et j.arbre étaient faibles (ex. 4.3 vs.

3.1 pour thuya > 60%), les differences en proportion pour ces mémes stades sont nettement plus

accentuées (ex. 38% vs. 10% pour thuya > 60%).

Tableau 9. Resultats synthétiques du modeéle linéaire ac*typ sur les proportions de thuya.(ac =

accessibilité et typ = composition avant coupe).

stade plant j.arbre arbre (5)
modéle testé déviance 2 -aviance expliquée- ddl
m=ac+typ+ac.typ 140.02 a1 99.01 -a7%- 104.09 -20%- 15
ac.typ 30.93 e 14.45ns 30.1 9
typ 104.6 *+= 64.7 wxx 39.65 = 3
ac 4.46ns 19.88 *= 34.4 wxx 3
modele retenu typ+ac.typ ac+typ ac+typ+ac.typ

ns non significatif, = significatif a p < 0.01 et =~ a p < 0.001



L'effet d'interaction (accessibilité.composition avant coupe), comme pour les densités, est
significatif pour plant et arbre (5), il fait ressortir la région accessible B qui a une plus forte
proportion de régénération que les autres régions pour thuya = 30%. La moyenne toutes régions

confondues n'est donc pas trés représentative pour cette classe de composition.

& B. Effet accessibilité

C'est l'effet qui nous intéresse le plus dans cette étude. Le niveau d'accessibilité des zones
étudiées mime la pression de chasse exercée sur les populations de cerf (forte densité supposée de
cerfs en zone isolée et inversement). Nous avons donc testé I'effet accessibilité sur les densités et

les proportions de thuya pour les différents stades de végétation.

L'analyse précédente a montré : (1) bien que les sites a faible composante en thuya avant coupe
régénéraient un peu, que les sites avec une proportion élevée de thuya régénéraient mieux, (2) que
parmi ces derniers (thuya = 30% et thuya > 60%), les sites thuya = 30% régénéraient
systématiquement et significativement plus pour une région (accessible B) aux stades plant,
j.arbre et arbre (5). L'effet accessibilité testé sur thuya = 30% et thuya > 60% est toujours
significatif avec plus de régénération en zone accessible qu'en zone isolée pour j. arbre et arbre
(5). Le patron observé pour thuya = 30% n'est significatif que sur Moresby (zone B) mais la
tendance est conservée pour Graham (zone A). Pour ces deux catégories les patrons observés sont
similaires pour les trois stades étudiés.

Par la suite, les résultats de I'analyse ne seront présentées que pour les sites thuya > 60%, qui (1)
régénerent le mieux (en densité et en proportion), (2) ont bénéficié de I'effort d'échantillonnage le

plus important (20 sites) et le plus équilibré (tableau 3).



1. Les densités de thuya
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Figure 6. Effet accessibilité (pression de chasse) sur la densité de thuya (nombre de tiges par placette)
pour le stade plant sur Graham (A) et sur Moresbhy (B).Comparaison de moyennes (test t, p < 0.05), les
groupes homogenes se lisent sur une méme ligne.

L'effet accessibilité est significatif au stade plant a p < 0.05 (¥3@3) = 9.68) (tableau 10). Sur
Graham (A), on retrouve 2 fois plus de plants pour la zone accessible. Par contre, aucune
differenciation accessible-isolée ne ressort pour Moresby (B), malgré une tendance opposée a

celle observée pour Graham.

Tableau 10. Synthése des résultats du modéle linéaire effet accessibilité sur
les densités de thuya par variable de végétation. Les résultats en gras sont

significatifs.
ddl =3 déviance y2 -déviance expliquée-
variable germinatio plant j.arbre arbre (5)
effet 6.84 9.68 - 22.66 - 20.04 -

p ns <0.05 <0.001 <0.001




Au stade jeune arbre

57

6,0 4 6,0 -

j.arbre j.arbre

5,0 5,0
g g
5 4,0 5 4,04
= s 3,0
[} (<]
S 30 - 26 S 30 4
@ Ne]
3 =
2 204 2 20
3 3

0,7
1,0 4 1,0 4
0,0 4 + i 0,0
accessible A isolée A accessible B isolée B

accessible A isolée A accessible B isolée B
X X
X X

Figure 7. Effet accessibilité (pression de chasse) sur la densité de thuya (nombre de tiges par placette) pour
le stade j.arbre sur Graham (A) et sur Moresby (B).Comparaison de moyennes (test t, p < 0.05), les groupes
homogeénes se lisent sur une méme ligne.

L'effet accessibilité explique 18.4% de la variabilité observee, il est significatif a p < 0.001 (3%(3)
= 22.66) (tableau 10). La différenciation accessible-isolée est plus marquée que ce soit sur
Graham (A) ou sur Moresby (B). Ce qui donne au maximum une densité de 1150 j.arbres /ha
pour accessible A contre environ 150/ha pour isolée B.

Si I'on regroupe (a titre indicatif) accessible A et accessible B d'une part et isolée A et isolée B
d'autre part, les densités de thuya sont environ 3 fois plus fortes en zone accessible, c’'est a dire

920 j.arbres /ha contre 330/ha en zone isolée.



Au stade arbre (5)
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Figure 8. Effet accessibilité (pression de chasse) sur la densité de thuya (nombre de tiges par placette) pour le
stade arbre (5) sur Graham (A) et sur Moresby (B).Comparaison de moyennes (test t, p < 0.05), les groupes
homogeénes se lisent sur une méme ligne.

L'effet accessibilité (x2(3) = 20.04) ressort a p < 0.001 (tableau 10) avec un net avantage pour
accessible A et B (56 arbres (5)/ ha au moins) contre isolée A et B (avec 16 arbre (5)/ha au

plus).

On note également une forte diminution de densité du stade plant au stade arbre (5) (d'un
coefficient 15 pour accessible A contre un coefficient 80 pour isolée B). Si lI'on regroupe (a
titre indicatif) accessible A et accessible B d'une part et isolée A et isolée B d'autre part, les
densités de thuya sont en moyenne 6 fois plus fortes en zone accessible, c'est a dire 70 arbres

(5)/ha contre 12/ha en zone isolée.

Enfin, pour les j.arbres et les arbres (5), les densités de thuya sont globalement plus faibles

sur Moresby (B) que sur Graham (A) au sein de chaque classe.



2. Les proportions de thuya

Au stade plant

L'effet accessibilité n'est pas significatif au stade plant, les proportions de thuya sont homogénes

d'une région a l'autre
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Figure 9. Effet accessibilité (pression de chasse) sur la proportion de thuya (nombre de tiges de thuya sur le
nombre de tiges toutes essences confondues par placette) pour le stade j.arbre sur Graham (A) et sur
Moresby (B).Comparaison de moyennes (test t, p < 0.05), les groupes homogénes se lisent sur une méme
ligne.

L'effet accessibilité sur les proportions de j.arbre est significatif a p < 0.001 (3%3) = 20.82)
(tableau 11), on retrouve le méme patron que pour les densités. Les proportions de thuya
sont plus faibles sur Moresby (B) (17% au plus en zone accessible) que sur Graham (A)
(11% au maximum).

Le regroupement des zones accessibles et des zones isolées donne 3 fois plus de thuya en zone
accessible, c'est a dire 15% contre 5% en zone isolée pour le stade j.arbre.

Ces valeurs sont faibles pour des sites dont la forét primaire avant coupe était dominée par le

thuya.
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Figure 10. Effet accessibilité (pression de chasse) sur la proportion de thuya (nombre de tiges de thuya sur
le nombre de tiges toutes essences confondues par placette) pour le stade arbre (5) sur Graham (A) et sur
Moreshy (B).Comparaison de moyennes (test t, p < 0.05), les groupes homogénes se lisent sur une méme
ligne.

L'effet accessibilité est significatif a p < 0.001 (y2@3) = 18.49) (tableau 11), la différenciation est
compléte entre zones isolées et zones accessibles (effet regroupement (accessible A et B contre
isolée A et B significatif a p < 0.001, (¥31) = 11.14) (tableau 12) avec 4.6 fois plus de thuya en
zone accessible (4.6%0) contre 1% en zone isolée pour le stade arbre (5).

A ce stade, la croissance en hauteur n'est plus touchée par le cerf et donc, les arbres que I'on
retrouve ont une forte probabilité de composer le peuplement final (au bout de 80 ans: temps de

rotation des coupes).

Tableau 11. Synthése des résultats du modele linéaire effet accessibilité sur les proportions
de thuya par variable de végétation. Les résultats en gras sont significatifs.

ddl =3 déviance 2 -déviance expliquée-
variable germination plant j.arbre arbre (5)
effet accessibilité 11.8 -9.1 %- 1.97 20.82 -18.0%- 18.49 -10.8 %-

p <0.01 ns <0.001 <0.001




Tableau 12. Synthése des résultats du modele linéaire
effet accessibilité (regroupement des régions) sur les
proportions de thuya au stade arbre (5).

ddl=1 déviance 2 -déviance expliquée-
variable arbre (5)
effet 11.14 -8.2%-
p <0.001

3. Le stress lié a I'abroutissement du thuya

L'effet accessibilité n'est pas significatif aux stades germination et arbre (5).
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Figure 11. Effet accessibilité (pression de chasse) sur le taux d'abroutissement du thuya pour le stade plant.
Comparaison de moyennes (test t, p < 0.05), les groupes homogenes se lisent sur une méme ligne.

L'effet accessibilité est tres significatif (F(3, 118) = 7.58, p < 0.001) (tableau 13). Les différences
de stress par le cerf sur Graham (A) et Moreshy (B) sont significatives entre zone isolée et zone
accessible. Le stress d'abroutissement est le plus fort (73% et 61%) pour les zones isolées et

le plus faible en zones accessibles (50% et 30%0).



Tableau 13. Résultats du modéle linéaire accessibilité sur les taux de stress du thuya aux stades plant et j.arbre (SCE
= Somme des Carrés des Ecarts).

stade plant j.arbre
SCE (accessibilité) 249.5 422.66
SCE (résiduelle) 1294.8 1151
test F F(3,118) =7.58 F@3,91)=11.14
significativité p <0.001 p <0.001
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Figure 12. Effet accessibilité (pression de chasse) sur le taux d'abroutissement du thuya pour le stade
j.arbre. Comparaison de moyennes (test t, p < 0.05), les groupes homogeénes se lisent sur une méme ligne.

L'effet accessibilité est significatif (F(3, 91) = 11.14, p < 0.001) (tableau 13). On retrouve le
méme patron que pour les plants. Accessible B se distingue par le taux d'abroutissement le plus
faible 12%. Les deux régions isolées montrent les taux les plus forts (64% et 74%) et les
deux régions accessibles montrent les taux les plus faibles (12% et 44%).

A titre indicatif, si I'on poole les zones accessibles d'un coté et les zones isolées de l'autre: les

taux d'abroutissement sont de 1.5 a 2 fois plus forts en zone accessible (70%).

Le taux d'abroutissement du thuya par le cerf est systématiquement et significativement
plus fort en zone isolée qu'en zone accessible pour plant et j.arbre, que ce soit sur Graham

(A) ou sur Moresby (B). Les valeurs sont plus élevées sur Graham.



& C. Etude comparative sur les trois essences de la canopée au

stade jeune arbre

L'analyse a été réalisée aux stades plant et jeune arbre pour Thuya plicata, Picea sitchensis et
Tsuga heterophylla (tableau 14, tableau 15), les résultats obtenus sont similaires, je présente ici
les résultats au stade jeune arbre. Sur la base de I'absence observée d'abroutissement au stade

arbre (5) pour le thuya, I'analyse n'a pas été réalisée pour ce stade.

Tableau 14. Résultats du modele linéaire accessibilité sur les densités aux stades plant et j.arbre pour Thuya,Picea,
Tsuga

ddl =3 déviance y2 -déviance expliquée-
essence Thuya Picea Tsuga
stade plant j.arbre plant j.arbre plant j.arbre
effet accessibilité 9.68 -5.206- 20.8 -153%- 4.42 9.06 -105%- 5.81 0.65
significativité p <0.05 p <0.001 ns p <0.05 ns ns

Tableau 15. Résultats du modele linéaire accessibilité sur les taux de stress pour Thuya, Picea, Tsuga aux stades plant et j.arbre (SCE
= Somme des Carrés des Ecarts).

essence Thuya Picea Tsuga
stade plant j.arbre plant j.arbre plant j.arbre
SCE (accessibilité) 249.5 422.66 10.62 113.78 12.58 0.308
SCE (résiduelle) 1294.8 1151 34.83 551.48 409.2 31.624
test F F(3,118) =7.58 F(3,91)=11.14 F(3,53) =5.39 F(3,123) = 8.46 F(3,132) =135 F(3,169) =0.55
significativité p <0.001 p <0.001 p <0.01 p <0.001 ns ns

1. Les densités
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Figure 13. Effet accessibilité sur les densités (nombre de tiges par essence et par placette) au stade j.arbre
des trois essences de la canopée.



Les densités de Tsuga sont homogénes entre zones accessibles et isolées (effet accessibilité non
significatif). L'effet est significatif pour Picea avec une différence marquée sur Moresby(B) entre
zone accessible (densité = 5.4) et zone isolée (densité = 2.4). Le patron de Thuya a été commenté
plus tét. (tableau 14).

2. Le stress lié a I'abroutissement
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Figure 14. Effet accessibilité sur les taux d'abroutissement au stade j.arbre des trois essences de la
canopée.

L'effet accessibilité est significatif pour le Thuya avec des taux d'abroutissement plus élevé en
zone isolée, ce patron se retrouve chez Picea (F(3,123) = 8.46, p < 0.001) (tableau 15) avec des
taux d'abroutissement beaucoup moins forts mais une différence marquée entre isolée et
accessible (17% vs. 1%, le regroupement isolée A-isolée B contre accessible A-accessible B est
significatif a p < 0.001 (F(3,53) = 8.92).

Par contre Tsuga n'est quasiment pas abrouti ( stress < 1% quelle que soit la région), I'effet
accessibilité n'est pas significatif pour les deux stades de régénération étudiés plant (stress < 4%)

et j.arbre.

En zone isolee, le Thuya est le plus touché (stress > 63 %) des trois essences, ensuite vient
Picea (=17%). Tsuga n'est pas brouté par le cerf, et ses densités ne varient pas d'une région

a l'autre.



DiscussioN

& A. Effet composition avant coupe

1. Au stade germination

Nos résultats sur la germination montrent la particularité de ce stade dans la dynamique de
régénération du thuya. Alors que I'on s'attend a une germination proportionnelle a la composition
initiale (on ne retrouve ce patron que pour la région accessible B), les zones a priori les moins
favorables (thuya minoritaire) présentent autant de germination que les zones a thuya majoritaire

avant coupe.

La germination est un stade fugace de la dynamique de régénération, soumis a de fortes
variations interannuelles (production de graines tous les 4 ans en forét primaire (Klinka 1993,
Daniels 1994), forte mortalité juvénile.Le thuya a la production de graines la plus importante des
essences de la canopée (Fowells 1965), ainsi que les taux de mortalité les plus forts (en

particulier les germinations sur les troncs d'arbre en décomposition).

A l'échelle du paysage, la mosaique forét primaire-milieu secondarisé peut également influer sur
le patron de germination du thuya et ceci méme sur des sites ou le thuya était absent auparavant.
L'ouverture du milieu permettrait une dissémination des diaspores a plus longue distance qu'en
forét primaire, ceci méme pour une essence a faible pouvoir disseminateur, elle libére également

le facteur lumiére qui ferait d'autant plus réagir la banque de graines

La mise en place d'un protocole expérimental sur la germination du thuya en forét primaire
(exclos) nous a permis de constater & quel point il était difficile de trouver des zones denses de
germination méme dans des sites dominés par le thuya. Ce stade de régénération, paradoxalement

peu commun en forét primaire, semble tres localisé dans le temps et dans I'espace. Cependant,



nous n'avons jamais trouvé sur les sites coupés il y a 15 ans de densité de germination aussi

abondante que celles trouvées localement en forét primaire.
2. Aux stades ultérieurs de la dynamique de régénération

Nos résultats montrent que les profils de régénération aprés coupe suivent globalement le profil
de composition avant coupe, et ce, malgré l'absence d'un tel patron au stade germination.
L'abondance des stades plant, jeune arbre, arbre (5) est d'autant plus forte que le thuya était

abondant avant coupe.

Les valeurs moyennes obtenues toutes régions confondues sur les densités et les proportions de
thuya suggerent cependant un recrutement final faible méme dans les parcelles ou le thuya
composait le peuplement avant coupe a plus de 60%, peuplement qui, rappelons le, s'était
mis en place avant I'arrivée du cerf.

La faiblesse du recrutement global aprés coupe est confirmé par les données d'inventaire
partiel de MMB. Les proportions de thuya environ 5 ans apres la coupe sont aussi tres faibles
dans tous les sites (12.5% de thuya au maximum).

Enfin, le pic relatif de régénération dans des zones ou le thuya était absent avant coupe est un

résultat a priori contre intuitif qui reste difficile a expliquer.

& B. Effet accessibilité (pression de chasse)

L'étude menée porte sur deux entités géographiques: Graham au Nord ou le cerf a été initialement
introduit et Moresby au Sud que le cerf a colonisé plus tardivement. Les résultats obtenus sont
similaires pour ces deux zones. Aux stades jeune arbre et arbre(5) les zones accessibles ont
toujours des densités supérieures (d'un facteur 6 en moyenne) aux zones isolées et ce patron se
retrouve pour les proportions de thuya.

Une legére tendance a de plus fortes proportions de thuya en zone accessible se dégage

également des données d'inventaire partiel de MMB.



Avant de conclure a un réle de la pression de chasse, il faut cependant s'assurer que ce patron
n'existait pas avant coupe. Des données sur les densités de thuya en forét primaire échantillonnée
peu avant la coupe (figure 15) nous procurent cette information. Ce sont des densités moyennes
sur I'ensemble des sites échantillonnés pour chaque catégorie en regroupant toutes les classes de
diametre (de 17.5 cm a plus de 2 m), elles n'ont qu'une valeur indicative d'autant plus que I'on
compare des densités en forét primaire mature, résultat du recutement étalé sur plusieurs siécles,
a des densités aux premiers stades en milieu secondaire, résultat de 15 & 20 ans de recrutement.

On ne retrouve pas dans ce jeu de données systématiquement plus de thuya en zone accessible
gu'en zone isolée. Cela suggére que nos observations ne sont pas le reflet de différences initiales

dans les densités.
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Figure 15. Densité/ha de thuya en forét primaire
avant coupe (toute classes de diametre
confondues)

Nos résultats montrent également que les densités de thuya aprés coupe sur Graham (zone A)
sont systematiquement plus fortes que sur Moresby (zone B) lorsque I'on compare les zones
accessibles ou les zones isolées. Les densités avant coupe de la forét primaire ne révélent pas ce

patron particulier (figure 15). L'interprétation de ce résultat reste problématique.



& C. L'impact du cerf

Nos résultats sur les stress liés a l'abroutissement révélent dans les deux régions etudiées
(Graham, Moresby) des taux d'abroutissement significativement plus forts en zone isolée qu'en
zone accessible aux stades plant et jeune arbre. Les zones les moins denses en thuya sont
également les plus touchées par le cerf. La germination n'est quasiment pas touchée. Les taux
d'abroutissement les plus forts (de l'ordre de 75%) confirment I'étude menée par Daufresne en
1996 sur la dynamique de la végétation en forét primaire sur des iles avec cerfs. Le cerf stresse la
végétation jusqu'a 1m 50, c'est a dire les plants et la majorité des jeunes arbres. C'est sur
Moresby (zone B) que les différences de stress entre zone accessible et zone isolée sont les plus
fortes (d'un facteur 2 au stade plant & un facteur 5 au stade jeune arbre), et c'est également sur
Moresby que les différences de densité de thuya sont les plus marquées lorsque I'on passe du
stade jeune arbre au stade arbre(5).

On peut ainsi supposer que c'est au stade plant que I'impact du cerf sur le thuya commence a se
faire sentir. et que les conséquences deviennent clairement visibles aux stades ultérieurs. Le cerf
bloquerait la croissance en hauteur au stade plant et jeune arbre par le stress régulier exercé sur
les bourgeons terminaux. Les stades ultérieurs (jeune arbre et arbre (5) seraient composés
essentiellement d'individus échappés de la dent du cerf du fait d'une croissance en hauteur accrue
par compétition pour l'espace et la lumiére entre les trois essences principales. Certains de ces
individus auraient pu profiter d'une protection physique a petite échelle dans des taches trés

denses de régénération, ou montreraient une appétence moindre pour le cerf.

L'analyse comparative réalisée pour deux stades de végetation des deux autres essences
dominantes Tsuga heterophylla et Picea sitchensis montre que Tsuga heterophylla a des densités
homogenes sur I'ensemble des régions et ne subit aucun stress du cerf (< 1%). Picea sitchensis a
toujours des densités plus fortes en zone accessible qu'en isolée mais la différence n'est
significative que pour Moreshy), et ces taux de stress sont significativement supérieurs (18%) en
zone isolée qu'en zone accessible (1%). Ces taux de stress sont toutefois toujours inférieurs a

ceux observés sur le thuya.



Ces résultats renforcent les conclusions sur le thuya et sont en accord avec les travaux de Martin
& al.en 1994 et de Daufresne en 1996. Le thuya est I'essence la plus touchée par le cerf, viennent
ensuite dans l'ordre Picea et Tsuga.

Cet ordre est cohérent avec les niveaux d'appétence définis par Pojar & al. en 1980. L'appétence
particuliére du thuya pour le cerf serait liée a la forte teneur, en éléments minéraux (K+,...)

(Graham & al. 1988) de ses aiguilles, comparativement aux autres essences.

Dans les zones secondaires ou le thuya est le plus touché par le cerf ( densité d'arbres (5) et de
jeunes arbres les plus faibles), on a vu dailleurs que I'épicéa était également touché (18% de
stress), on peut alors supposer que I'épicéa deviendrait une ressource alimentaire alternative, du

fait d'une ressource thuya fortement entamée.

Au dela de la prédation directe sur les jeunes thuya, le cerf peut aussi diminuer la présence du
thuya en forét secondaire en modifiant la compétition interspécifique entre les trois essences
d'arbre. En stoppant la croissance du thuya, il peut libérer des ressources pour les deux autres
especes et favoriser leur développement. Les comparaisons des densités et des proportions de
thuya entre les stades plant et arbre (5) vont dans ce sens (une faible diminution en densite, et un

rapport de proportions tres éleveé).

# D. Modifications de la dynamique et de la composition

Le systéme que nous étudions comprend différents acteurs (thuya, cerf, prédation de chasse, forét

secondaire, forét primaire).

Apres coupe (macroperturbation méme si I'on ne considere que le facteur superficie) le thuya
germe régulierement et sur de vastes superficies mais est bloqué aux premiers stades de la
dynamique. Seul un nombre réduit d'individus echappe a la dent du cerf. A titre indicatif, et dans
le meilleur des cas (zone accessible sur Graham dans un site ou le thuya était dominant avant la

coupe), on trouve 80 arbres/ha de diamétre compris entre 2,5 et 7,5 cm (arbre (5)). Etant donné



que ces arbres de hauteur supérieure a 1,5 m sont hors datteinte de la dent du cerf (bourgeon

terminal), on peut estimer qu'ils sont susceptibles de figurer dans le peuplement final.

Dans un exclos de 6 250 m? mis en place par Western Forest Products sur Moresby en zone
isolée, Bennett (1996) trouve, au bout de 9 ans, des densités de régénération naturelle de thuya de
750 thuyas de 1,5 m ou plus par ha en l'absence de cerf contre 0 thuya/ha (toutes tailles
confondues a I'exception des plants de moins de 50 cm (500/ha)) dans la zone témoin accessible
aux cerfs. A titre de comparaison la valeur moyenne que nous obtenons pour nos parcelles,

soumises aux cerfs, en zone isolée est de 15 thuya/ha pour arbre (5).

Le résultat de Bennett, limité a un seul site il est vrai, suggere néanmoins que les densités de
thuya que nous trouvons pour les arbres (5) (15 en moyenne en zone peu chassée, 80 au mieux

en zone plus chassée) sont tres inférieures aux valeurs qui seraient observées en I'absence de cerf.

Les densités moyennes en thuya observées en forét primaire, toutes classes d'arbres confondues
(diameétres entre 17,5 et plus de 2m) sont de l'ordre de 105 arbres/ha (figure 15). Il est trés
difficile d'extrapoler les densités observées 10 a 15 ans aprés perturbation pour estimer les
densités qui en résulteraient dans des foréts agées d'au moins un ou deux siécles. Nos résultats
suggerent toutefois que ces foréts se caractériseraient par un déficit en thuya marqué par rapport a
la composition des foréts observee sur les mémes sites avant l'arrivee des cerfs, du moins pour les

sites ou le thuya était bien représenté avant coupe.

Une pression de prédation plus forte sur les populations de cerfs par la chasse minimise toutefois
de maniere significative I'impact du cerf sur la régénération du thuya observé environ 10 ans
apres coupe. En effet, la seule référence chiffrée disponible de 750/arbres (5) par hectare
observée en I'absence de cerfs (exclos, Bennett 1996) suggére que le déficit de thuya en présence
de cerfs passe de 50 fois moins en moyenne en zone peu chassée (750/15), a 20 fois moins

(750/80) dans le meilleur des cas en zone plus chassée.

En forét primaire le cerf semble empécher le thuya de régénérer que ce soit en zone peu chassée

ou en zone plus chassée (dispositif de germination, travail de Daufresne (1996)). La dynamique



naturelle de ces foréts fonctionne le plus souvent par microperturbation (chablis, ...). La
régénération s'installe ponctuellement, et, étant données les densités de cerf, la tache de
régénération serait inévitablement détectée et donc annihilée. C'est a cette hypothese que notre
dispositif expérimental en forét primaire dans des zones de forte germination de thuya se propose

de répondre.

Au vu de la quasi inexistence de régénération de thuya en forét primaire (ce résultat devra
cependant étre confirmeé et affiné) on peut se demander si, dans I'état actuel des choses, la
présence a long terme du thuya ne dépend pas du retour régulier de perturbations sur de grandes
superficies pour favoriser la germination en grandes taches. Le maintien du thuya dépendra aussi
d'une augmentation de la prédation du cerf par la chasse pour favoriser la survie des jeunes

plants.
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Fnotograpnie 1 : La coupe de la TOret : une perturpation sur de
grandes superficies.

1

Photographie 4 : Un plant
de thuya stresse.

Photographie 3 : La régénération naturelle aprés perturbation.

Photographie 5 : Un plant de
thuya stressé (cime broutée,
présence de deux tiges).

Photographie 2 : La secondarisation du milieu aprés perturbation.

Annexe 1 : planche photographique.
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