
INTRODUCTION 

Les pratiques sylvicoles des derni ers siècles ont largement modifi é la composition et la 

structure des paysages foresti ers des régions tempérées froides (Whitney, 1994; Spi es et 

al. , 1994; LOfman et Kouki, 2003; Andersson et Ostlund, 2004). Dans plusieurs régions 

du globe, le rajeuni ssement et la fragmentation des paysages fo restiers constituent des 

répercussions directes de la foresteri e moderne et menacent la biodiversité foresti ère 

(Esseen et al., 1992; Mladenoff et al. , 1993; Whitney, 1994; Andrén, 1997; Hunter, 

1999). Au Canada en parti culi er, les perturbations associées à la récolte de bois ont 

surpassé en superficie les perturbations naturelles dans plusieurs régions (Burton et al., 

1999). 

Dans un territoire fortement perturbé par une industri e foresti ère qui représente un moteur 

économique important, la conservati on des forêts mûres et surannées constitue un enj eu 

majeur. Les fo rêts mûres sont défini es ici comme étant des peupl ements fo resti ers dont 

l' âge se situe entre l' âge de la récolte foresti ère et le début de la sénescence des ti ges 

dominantes . Les forêts surannées correspondent aux peuplements dont l' âge se situe entre 

le début de la sénescence des ti ges dominantes et le début du stade de fo rêts anciennes 

(MRNFP, 2005). Le vocableJàrêts anciennes sera utili sé pour désigner les forêts qui se 

trouvent au bout du spectre d ' un peuplement en terme d ' âge. 

Le mainti en des fo rêts mûres et surannées est capital dans le cadre d ' une stratégie globale 

de conservation de la biodi versité (Andersson et Ostlund, 2004). Plusieurs espèces sont 



restreintes à ces écosystèmes foresti ers parti culi ers en raison du recrutement continu de 

legs structuraux comme les débris ligneux et les arbres vétérans (Franklin et al., 198 1; 

Essen et al. 1997; McComb et Lindenmayer, 1999; Hunter, 1999; Lindenmayer et 

Franklin, 2002). De fait, ces legs structuraux constituent des substrats clés pour plusieurs 

espèces de champignons saproxyliques, lichens, mousses, hépatiques, insectes et 

vertébrés (Tucker et Evans, 1997; Siitonen, 200 1; Lindenmayer et Franklin, 2002; 

Boul anger et Sirois, 2007). 

Afi n de pali er au problème de perte de biodi versité li é au rajeuni ssement du paysage 

fo resti er, plusieurs juridi cti ons nationales préconi sent le développement d ' un réseau 

d ' aires protégées visant la conservati on des forêts mûres et surannées et des espèces 

associées (A ngelstam et Petterson, 1997; Monkkonen, 1999). La capacité des aires 

protégées à rempl ir efficacement leur rôle de conservation dépend de deux condi tions 

(H unter, 1999). Premièrement, les aires protégées doivent être représentati ves des 

paysages dans lesquels ell es se trouvent de mani ère à couvrir l'ensembl e de la 

biodiversi té (Hunter, 1999; Margul es et Pressey, 2000). Deuxièmement, les aires 

protégées doivent soutenir les processus éco logiques qui pennettent le maintien de 

populations viables (So ulé, 1987). 
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Les méthodes de sélecti on des sites à conserver suscitent beaucoup d' intérêt du fait que la 

créati on d 'aires protégées demeure la stratégie de conservati on la plus utili sée pour 

protéger la biodi versi té (Dobson et aL., ] 997; Ando et al. , 1998; Howard et al. , 1998; 

http://www.rapport-gratuit.com/
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Margules et Pressey, 2000). Bien que des méthodes de sélection des sites à conserver 

enti èrement objecti ves ai ent été développées (Margules et Pressey, 2000), la pratique 

démontre que l' analyse raisonnée (Shafer, 1999; Margules et Pressey, 2000) demeure 

l'approche la plus souvent utili sée pour choisir les meill eurs sites à protéger au sein d' un 

réseau. Cette approche intègre des critères écologiques, économiques et sociaux, incluant 

le développement urbain, l' agriculture, les activités récréotouri stiques et l'exploitati on 

fo resti ère ou mini ère dans une dynamique de recherche de consensus entre les 

intervenants (Margules et Pressey, 2000). Comme l' industri e forestière constitue un 

moteur économique très important dans plusieurs pays nordiques (Mônkkônen, 1999), les 

gestionnaires doivent conjuguer des objecti fs de conservation avec des impératifs 

économiques (Mônkkônen, 1999), des pressions soci ales, des contraintes budgéta ires 

ainsi qu' avec les faibl es superficies disponibles pour la conservation (Dobson et a!. , 

1997). Cette situation est analogue à plusieurs régions du Québec méridional (Coulombe 

et al., 2004). 

Cette recherche évalue un cas concret de sélection de refuges biologiques sur un territoire 

intensivement aménagé pour la foresteri e dans le sud de la zone boréale du Québec, au 

Canada. La création des refuges dans ce territoire s' inscrit dans une stratégie provinciale 

de conservati on pour assurer la pérennité des forêts mûres et surannées. En réalité, cette 

approche comporte trois volets : (1 ) la mise en place de refu ges biologiques dont il est 

questi on dans cette étude, (2) l' implantation d' îl ots de vieilli ssement et (3) l' utili sation de 

pratiques sylvico les adaptées (MRNFP, 2005). Les refuges visent la conservati on 

intégrale et pennanente de petits îlots forestiers sur 2 % de la superfi cie foresti ère 
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productive (Leblanc et Déry, 2005). Les îlots forestiers de vieillissement visent à 

rallonger la période de rotation d ' environ 20 années sur 10 % de la superficie forestière 

productive, de manière à pennettre à une partie des peuplements d 'atteindre le stade 

suranné (Déry et Leblanc, 2005). Les pratiques sylvicoles adaptées visent à récolter un 

volume de bois en maintenant certaines caractéristiques écologiques associées aux forêts 

mûres et surannées comme les chicots, les arbres à valeur faunique, les débris ligneux et 

la structure complexe du peuplement (Déry et Leblanc, 2005b). Ensemble, ces trois 

mesures visent la cible écologique de 20 % de forêts mûres et surannées sur l 'ensembl e 

de la forêt publique régionale dans un hori zon de temps qui reste à préciser. Cette cible 

écologique de 20 % correspond au tiers des proportions historiques de forêts mûres et 

surannées présentent sur le territoire et a été considérée comme un seuil suffi sant pour 

assurer le maintien de la biodiversité et pour maintenir les répercussions socio-

économiques à un ni veau acceptable (MRNFP, 2005). 

Nous évaluons ici l ' efficacité de la méthode de sélection préconi sée pour le choix des 

refuges biologiques. Cette méthode a été axée à la fois sur des critères écologiques, 

géographiques, sociaux et économiques. Nous avons quantifié les legs structuraux (débris 

ligneux grossiers et chicots), la flore vasculaire et non-vasculaire pour évaluer la capacité 

d ' un échantillon de 40 refuges biologiques à préserver les forêts mûres et surannées. Ces 

caractéristiques éco logiques constituent des indicateurs pertinents pour évaluer la 

capacité de conservation des refuges étant donné leur dépendance reconnue aux 

conditions d ' ancienneté des forêts (Desponts et aL., 2002). Enfin, une analyse spatiale 



considérant un ensemble d' indices de configuration du paysage a été réalisée pour 

caractériser les 105 refuges biologiques au sein du paysage régional. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Aire d'étude 

L'aire d 'étude cOlTespond à la forêt publique de la région admini strative du Bas Saint-

Laurent, Québec, Canada et couvre une superfici e de 22 630 km2 (figure 1). Le telTitoire 

est caractéri sé par des roches appalachiennes d 'origine sédimentaire (Robitaille et 

Saucier, 1998) et un climat de type continental sec et frais avec des températures 

moyennes annuelles de 3, 1 oC et des précipitations annuell es moyennes de 930 mm dont 

350 cm sous fonne de neige (Environnement Canada, 2007). Ce telTitoire appart ient à la 

secti on acad ienne de la forêt boréale, plus précisément à la région forestière des Grands 

Lacs et du Saint-Laurent (Rowe, 1972). Le secteur d 'étude comprend, du sud-ouest au 

nord-est, 3 domaines bioclimatiques: le domaine de l' érablière à till eul de l' Est (1 ,3 % du 

telTitoire), le domaine de la sapinière à bouleau j aune de l'Est (87 %) et le domaine de la 

sapinière à boul eau blanc de l'Est (II %) (Robitaille et Saucier, 1998; Grondin et al., 

1999). 

La fo rêt occupe 85 % du ten'itoire admini stratif du Bas-Saint-Laurent, so it une superficie 

de 19 188 km 2 dont 60 % fa it parti e du domaine public et 40 % du domaine privé 

(FAPAQ, 2004) . L' exploitation continue depui s la fin du XIXe siècle a profondément 

rajeuni les paysages forestiers de la région du Bas Saint-Laurent (Boucher et al., 2006 ; 

Sorel, 2004) . Les besoins croissants pour la mati ère li gneuse ainsi que le recours à une 

stratégie d ' aménagement de forêts équiennes [. coulies rotations ont eu comme 

conséquence de raréfi er de manière importante les peuplements âgés dans la région 



(Fortin et al. , 1993). Au début du XX ièlllc siècle, les peupl ements de plus de 100 ans 

fonn aient la majorité (76 à 84 %) du territoire non-coupé alors qu' en 2000, les 

peuplements de 110 ans n 'occupaient plus qu 'une composante mineure (5 à 14 %) des 

paysages fo resti ers (Boucher et al., en préparation). 
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Figure 1. Localisation de l' aire d ' étude et di stribution des refuges biologiques. 
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Les sites més iques de cette région sont occupés par des peuplements mélangés de boul eau 

jaune (Betula alleghaniensis Britt.) et de résineux comme le sapin baumier (Abies 

balsamea (L.) Mill.), l' épinette blanche (Picea glauca (Moench) Voss) et le thuya 

occidental (Thuja occidentalis L.). On retrouve également l' érabl e à sucre (A cer 



saccharum Marsh.) qui atteint la limite septentrionale de son aire de di stribution 

(Grondin et al., 1999). Les épidémies de tordeuses des bourgeons d'épinette (TBE) 

(Choristoneurafitmfferana Clem.) et les chablis constituent les deux principales 

perturbations naturelles dans ce territoire (Saucier et al., 1998; Boulanger et Arseneault, 

2004). 

Méthode de sélection des refuges biologiques 

8 

La stratégie préconi sée dans la mise en place des refuges biologiques s' inspire du concept 

de conservation qui tend à di sperser dans l'ensemble de la matrice forestière de petites 

aires protégées (-} refuge/200 km2
) qui serviront de refuges à certaines espèces associées 

aux forêts mûres et surannées. Selon cette stratégi e, ces mêmes espèces pourront ensuite 

se propager et recoloniser les territoires forestiers adjacents quand ces derniers seront 

redevenus propices (Leblanc et Déry, 2005). Enfin , le réseau de refu ges biologiques vient 

bonifier le réseau québécois de grandes aires protégées (MRNFP, 2005). 

Les sites potentiels devaient répondre aux critères suivants: la superfici e et la largeur 

minimale des refuges devaient être respecti vement de 50 ha et de 500 mètres. La 

superfi cie des refuges bi ologiques devait être répartie proportionnellement à l'abondance 

sur le territoire des groupements d'essences dominés par les essences de succession 

avancée: Abies balsamea (L.) Mill., Picea mariana Mill. , Picea glauca (Moench) Voss., 

Thuya occidentalis L. , Larix laricina (Du roi) K. Koch. , Betula alleghaniensis Britt. , Acer 

saccharum Marsh. , Pinus strobus L. ou Pinus resinosa Ait. De plus, à cause de la rareté 
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des sites peu perturbés, la proportion de peuplements naturellement ouverts (peuplements 

peu producti fs et peu denses) ou sévèrement perturbés pouvait représenter jusqu 'à 25 % 

de la superfi cie couverte par l'ensemble des refuges biologiques. D'autres critères ont 

également été considérés de manière à retenir des peuplements moins intéressants du 

point de vue de la récolte ligneuse. Ainsi, les peuplements inaccessibl es et les 

peuplements matures qui sont isolés dans une matrice de peuplements n 'ayant pas atteint 

l' âge de maturité étaient éligibles au statut de refuges biologiques. Enfi n, la superfi cie des 

refuges situés en telTitoire inaccessible (pentes de plus de 40 %) pouvait contribuer 

j usqu ' à 50 % de la superficie totale des refuges (Leblanc et Déry, 2005). 

Diversité floristique et composition structurale 

Nous avons sélectionné au jugé 40 refuges biologiques panni les 105 désignés pour la 

région de manière à couvrir l' ensemble du territoire et l'ensemble des classes de taille des 

refuges. Ainsi , 16 refu ges inventori és se trouvaient dans la classe < J 00 ha , 12 dans la 

classe JO 1-200 ha, 9 dans la classe 20 1-300 ha et 3 dans la classe > 300 ha. Enfin , 

l'access ibilité aux sites sur le telTain a limité notre choix pour celiains refuges. 

Chacun des 40 refuges a fait l'obj et d' un inventaire des strates arborescente, arbustive et 

herbacée à partir d ' un minimum de 5 et d' un max imum de 15 points d ' échantillonnage 

systématiq uement distribués le long de son plus grand axe. Les refuges de moins de 100 

ha comprenaient 5 points, ceux de 101-200 ha, 7 points, ceux de 20 1-300 ha, Il points et 

ceux de plus 300 ha, 15 points, pour un total de 282 points d' échantillonnage. Pour 



chaque point d ' échantill onnage, la surface terri ère des arbres et des chicots (DHP > 10 

cm) a été évaluée par espèce et par classe de diamètre à l' aide d ' un prisme (facteur 2). 
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Les chi cots ont été décrits à partir de leur hauteur, d ' un estimé de la surface du tronc 

recouverte par l' écorce et par les épiphytes, de la présence de traces d ' utili sation par la 

faune vertébrée (excavations, nids . . . ), de la dureté du duramen et de la proporti on de 

branches présentes. À partir de cette descripti on, une classifi cation de leur état de 

décomposition a été réalisée (tabl eau 1). La densité de débris li gneux au sol (diam ètre à la 

base ~ 10 cm), dont la base se trouvait dans un rayon de 7, 1 m (1/40 ha) autour du point 

d ' échantill onnage, a été mesurée. Le degré de décomposition de chaque débri s a été 

éva lué selon une adaptati on de la méthode de Fogel et al. (1972) (tabl eau 1). À chaque 

point d ' échantillonnage, le pourcentage de recouvrement des espèces herbacées a été 

évalué dans 8 parcell es de 0,5 m 2 di sposées aux quatre points cardinaux à 5 et 10 mètres 

du point d ' échantillonnage. Enfi n, les info rmati ons relati ves à la pente, l' ex position, le 

drainage, le type éco logique, la structure du peuplement ont été recueilli es à chaq ue site 

de relevé et la présence d ' indi ces de perturbati on (feux, coupe, TBE, chabli s) a été 

ex haustivement recherchée dans un rayon de 15 m autour de chaque po int 

d ' échantill onnage. 



T a bleau 1. Classes de décomposition des chicots et débris ligneux grossiers (adaptation 
de Fogel , 1972) 

Substrats Caractér istiq ues C lasses de décomposition 
1 2 3 4 5 6 

Chicots Pourcentage 
Débris li gneux d ' écorce présent sur 75-1 00 % 75- 100 % 50-75 % 50-75 % 25-50 % 1-25 % 
grossIers le débris ligneux 

Chicots 
Pourcentage 

Débri s li gneux 
d' ép iphytes 

0% 1-25 % 25-50 % 25-50 % 50-75 % 75- 100 % 
recouvrant le débris gross iers li gneux ou le chicot 

Chicots Pourcentage de 
Débris li gneux branches P/R au 75- 100% 50-75 % 50-75 % 25-50 % 25-50 % 1-25 % 
gross iers nombre à l' ori gine 

Molle, se Mo ll e, se Molle, se Mo ll e, sc 
Débris ligneux Texture du bois du 

Intac te Intacte - détachant détachant détachant détachant 
gross iers débris li gneux ramolli e en gros en gros cn petits en peti ts 

morceaux morceaux morceaux morceaux 

Débri s ligneux 
Portion du débris Support é 
li gneux en contact Supporté - Supporté - Amlissé Affa issé Tout au so l par ses affai ssé a llà issé près du so l prés du so l grossIers avec le sol hranches 

Débris li gneux Érodée sur Érodée sur 
Forme de la bille Intacte Intacte Intacte les les Ovale 

gross iers pourtours pourtours 

Chicots 
État du duramen du 

Dur Dur Ramolli Ramoll i 
chi cot 

Absent Absent 

Chicots Faîte du chi cot Intact Intac t Cassé Cassé Cassé Cassé 

F lol-e non-vascula il-e (bryophytes et lichens) 

I l 

La fréquence et l'abondance des bryophytes et lichens (fo li acées, fruticu leux et 

crustacées ferti les) ont été estimées sur quatre substrats: les arbres vivants, les chicots, les 

débris li gneux au so l et les souches d ' arbres morts :s 1 m de hauteur. Les 4 arbres vivants 

(DHP> 1 Ocm), les 4 chicots (DHP> 1 Ocm), les 4 débri s li gneux au sol (Diamètre à la base 

> lOcm) ainsi que les 4 souches (Diamètre à la base> IOcm) les plus près de chaque point 
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d 'échantillonnage ont été sélectionnés (16 substrats sélectionnés pour chaque site de 

relevé à raison de 4 par quadrant) (Muëller-Dombois et Eilenberg, 1974) . Les espèces ont 

été compilées sur la base de leur fréquence (présence/absence) sur chacun des substrats 

sélectionnés. Les épiphytes ont été identifi és selon leur fonne de croissance à l' exception 

du point d 'échantillonnage central de chaque refuge où les identifications ont été faites à 

l'espèce. La nomenclature des mousses se base sur Crum et Anderson (1 98 1) et lreland 

(1 982), cell e des hépatiques sur Crum (1 991) et Schuster (1 969, 1974, 1980) et cell e des 

li chens sur Thompson (1 984), Gowan et Brodo (1 988) et Brodo et al. , (2001 ). Un 

échantillon de chacun des spécimens récoltés a été classé dans l' herbi er de la Chaire sur 

la Recherche sur la forêt habitée de l' Université du Québec à Rimouski . 

A nalyses spatiales 

En se basant sur des critères potenti ell ement corrélés à la capacité des refuges à servir de 

réserve de biodi versité, nous avons procédé à l' anal yse de la confi guration spati ale de 

l' ensembl e des 105 refu ges au moyen du logiciel arc map (ESRI, 2003) à l' aide des 

données écoforesti ères du MRNF. Ainsi, la superfi cie, la pente moyenne, l' âge photo 

interprété, le couvert fo restier potenti el selon le Système hiérarchique de classifi cation 

écologique du telTitoire (SHCET) (MRN , 2001 ), la di stance à l'aire protégée la plus 

proche (incluant les autres refuges du réseau) ainsi que la superfi cie relati ve couverte par 

les routes de plus de 30 m de largeur dans chacun des 105 refuges ont été co lligés. Le 

couvert fo resti er potenti el de même que l' âge photo interprété ont été éval ués dans trois 

zones tampons en périphérie des refuges en considérant des di stances de 500 m, 1000 m 

et 5000 m. 
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RÉSULTATS 

Analyses spatiales 

Le réseau de refuges bio logiques actuel comprend un grand nombre de petits massifs 

forestiers, isolés sur le telTitoire. La superficie des refuges se situe entre 50 et 615 ha avec 

une moyenne de 165 ± 102,3 ha. Deux refuges ont une taille inférieure à la taille 

minimale fix ée (50 ha), soit 1 et 27 ha. Les refuges dont la taille excède 300 ha 

con'espondent à seulement 10 % de la superficie totale du réseau de refuges (figure 2) . Le 

couvert forestier potentiel et la structure d 'âge des refuges biologiques ne diffèrent pas de 

ce qui est observé dans la forêt régionale (Khi calTé; p= respectivement 0,256 et 0,306) . 

La sapinière à bouleau jaune, la sapinière à bouleau blanc et l'érablière à bouleau jaune 

constituent les couverts foresti ers potentiels dominants tant dans les refuges que dans 

l' ensemble du telTitoire public (tableau 2) . De même, le couvert forestier potentiel dans 

une zone tampon de 5000 m en périphérie des refuges est relativement similaire au 

couvert potentiel à l' intérieur des refuges (Khi carré; p=0,314) (tableau 2). 
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Figure 2. Distribution des classes de taille des 105 refuges biologiques. 
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Tableau 2. Représentation (superfici e en %) des couverts foresti ers potenti els dans 
l' ensemble des refuges, dans 3 zones tampons en périphéri e des refuges et dans la forêt 
publique du Bas-Saint - Laurent. 

Couvert forestier potentiel (MRN,2001) Superficie (%) 

Refuges Zone tampon Zone tampon Zone tampon 
Forêt publique biologiques 500 m 1000 m 5000 111 

Sapinière à bouleau jaune 36,53 32 ,43 33 ,37 37, 10 33,05 
Sapinière à bouleau blanc 26,5 1 25, 15 25,Ot 24,47 32.03 
Érab lière à bouleau jaune Il ,34 10,28 10,53 10,3 1 10,16 
Sapinière à épinette rouge 6,66 5,29 4,96 3,93 2,8 1 
Sapinière à épinette noire montagnarde 4,03 3,70 3,92 3,96 3,38 
Sapinière à érable rouge 3.4 1 4,19 4,12 4,52 3,98 
Sapinière à épinette noire 2,89 3.01 3,24 3,59 6,45 
Sapinière à th uya 2,47 2,83 3.39 3, 15 1.30 
Cédrière à sapin 2,39 1,49 1,41 1,62 1,54 
Pess ière noire à sphaignes l,54 0,99 0,82 0,72 0.88 
Toundra alpine à lichens 0,56 0. 12 0,08 0,03 < 0,01 
Sapinière à bouleau jaune et th uya 0,36 0.92 0,77 I.2 t < 0.0 1 
Toundra alpi ne 0,07 0,01 0,01 0,00 < 0.0 1 
Terres non-productives 1,23 9,75 8,37 5,39 3,63 

Près du quart de la superfi cie totale des refuges biologiques a plus de 90 ans ce qui 

comprend les cl asses d'âge 90 ans, 120 ans ainsi que les peupl ements « vieux-inéqui ens 

(VIN) », c'est-à-dire les peupl ements ayant dépassé l' âge à maturité où les arbres sont 

d 'âge di fférent (fi gure 3). La majorité (56,8 %) des refuges sont compri s dans les classes 

d'âges de 50 et 70 ans (figure 3). Environ 6 % de la superfi cie totale des refuges se trouve 

dans des peupl ements de classes d ' âge 10 et 30 ans (figure 3). La superfi cie occupée par 

les jeunes peup lements régénérés après coupe (cl asse d ' âge 10-30 ans) augmente à 

mesure qu ' on s'éloigne des refuges à l ' intéri eur d ' une zone tampon de 5000 m autour des 

refu ges, soulignant ainsi leur isolement au sein d ' une matri ce forestière contiguë plus 

jeune (fi gure 3). Par ailleurs, 66 % de la superficie des refuges se trouvait en pente fa ib le 

(inclinaison de 4 % à 8 %), douce (inclinaison de 9 % à 15 %), ou modérée (i nclinaison 

de 16 % à 30 %), tandi s que 23 % était en pente fo rte (inclinaison de 31 % à 40 %) ou 

excessive (incl inaison de 4 1 % et p lus). 
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Figure 3. Surface totale des refuges biologiques, des zones tampons et de la fo rêt 
publique du Bas-Saint- Laurent illustrée par classes d 'âge. (JIN : Jeune inéqui en ; V IN: 
Vieux inéqui en ) 

L' analyse des cartes écoforesti ères révèle peu d ' info n11ati on sur les indices de 

perturbations à l'intéri eur des refuges . En effet, dans 97 % des cas, aucune info nnation 

n ' était di sponi ble à cet effet. Cependant, les re levés terrains montrent que 85 % des 

refuges inventoriés présentent des indices de coupes tandi s que près de 25 % des refuges 

mo ntrent la présence notoire de trouées de taille vari able ainsi qu ' une abondance de 

chi cots et de débri s ligneux au so l. Enfi n, la proporti on de corridors routi ers à l' in térieur 

des refuges (2 % de la superfic ie totale des refuges) est inférieure à cell e observée dans 

les zo nes tampons de 5000111 (4 %). 



La distance moyenne de l'aire actuell ement protégée la plus proche de chacun des 

refuges, incluant les autres refuges, est de 4,7 ± 3,8 km. Les aires protégées principales 

sont, dans 74 % des cas, des réserves de catégorie 1 à VI de la classification de l' Union 

mondial pour la nature (UICN, 1994). 

Diversité floristique et structurale des refuges 
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Les principales espèces arborescentes des refuges sont le sapin baumier (42 %), le 

bouleau à papier (10 %), l'épinette blanche (9,7 %), l'épinette noire (9 %) et le bouleau 

jaune (6 %). Pour l'ensemble des refuges, la surface terri ère moyenne des petits arbres est 

largement supéri eure à celle des gros arbres à savoir, 20 m2/ha pour les arbres entre 1 ° et 

30 cm de OHP, 5,3 m2/ha pour les arbres entre 30 et 50 cm de OHP et 0,6 m2/ha pour les 

arbres de plus de 50 cm de OHP. 

Au total, 82 espèces herbacées ont été recensées, avec une moyenne de 17,5 espèces par 

refuge. Les herbacées dominantes sont Oxalis montana Raf. , Cornus canadensis L., 

Dryopteris spinulosa (O.F. Muel!.) Watt. , Clintonia borealis (Ait.) Raf. , et Mai'enthemum 

canadense Desf.. Pour la flore non-vasculaire, 89 espèces ont été identifiées, dont 26 

lichens, 42 mousses et 21 hépatiques (tab leau 3). L'ind ice de diversité de Shannon est de 

0,4 pour les arbres, les débri s ligneux et les souches alors qu ' il est de 0,3 pour les chicots 

(tableau 3). Les refuges biologiques comprennent peu d 'espèces indicatrices des forêts 

anciennes (Laaka, 1992). En effet, des 89 espèces recensées, seu lement 5 (Loba ria 

pulmonaria (L.) Hol/m., Peltigera didactyla (With.) Laundon. , Nowellia curv~folia 
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(Dicks.) Mitt., Jamesoniella autumnalis (DC ) Steph, et. Cephalozia catenulata (Hüb.) 

Lindb.) sont associées aux forêts anciennes et reconnues vulnérables aux perturbations 

(Lesica et ai., 199 1; Laaka, 1992; Goward, 1994) . 

Tableau 3. Ri chesse et di versité pour la fl ore non-vasculaire échanti llonnée sur les 
substrats des 40 refuges biologiques 

Espèces non- va sculaires A rb res C hicots 
Déb ri s ligneux 

Souches Tota l 
grossie rs 

Nombre tota l d'espèces 39 32 55 54 89 
Lichens 19 12 I l 10 26 
Mousses 15 15 31 26 42 
Hépatiques 5 5 13 18 21 

Richesse moyen ne 2,4 1,6 2,2 2,4 2,1 
Ind ice de d iversité de Shan non 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 

La fl ore non-vascul aire des souches et des débri s ligneux est plus ri che que cell e des 

arbres et des chi cots. C ' est également les débri s li gneux et les souches qui comptent le 

plus grand nombre d ' espèces non-vasculaires exclusives (espèce inventoriée sur un seul 

type de substrat) (tableau 4). Les arbres et les chi cots affi chaient peu d 'espèces exclusives 

et étaient majoritairement co loni sés par les lichens (tableau 4) . Au total, 19 espèces non-

vascul aires sont communes aux substrats se trouvant à proximité du sol, à savoir, les 

débris ligneux et les souches tandi s que 14 espèces sont communes aux quatre types de 

substrats recensés (tableau 5). 
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Tableau 4. Taxons non-vasculaires exclusifs aux substrats inventori és 

Sustrats 
Indice de 

Espèces cryptogames exclusives 
G roupe 

récurrence taxonomique 

Déb ri s ligncux gr ossier s 1 Brachy /h ecil/III p /IIIIIO.I· I/III (Hedw.) B.S G. M ousse 

4 C/adopodiella fra l/cisci (Ho ok.) Jorg. Hépatique 

2 Drepal/ocladl/s exal/I/I//a/I/ s (B.SG.) Warl/s/. M ousse 

1 Drepal/oclal/s vemico.I· //S (Mil/.) Wams/. M ousse 

2 HOlllolI/allil/1I/ il/CI/rva/IIIII (Brid.) Loeske M ousse 

5 HY/OCOlIIl/illlll sp/el/del/s (Hedw.) Schill/p. M ousse 

3 Hypl/l11l1 cl/pressifol'/lIe Hech ... M ousse 

3 Hypogyllll/ia /I/bl//osa (Sclwer.) Hav. Li chen 

3 P/agiollll/il/III cl/spida/1/1II (HedHl.) T Kop. Mousse 

7 Py /aisiella se/\Iiy l/ii (Kil/db.) 0 '/111/ . Mousse 

TI/ckerlllal/ I/opsis oakesialla TI/ck. Li chen 

Souches 1 Cepha/ozia bic/I.\pida/a (L.) DI/III. Hépatique 

6 Cepha/ozia ca/el/I//a/a (Hiib.) Lilldb. Hépatique 

8 C/ac/il/a ral/giferil/a (L.) Ny/. Lichen 

9 Lepidozia rep/al/s (L.) DI/III. Hépatique 

4 Lophozia vel//ricosa (Dicks.) 01111/ . Hépatique 

3 Pe// igera didac/y /a (Wi/h .) Lal/lldoll Lichen 

2 Py /ai.l'iella po /yal/lha HedI\'. M ousse 

5 Radl//a II/ollis Lilldel/b. & Gol/. Hépatique 

6 Rhy lidiade/p/lIIs /r iql/e/ms HedI\'. M ousse 

Scapallia .Ip. Hépatique 
4 Wei.l'sia cOI//rover:w Hed\\'. M ousse 

Ar bres 4 Drepal/ocladll.\· adl/I/ cl/s (Hedll ) Wams/. M ousse 

3 Fmllallia il/flata Gol/ . Hépatique 

3 Lobaria ql/ercizal/.\' Michal/x Lichen 

4 M e/allelia sl/bal/rifera Nyl. Lichen 

12 P/weophyscia rl/bropl/ /chra Degel. Lichen 

4 Physcol/ia de/ersa (Ny/.) Poe// . Lichen 

4 Rallia/iI/a il/lerlIIedia y i. Lichen 

Chi{'ots 1 Der llla/ocmpoll /I/ridl/III Wi/h. Lich cn 

3 Lel/codol/ brachypl/.I' Brid. Moussc 
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Tableau 5. Taxons non-vasculaires communs aux substrats inventoriés à proximité du sol 
(souches et débris li gneux grossiers) et aux 4 substrats inventori és 

Souches - Débris ligneu x gross iers 

Barbilophozia sp. 

Bazzallia dell l/dala (Torrey) 7i·ev . 

Brachy lheci l/lll albicalls (Hedw.) B.S.C. 

Bmclll 'Ihecil/ll/ rel/e.r/1I 11 (Slarke) B.S. C. 
Brachy lhecil/III vell/lilll/l11 (lIedw.) B.S.C. 

Cep/wlozia ""II//ifo/ia (DI/III .) D1/111. 

DicFmlllll1 pO(_'Sell/ll/ Sw. 
Dicral/ ltIIl scoparilllll flet/w. 

Dreprllluc/adiis reva/veus (Sw.) IVan/sI. 

Drepalloc/adlls //I/cillalllS (I let/w.) lVamsJ 
Geocnlyx graveolells Sel/rad. 
/sopl elygi l/III p l/ /chel/I/III (Hedw.) Jaeg. 

JalIIesol/iel/lI al/ll/lIl/w!is (D. C) Sleph. 

LOp/lOco/ell helerophy l/a (.l'ch rad.) D1/111. 

Luphozia atlelluala /\4nrt. 
Nowel/ill cl/rvilo/ia (Dicks.) Mill. 

Plagiochi/a asp/ellioides (L.) DI/III . 

P/el/rozil/lll schreberi (Brid.) Mill. 

Plilill/II cr isla-caslrel/sis (I-Iedw.) De NUI. 

G roupe 
taxonomique 

Hépatique 
Hépa tique 
Mousse 
Mousse 
Mousse 
Hépat ique 
Mousse 
Mousse 
Mousse 
Mousse 
Ilépatiquc 
Mousse 
Hépatique 
Hépatique 
Hépati que 
Hépati que 
Hépatique 
Mousse 
Mousse 

Souches - Débris ligncu x grossiers -
Arbres - C hicots 

Brachy theciul1/ .'If} 

Callic/adilllll Iwldafl inJ/l /ll1 Greil. 
Clac/allia sp. 

Dicrm llll1l fII Ol/tmlll1ll Her/w. 
f "'n dlal lia bo /ta uder; Il ifS! . 

/-/ypogY111I1ia physodes (L.) N)'/. 

IsOpler)lgil/1II .Ip. 
Parlllelia squarrosa !-laIe 
Paf/uel io .mlcala Tay lor 
Parllleliopsis IIy perop((l (A cil .) Ar/lUlrI. 
Plagioill ecil /li l laelfl lII (Hedw.) B. S.G. 

P/aslis1I1atia g /II IICG (L.) Cu/b. & Culb. 

Plilidiu111 pII/cher rill11111 (C. lVeb.) /-Ia111pe 

Vu/picida piuaslri (.5cop.) JE Malls.l·ou & MJ Lai 

G roupe 
taxonomique 

Mousse 
Mousse 
Lichen 
Mousse 
Ilépa ti que 
Lichen 
Mousse 
Lichen 
Lichen 
Lichen 
Mousse 
Li chen 
Ilépatiquc 
Lichen 

La surface terri ère moyenne des chi cots est de 3,96 ± 4,42 m2/ha. Ces derni ers mesurent 

en moyenne 20,8 ± Il ,8 cm de DHP et 6,7 ± 3,2 1 m de hauteur. La majorité des chi cots 

(94 %) sont de petits di amètres (DHP S 40cm). Sur l' ensembl e des chi cots répertori és, 76 

% étaient résineux (6 1 % étaient du sapin baumier) et 24 % feuillus. La décomposition 

des chi cots vari e peu entre les classes d ' âge avec une dominance des classes de 

décomposition 2, 3 et 4 . 

Au total, 81 % des débri s li gneux sont résineux (54 % sont des sapins) et 19 % feuillus. 

La densité des débri s li gneux au so l est de 247,7 ± 188,7 dl/ha, leur volume moyen est de 

0,27 ± 0,25 m3 et le vo l ume moyen par hectare est de 66,9 ± 31,86 m3/ha. Le diamètre 

moyen des débris li gneux (mesuré à l' ex trémité la plus large) est de 18,7 ± 8,4 cm. Dans 

notre étude, 76 % des débris li gneux se trouvent aux stades de décomposition 4, 5 et 6, ce 

qui cOITespond à une décomposition avancée. Cette décomposition avancée se retrouve 

dans toutes les cl asses d ' âge des refu ges (figure 4) . 

http://www.rapport-gratuit.com/
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DISCUSSION 

Capacité de conservation des refuges biologiques 

Les résultats de cette étude documentent pour la premi ère fois la valeur éco logique des 

refuges bio logiques sélectionnés dans un contexte de fo rêts ayant déjà connu l' impact de 

un ou plusieurs épisodes de coupes. Les refuges bi ologiques analysés ont une valeur 

éco logique mitigée en ce qui concern e l'objecti f de conserver une proporti on adéquate de 

fo rêts mûres et surannées dans la région du Bas-Saint-Laurent. La presque totalité des 

refuges biologiques sont constitués de forêts de seconde venue, présentant peu d ' indi ces 

de développement avancé. Depuis plus d ' un siècle, cette région a été soumise à un régime 

de coupes sévères qui a fo rtement modifi é le paysage fo resti er (Fortin et al., 1993; Sorel, 

2004; Boucher et al., 2006). En 1930, le paysage était dominé par les peuplements de 

plus de 100 ans (76 à 84 % du telTitoire non-coupé) alors qu ' en 2000, les peuplements de 

11 0 ans n ' occupaient plus qu ' une composante mineure (5 à 14 %) du paysage (Bo ucher 

et aL., en préparati on). Ces résultats suggèrent que la capacité de conservati on actuell e des 

refuges biologiques est mitigée en regard de l' obj ecti fv isé. 

Bois mort 

Une des principales lacunes du réseau de refuges étudi é ici est la fa ible abondance de bois 

morts de grande dimension. La densité et le volume moyen des débri s li gneux au so l 

(respecti vement 247,7 ± 188,7 dl/ha et 66,65 ± 3 1,86 m3/ha) ainsi que la surface terri ère 

moyenne des chi cots dans les refuges (3,96 ± 4,42 m2/ha) se comparent aux valeurs 

observées dans des peupl ements similaires de seconde venue au stade mature (Goodbum 
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et Lorimer, 1998; Desponts et al., 2002,2004; Tremblay, 2004). La valeur attendue dans 

une sapinière vierge se situe davantage autour de 93 m3/ha pour le volume moyen de 

débris ligneux et de 4,2 m2/ha pour la surface terri ère des chicots (Desponts et al., 2002, 

2004; Tremblay, 2004), c' est-à-dire des quantités respecti ves de 40 % et 6 % supéri eures 

à ce que nous avons observé. Cette quantité moindre de gros chicots et des gros débris 

li gneux au sol pourrait s ' expliquer par les coupes foresti ères du derni er siècle qui ont 

éliminées pratiquement toutes les ti ges de gros di amètre comme cela à été observé 

ailleurs (Berg et al. , 1994; Freedman et al. , 1996; McComb et Lindenmayer, 1999). Cette 

fa ible quantité de bois morts de grande taille diminue la capacité de conservati on des 

refuges du fa it que ces derni ers revêtent une importance parti culi ère pour la biodi versité, 

notamment en raison de leur utili sation par un grand nombre d ' espèces dont les espèces 

saproxyliques (Berg et aL. , 1994; Freedman et aL. , 1996; McComb et Lindenmayer, 

1999). En effet, le bois mort est un habitat clé pour plusieurs espèces de vertébrés 

(Thompson et Curran, 1995 ; Tucker et Evans, 1997; Darveau et Desrochers, 2001 ) et de 

plantes non-vascul aires (Berg et al., 1994; Siitonen, 200 1). 

La derni ère épidémi e de tordeuse des bourgeons de l' épinette (1975-1 992; Boul anger et 

Arseneault, 2004) a probablement augmenté la quantité de bois morts (au so l et debout) 

de petite taill e présents dans les refuges biologiques. Dans notre étude, plus de 25 % des 

refuges biologiques affi chent des signes évidents de perturbation parti ell e par la derni ère 

épidémi e de TBE. Plus de 54 % des débris li gneux au sol et 61 % des chicots sont des 

sapins baumi er, une espèce très vulnérable à cet insecte. De plus, le di amètre moyen des 

chi cots et des débris li gneux au sol est relativement petit, appuyant l ' hypothèse d ' une 
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mortalité prématurée des arbres. Enfin , les refuges présentent des débri s li gneux au sol de 

petite taill e dont la décomposition est majoritairement avancée, ce qui suggère un apport 

important de bois morts de petite taill e dans une fenêtre temporell e relati vement courte. 

Flore non-vasculaire 

Les communautés de plantes non-vasculaires inventori ées sont peu di versifi ées et 

constituées principalement d 'espèces générali stes en comparaison des relevés effectués 

aill eurs dans des sapinières anciennes (Desponts et al., 2002). Seulement di x taxo ns 

généra li stes soit, Cladonia sp., Dicranum fitscescens Tum ., Dicranum montanum Hedw., 

Frullania bollanderi Aust., Hypogymnia physodes (L.) Nyl. , Parmelia squarrosa Hale, 

Parmelia sulcata Taylor, Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt., Ptilidium pulcherrimun (G. 

Web.) Hampe et Usnea sp., comptent pour plus de 55 % des espèces inventoriées. Cette 

fa ibl e di versité pourrait refl éter l' hi stoire des coupes fréquentes dans la région d 'étude. Il 

est reconnu que peu importe le type de forêt, les coupes foresti ères diminuent 

signi ficati vement le nombre d" espèces de bryophytes et ce, de faço n très prononcée dès la 

première coupe (Vell ak et Ingerpuu , 2005). De plus, les pl antes non-vascul aires sont 

pa1111i les organi smes les plus dépendants des fo rêts anciennes (Tibell , 1992; Esseen et 

al., 1992). À cause de leur vulnérabilité à la coupe foresti ère (Lesica et al. , 199 1; Esseen 

et al., 1992) et de leur capacité de di spersion limitée, ell es ont besoin pour se maintenir 

du renouvell ement continu de leur substrat d ' établi ssement à savoir, le bois mort au sol et 

debout (Soderstrom, 1988; Ohl son et al., 1997). La fa ibl e di versité de taxons non-

vascul aires pOLllTait donc être associée au fa it que les refuges inventori és présentent peu 

de bois morts de grande dimension puisque le bois mOl1 est un substrat privilégié par 
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plusieurs taxons (Soderstrom, 1988; Ohlson et al., 1997). Par exemple, plusieurs espèces 

de bryophytes dépendent pour leur survie de la présence de gros bois morts dont la 

décomposition est intennédiaire à avancée (Soderstrom, 1988). Ces observations 

suggèrent que les refuges biologiques possèdent une valeur éco logique mitigée en ce qui 

concerne la fl ore non-vascul aire représentati ve des forêts anci ennes. 

Par ailleurs, les substrats présents à prox imité du sol (débris li gneux et souches) sont 

davantage co loni sés par les espèces non-vascul aires que les arbres et les chicots. En effet, 

les débri s li gneux et les souches présentent une fl ore épiphyte plus ri che de même qu ' un 

plus grand nombre d ' espèces non-vascul aires exclusives . Ce phénomène pourrait 

s'expliquer en parti e par le mi croclimat plus humide à la hauteur du sol qui favo ri serait la 

décomposition du bois et la co loni sati on par la fl ore non-vascul aire (Tibell , 1992; 

Renhorn et al., 1997; Fenton et Frego, 2004). Les substrats à prox imité du so l sont 

effecti vement à des stades de décomposition plus avancés que les chi cots. 

Méthodes de sélection des refuges biologiques 

Le choix des aires protégées est une étape cruciale dans un plan de conservati on (Pressey 

et al., 1993; Ferri er et al., 2000; Siitonen et al., 2003). Dans cette étude, certaines 

hypothèses pourraient expliquer la fa ibl e valeur écologique des sites choisis. D'abord , la 

région visée par le réseau de refuges ne compte plus qu ' une quantité infime de sites 

possédant les caractéri stiques recherchées en raison de l' hi storique de coupes forestières. 

L'exploitati on intensive a considérablement raj euni le paysage fo resti er et les 
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peuplements anciens n'occupent plus qu 'une composante mineure du paysage bas-

laurenti en (Boucher et al. , en préparati on). D 'autre part, il est possible que les critères de 

sélection visant à minimiser l' impact sur l'approvisionnement de la mati ère ligneuse dans 

la région aient conduit à choisir des sites dont la valeur écologique est di scutable. Par 

exemple, certains refuges sélectionnés sont situés en pente abrupte. Il est peu surprenant 

de retrouver une proporti on considérabl e des forêts anciennes en pente abrupte puisque 

ces peuplements ont échappé à la coupe foresti ère du derni er siècle en raison de leur 

di fficulté d 'accès. Ces considérati ons nous amènent à penser que la méthode préconi sée 

pour choisir les refuges est di fficil ement applicabl e dans un contexte de paysage 

fragmenté et rajeunit comme celui du Bas-Saint-Laurent. 

Restauration écologique 

Bi en qu'on vise avec l' implantati on des refu ges biologiques à conserver de petits îl ots 

fores ti ers qui consti tuent des refuges pour certa ines espèces et qui pourront servir de 

source de recoloni sati on dans le futur, la validité de cette mesure de conservation reste à 

démontrer. Cette étude révèle qu 'on retrouve peu d ' espèces associées aux fo rêts 

anciennes à l ' intéri eur des refuges. Ce résultat s'explique entre autre par l' âge 

relati vement j eune des refuges ainsi que par la faibl e représentati on de substrats clés 

comme les bois morts de grande taill e au so l et debout. Cette fai bl e quantité d 'espèces 

associées aux fo rêts anciennes remet en questi on le potenti el de recoloni sati on des 

refuges dans les fo rêts périphériques étant donné que les espèces visées sont fa iblement 

représentées à l' intérieur même des refu ges. Par aill eurs, une grande proportion de la 

superficie des refuges a dépassé l'âge de maturité et il est probabl e qu ' avec le temps, ces 



sites développeront des caractéristiques écologiques qui favoriseront la colonisation des 

refuges par les espèces communes aux forêts anciennes. 

Implications pour l'aménagement 
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La plupart des refuges ont été perturbés par l' exploitation foresti ère au cours du dernier 

siècle de sorte qu ' il s offrent à court terme peu de caractéri stiques associées aux forêts 

mûres et surannées. Ce résultat suggère que le déploiement de cette stratégie de 

conservati on dans les territoires fortement aménagés aura des impacts positifs limités. 

Néanmoins, avec le temps, une plus large proportion de refuges atteindra un âge ava ncé, 

pouvant ainsi bénéficier aux espèces associées aux forêts mûres et surannées (Desponts et 

aL. , 2002). En l' absence d ' interventions sylvicoles, des signes de vieilli ssement pOUlTont 

apparaître comme des structures verti cales et hori zontales plus compl exes, la présence de 

trouées, des vieux arbres, des chicots et des débris li gneux grossiers à différents stades de 

décomposition, pouvant ainsi bénéfici er à plusieurs espèces spéciali sées (Franklin et aL. , 

198 1; Berg et aL. , 1994; Hunter, 1999; Spies et Turner, 1999; Mosseler et al., 2003). 

Des modifications dans le processus de sélection pennettraient de bonifier le réseau de 

refuges dans les telTitoires fortement aménagés. D ' abord , les critères de sélection 

devraient être modifi és de façon à sélectionner et conserver prioritairement les reliques de 

forêts vierges présentes sur le ten'itoire par le biais d ' inventaires exhausti fs . Il serait auss i 

souhaitabl e d ' élaborer des mesures de gesti on afin de limiter les pratiques sylvicoles 

sévères en périphérie des refuges. Des mesures de protection comme les îlots de 
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vieilli ssement de même que les pratiques syl vicoles adaptées pourraient être appliquées 

en bordure des refu ges biologiques de mani ère à réduire l' impact li é aux pratiques 

sylvico les éventuelles dans les zones tampons. En effet, il est maintenant largement 

admis que la créati on d ' aires protégées doit être bonifi ée par d 'autres stratégies de 

conservation en périphéri e des zones protégées (Lindenmayer et Franklin , 2002). Bien 

que les aires protégées demeurent importantes pour plusieurs espèces, la vaste majorité 

des espèces se retrouvent à l' extéri eur des réserves (Virkkala et aL. , 1994). C ' est 

pourquoi, il faut porter une attention particuli ère aux peuplements et pratiques fo restières 

en périphéri e des aires protégées (Mônkkônen, 1999). À cet effet, le couvert fo resti er 

potenti el en périphérie des refuges est similaire à celui retrouvé à l' intéri eur des refuges, 

appuya nt l'idée qu ' une reco loni sation à partir des refuges pourrait être possible si les 

espèces visées y sont présentes et tant et aussi longtemps que les peuplements entourant 

les refuges ne subiront pas de perturbati ons anth ropiques sévères (i.e. coupes fo restières) . 
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CONCLUSION 

Cette étude a démontré que le réseau de refuges biologiques actuel ne rencontre pas 

totalement l'objectif visé, à savoir la conservation des forêts mûres et surannées. En effet, 

cette étude révèle que les refuges biologiques présentent relati vement peu de 

caractéristiques communes aux forêts anciennes. L'ensemble des sites inventori és 

présentent peu d 'arbres de grande dimension, une faible quantité de débri s li gneux au sol 

et debout, une richesse peu diversifiée pour la fl ore non-vasculaire et un âge moyen 

relati vement j eune. Les pratiques sylvicoles intensives au Bas-Saint-Laurent ont rajeuni 

le paysage de telle sorte que les îl ots de forêts anciennes sont très rares. Conséquemment, 

la majorité des refuges biologiques sont constitués de forêts de seconde venue. Certai nes 

modifi cati ons, comme l' ajout de zones tampons en périphéri e des refuges, pennettraient 

de bonifier la stratégie de conservat ion actuell e. Enfin , le réseau de refuges biologiq ues 

va se bonifier avec le temps à mesure que des signes de vieilli ssement vont apparaître 

comme des structures verti cales et horizontales plus complexes, la présence de trouées, 

des vieux arbres, des chicots et des débris li gneux grossiers à différents stades de 

décomposition, pouvant ainsi bénéfi cier à plusieurs espèces spéciali sées. 
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