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1. INTRODUCTION

L'archipel de Mingan représente un lieu de prédilection pour la nidification de
plusieurs espéces d'oiseaux marins. On en dénombre 11 espéces (Chapdelaine et Bourget
1981) dont le Cormoran 2 aigrekttes (Phalacrocorax auritus (Lesson)). Le Cormoran i
aigrettes niche dans des habitats variés possedant comme caractéristique commune d'étre peu
accessibles aux prédateurs terrestres, tels que les iles ou encore les falaises inaccessibles
(Desgranges et al. 1984; Bédard 1987). En Minganie, cet oiseau marin niche en pleine forét,

souvent & la périphérie de petits lacs (Couillard, Grondin er al. 1983).

Les nids, faits de branchages, de tiges de plantes et d'algues marines, sont placés
aussi bien dans des arbres (environ la moitié des nids au Québec) qu'au sol, sur le roc nu ou
dans I'herbe courte (Desgranges et al. 1984). Certains indices suggérent que le succes des
oiseaux nichant dans les arbres est supérieur a celui de ceux nichant au sol (Desgranges er al.
1984). Le pillage des nids par les goélands et le dérangement humain semblent &tre moins
élevés dans le premier cas (Desgranges et al. 1984; Bédard 1987). 11 est plausible
qu'advenant un choix, les cormorans préférent nicher dans un arbre plutdt qu'au sol (Lock et
Ross 1973). En Minganie, le cormoran construit son nid a la cime des arbres, chaque arbre

pouvant porter jusqu'a trois nids (Couillard, Grondin ez al. 1983).

Les populations québécoises du Cormoran a aigrettes sont présentement 2 la hausse
(Desgranges er al. 1984) et les effectifs de I'archipel de Mingan n'échappent pas i cette
tendance. En 1986, on dénombrait 1 277 couples nicheurs dans l'archipel (Grenier 1987)
alors que cinq ans plus tard, en 1991, on en comptait 1 528 (Grenier 1993). Les causes de
cette augmentation des populations sont méconnues. Cette augmentation peut étre liée 4 des

causes humaines, telle une diminution de I'exploitation abusive et de la persécution dont les
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cormorans ont longtemps fait I'objet (Desgranges et al. 1984), particulierement sur la Céte
Nord du golfe Saint-Laurent, a une plus grande disponibilité de nourriture ou a un effet

synergique d'un ensemble de facteurs.

L'utilisation des mémes arbres pour la nidification pendant plusieurs années entraine
I'accumulation d'excréments au sol (Desgranges 1980). Les excréments fortement azotés des
jeunes qui demeurent dans leur nid (perché au sommet des arbres) plusieurs semaines aprés
leur naissance jusqu'a I'dge de I'envol (Pilon er al. 1983) ainsi que ceux des parents, ont
pour effet de détruire complétement la végétation sous les arbres et de tuer les arbres eux-
mémes par la suite (Grondin et al. 1986a). Les excréments de ces oiseaux sont reconnus
pour perturber I'équilibre ionique du sol et causer la mort des plantes (Dusi 1977). Une
partie de I'azote contenue dans les fientes est sous forme ammoniacale qui est toxique pour la
plante (Haynes et Goh 1978). Celle-ci absorbe une partie de cet azote mais secréte en
échange des ions H* dans le sol avoisinant. Les fortes teneurs en ammoniac causent
¢également une baisse du prélévement des bases comme le Ca, le K et le Mg par la plante
(Haynes et Goh 1978). La chute du pH occasionnée pé.r cette libération d'ions H* contribue
au ralentissement de l'aciivité bactérienne et de la décomposition de la matiére organique, ce
qui entraine aussi une accentuation de la baisse du pH. Sur I'lle Blanche dans I'estuaire du
Saint-Laurent, des échantillons de 'horizon organique du sol prélevés dans le centre d'une
colonie de Cormorans 2 aigrettes présentaient un pH variant de 3,9 2 4 (J. Huot dans Bédard
1987). Méme apres que la végétation ait succombé a ces effets, la baisse de pH se poursuit
puisque les excréments contiennent également des quantités appréciables d'acides
organiques. Mé&me si ceux-ci sont peu solubles, ils entretiennent les conditions d'acidité.
Cette chute du pH provoque aussi une immobilisation des éléments nutritifs comme le P, le
Ca, le Mg et le K sous forme de composés insolubles, ce qui rend le sol encore plus

impropre 2 la survie des plantes (Bédard 1987). A cela s'ajoute le fait que les cormorans
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arrachent des branches des arbres pour construire leur nid (Léger et McNeil 1987) ce qui

n'aide pas 2 la survie des arbres.

Ces excréments ont donc un effet toxique sur la végétation et entrainent la destruction
progreésive des habitats forestiers matures dans lesquels s'installent les colonies. On
observe une augmentation graduelle des superficies utilisées par le Cormoran a aigrettes et un
déplacement des colonies lorsque I'habitat devient trop dégradé (Bédard 1987; Léger et
McNeil 1987). Les cormorandieres de l'archipel de Mingan sont localisées sur 1'ile 2
Bouleaux du Large, I'lle Sainte-Geneviéve et également, depuis quelques années, sur la

Petite jle Sainte-Geneviéve,

La loi sur les parcs nationaux comporte, depuis 1988, I'obligation d'assurer l'intégrité
écologique des écosystémes. Comme les cormorans sont actuellement en train de modifier
les écosystemes forestiers de certaines fles en détruisant la végétation (Grondin er al. 1986a),
il parait donc important de déterminer leur réle écologique. Les perturbations causées par les
cormorandieres pourraient &tre considérées comme un mécanisme naturel potentiel de
régénération des foréts de ces iles peu touchées par d'autres perturbations majeures, Des
observations passées et des vestiges nous laissent croire que l'abandon d'un site permettrait &
la végétation de recommencer a suivre ses stades évolutifs pour redevenir une forét mature
(Parcs Canada 1995). Le Cormoran a aigrettes pourrait donc¢ jouer un rdle tout aussi
important dans les mécanismes naturels de perturbation que le feu et les épidémies d'insectes
dans d'autres régions. Déja en 1986, Grondin ez al. (1986a) mentionnaient qu'il serait
intéressant d'étudier le dynamisme des foréts perturbées par les cormorans dans le but de
reconstituer 1'histoire des perturbations et d'anticiper la nature ainsi que la vitesse de

succession des éventuelles formations végétales.



4

Le but de ce projet préliminaire était donc d'évaluer le réle du Cormoran 2 aigrettes
comme mécanisme perturbateur des écosystémes forestiers de la réserve de parc national de

I'Archipel-de-Mingan (RPNAM).

Les objectifs de cette étude étaient plus particulidrement de :

1) déterminer le rdle écologique des cormorans dans l'archipel de Mingan;

2) caractériser I'impact des Cormorans 2 aigrettes sur les patrons de croissance des arbres des
cormorandieres actuelles;

3) localiser d'anciennes cormorandiéres et caractériser la régénération forestidre;

4) retracer I'historique des cormorandigres dans l'archipel de Mingan.



2. REGION ETUDIEE

2.1 Archipel de Mingan
2.1.1 Situation géographique

L'archipel de Mingan se situe sur la Moyenne Cdte Nord du Saint-Laurent,
directement au nord de l'ile d'Anticosti et de part et d'autre de la localité de Havre-Saint-
Pierre (figure 1). La réserve de parc national de I'Archipel-de-Mingan comprend toutes les
iles et flots (soit 36 fles de 0,01 km? ou plus ainsi que 500 flots et récifs) qui s'étendent sur
environ 175 km, de I'lle aux Perroquets jusqu'a l'embouchure de la riviére Aguanus (Paradis
1989). La superficie totale des iles est évaluée 2 97 km2. La Grande ile, avec ses 25,4 km?2,

surpasse en superficie toutes les autres iles de l'archipel.
2.1.2 Géologie et géomorphologie

Les iles de Mingan ainsi qu'une partie de la cote située au nord de I'archipel sont _
constituées essentiellement de roches sédimentaires ordoviciennes formées en milieu marin au
cours de deux périodes de submergences différentes il y a plus de 425 millions d'années.
Ainsi, on releve la présence de la formation Romaine, constituée surtout de roches
sédimentaires dolomitiques et de la formation de Mingan qui repose en discordance sur la
précédente et est constituée surtout de roches sédimentaires calcaires (Parcs Canada 1992).
Intimement lie a la nature et 4 la structure de la roche en place, la géomorphologie des iles de
Mingan est le résultat de la double éra;)sion mécanique et chimique des calcaires par les eaux
marines. La morphologie de I'archipel est caractérisée par un enchainement de deux cuestas

dont les fronts font face & la Cote Nord voisine alors que les revers, faiblement inclinés, sont
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orientés vers le sud (Parcs Canada 1992).
2.1.3 Conditions climatiques

Balayé par les vagues et le vent, soumis 2 l'action du gel et des embruns marins et
baignant dans des courants marins froids, I'archipel de Mingan voit ses caractéristiques
climatiques fortement conditionnées par la présence de la mer. Influencé par la trajectoire des
courants froids du Labrador et par la rencontre des masses d'air en provenance de la mer et
du continent, le climat maritime et mi-nordique des iles est caractérisé par un été relativement
frais et un hiver long ol les températures sont généralement plus douces que sur le continent.
Le contact entre le courant froid du Labrador et 1'air plus chaud du continent occasionne de
fréquents brouillards (Grondin et Melangon 1980). La température moyenne annuelle est de

1,2° C (Parcs Canada 1992). Enfin, la période de croissance de la végétation est bréve.
2.1.4 Sols

La forét surmonte habituellement des dépéts de plage d'épaisseur variable (0,1 2 2 m)
et formés de sable moyen et grossier ainsi que de gravier dont la proportion varie fortement
d'un site A lautre. A quelques rares endroits, 'humus accumulé sous les peuplements
forestiers repose directement sur le roc (Grondin et Melangon 1980). Le dépdt de tourbe
formé par 'accumulation de matiére végétale morte est habituellement peu 3 moyennement

décomposé et son épaisseur varie de 0,5 4 2,5 m (Grondin et Melangon 1980).



2.1.5 Végétation

La végétation de l'archipel de Mingan appartient au domaine de la sapiniére a
Epinettes blanches (Grandtner 1966). Pour sa part, Rowe (1972) l'inclut dans la région
forestiere boréale et plus particuliérement dans la section Chibougamau-Natashquan. Le
climat maritime, la nature calcaire de l'assise rocheuse, la texture des dépéots- de plage, le
drainage ainsi que les conditions d'exposition constituent les variables écologiques
influengant le plus la végétation minganienne. L'interaction de ces variables a fagonné six
habitats distincts qui sont par ordre d'importance en superficie: la forét, la tourbiére, la lande,

le littoral, les lacs et la falaise (Grondin er al. 1983).

Regroupant preés de 55 % des iles de Mingan, la for€t est certes I'habitat le mieux
représenté en superficie. La forét minganienne est surtout composée de Sapins baumiers
(Abies balsamea (1..) Mill.), d'Epinettes blanches (Picea glauca (Moench) Voss) et noires
(Picea mariana (Mill.) BSP.) qui s'associent avec d'autres plantes pour composer 17
groupements végétaux (Grondin et al. 1983). La sapiniere & Pleurozium schreberi est la
premiére en importance représentant 60 % de la forét minganienne (Grondin er al. 1983,

1986a). L'Epincrte blanche croit ici et 12 dans la sapiniére (Grondin et al. 1986a).

L'espéce dominante est le Sapin baumier (Grondin et Melangon 1980). Cette essence
s'associe a I'I:Epinette blanche, au Bouleau a papier (Betula papyrifera Marsh.) et plus
rarement 4 I'Epinette noire (Grondin et Melangon 1980). Favorisées par un climat idéal a leur
croissance, ces foréts dominées par le sapin ressemblent davantage aux foréts de I'ile
d'Anticosti qu'a celles de la Cote Nord, dominées par 'Epinette noire (Grondin et Melangon

1980).



2.2 Présentation des iles étudiées

Les sites choisis pour cette étude étaient situés sur les fles de I'archipel ol l'on
retrouve des colonies de Cormorans & aigrettes, soit l'ile 4 Bouleaux du Large, I'ile Sainte-

Genevigve ainsi que la Petite ile Sainte-Geneviéve (figure 1).
2.2.1 fle 2 Bouleaux du Large

Cette ile offre une configuration typique de cuestas (Parcs Canada 1992) et est
dominée par les roches sédimentaires calcaires de la formation Mingan (Grondin er al.
1986b). L'habitat forestier domine cette ile. D'une superficie totale de 229,25 ha, elle est
occupée a 61 % par la forét (Grondin et al. 1986a). Cette forét est composée principalement
de sapini¢re & Pleurozium schreberi (Grondin et al. 1986b). On retrouve des tourbiéres 2
quelques endroits et tout particuliérement au centre ainsi qu'au centre nord de I'ille. Son
centre abrite une des connorandiércs de l'archipel. Un petit lac, le lac 4 Canards, est situé au

centre de la colonie.

Les dépbts calcaires sont généralement ensevelis sous une épaisse couche d'humus
(40 cm en moyenne) qui ne cesse de s'accumuler sous les conditions climatiques
défavorables 4 la décomposition de la matiére organique en raison de la forte humidité
atmosphérique (Grondin et al. 1986a). Le type de sol de cette ile est caractéristique d'un

podzol humique (Grondin et ai. 1986a).
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2.2.2 lle Sainte-Geneviéve

Le relief en cuesta de cette ile, orienté du nord vers le sud, est particuliérement bien
exprimé. L'assise rocheuse est formée de roches sédimentaires dolomitiques. Les roches
dolomitiques sont relativement dures de sorte qu'elles s'effritent trés peu sous l'action de la
mer et des agents climatiques ce qui conduit & un dépdt mince ou absent. Les sols forestiers
se composent habituellement d'un humus épais (40 cm en moyenne) reposant directement sur
le roc, empéchant la formation d'horizons podzolisés. Les sols forestiers des iles
dolomitiques correspondent généralement au folisol typique (Grondin er al. 1986b).
Localisée a l'extrémité est de l'archipel, cette ile couvre une superficie de 531,75 ha dont
63,5 % est occupé par la forét dominée par la sapiniére & Pleurozium schreberi (Grondin et
al. 1986a). Plusieurs de ces foréts (pres de 15 ha) ont été perturbées par les cormorans qui
nichent dans la partie sud de I'fle (Grondin et al. 1986b). Plusieurs tourbiéres ombrotrophes
et minérotrophes entrecoupées de nombreux lacs (ou mares) brisent la monotonie de la forét

(Grondin et al. 1986b).

2.2.3 Petite ile Sainte-Geneviéve

11 s'agit d'une ile principalement forestiére (Grondin et al. 1986b). Cette ile couvre
une superficie de 21,5 ha dont 80,2 % est recouvert de forét (Grondin er al. 1986a). Le
plateau, formé par la partie centrale de l'ile, présente divers stades évolutifs de la sapiniére

Pleurozium schreberi (Grondin er al. 1986b).



11

2.3 Sites étudiés

La récolte des données s'est effectuée au cours de 1'été 1995, Deux sites dans des
cormorandiéres actives en 1995 ont été choisis sur l'ile & Bouleaux du Large et la Petite ile
Sainte-Geneviéve (figures 2 et 3). Une ancienne cormorandiére de I'lle 2 Bouleaux du Large
et une autre de l'fle Sainte-Geneviéve ont également été étudiées (figure 2 et 3). Le
dépérissement forestier associé aux cormorans dans I'ancienne cormorandiére de I'ile Sainte-
Genevigéve était déja bien visible sur les photos aériennes de 1983 et tout le secteur était
affecté. Sur les photos de 1967, les cormorans avaient seulement colonisé le bord du lac.
Sur les photos de 1961 ce secteur €tait intact. Les cormorans auraient donc colonisé ce
secteur entre 1962 et 1967. En assumant que cela s'est produit en 1965, cette ancienne
cormorandiére est donc dgée de 30 ans. Les premiers signes de dépérissement forestier dans
I'ancienne cormorandiére de I'lle & Bouleaux du Large apparaissent sur les photos de 1961.
Cette ancienne cormorandiére est donc dgée d’'au moins 34 ans. Une bétulaie blanche située

sur I'fle Sainte-Geneviéve a également fait l'objet d'un échantillonnage.
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Figure 2. Localisation des sites étudiés sur I'ile 2 Bouleaux du Large soit I'ancienne
cormorandiére (¢), la cormorandiére active (0) et la sapiniére non perturbée (m).
La lettre "F" indique un flot de forét. Les surfaces hachurées représentent les
secteurs affectés ou ayant été affectés par les cormorans tels que visibles sur les
photos aériennes de 1995.
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3. MATERIEL ET METHODES

3.1 Choix des cormorandiéres

Des cormorandiéres actives ont été visitées sur l'ile 2 Bouleaux du Large et sur la
Petite ile Sainte-Geneviéve dans le but de caractériser I'impact des cormorans sur les patrons
de croissance des arbres et plus particulierement de déterminer leur pairon de mortalité. Des
anciennes cormorandiéres ont également été choisies afin de caractériser la régénération
forestiere apres l'abandon des sites par les cormorans, de vérifier la présence de régénération
résineuse et de déterminer l'impact des cormorans sur la croissance d'arbres survivants. Des
sites, mentionnés par certains auteurs comme &tant d'anciennes cormorandiéres, ont

également fait 'objet d'échantillonnages pour vérifier cette hypothese.

3.2 Caractérisation des anciennes cormorandiéres

3.2,1 Végétation

Dans le but de caractériser la régénération forestiére aprés l'abandon des sites par les
cormorans, des inventaires de végétation ont été faits autant dans l'ancienne colonie de I'ile &
Bouleaux du Large que dans celle de I'fle Sainte-Genevitéve. Le relevé floristique comprenait
une évaluation de I'abondance des différentes especes présentes  l'intérieur de cinq parcelles
de 4 m2 disposées en quinconce dans un quadrat de 20 m x 20 m et cela par strate (muscinale,
herbacée et arbustive). Le pourcentage de recouvrement était noté pour chaque espece. Le
pourcentage de recouvrement des especes arborescentes était évalué dans un rayon de 10 m
autour de la parcelle. La nomenclature utilisée fut celle de Victorin (1964). La strate

arborescente comprenait toutes les especes de DHP (diamétre a hauteur de poitrine) supérieur
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a 2,5 cm. La strate arbustive incluait les espéces de moins de 0,5 m et de DHP inférieur 2

2,5 cm. La strate herbacée comprenait des espéces de 0,5 m et moins.

La végétation d'une sapiniére non perturbée de I'ile 2 Bouleaux du Large (figure 2) a
également été caractérisée. Un inventaire de végétation a également été fait dans la

cormorandiére active de la Petite ile Sainte-Geneviéve.
3.2.2 Régénération

Afin de vérifier la présence de régénération résineuse dans l'ancienne cormorandiére
de l'ile 4 Bouleaux du Large et dans celle de 1'lle Sainte-Geneviéve, nous avons effectué un
inventaire de la régénération dans chaque site le long d'un transect en bande de 1 m de largeur
et de 170 m de longueur. Les semis de Sapin baumier étaient comptés et récoltés dans un
quadrat de 1 m2 2 tous les 10 metres. Dans l'ancienne cormorandiére de !'ile 4 Bouleaux du
Large, le transect était orienté nord-ouest—sud-est et débutait prés du lac 4 Canards. Le

transect de l'ancienne colonie de I'fle Sainte-Geneviéve était orienté nord-sud.

Un total de 42 semis de sapin pour I'fle 2 Bouleaux du Large et de 55 semis pour I'ile
Sainte-Genevieve ont été ramenés au laboratoire afin d'en déterminer Fage. 1'dge des semis
les plus gros fut déterminé par le décompte des cernes de croissance, dans la mesure du
possible au niveau du collet, 4 I'aide d'une loupe binoculaire. Dans la plupart des cas,
'application d'une couche de craie fut nécessaire afin d'accentuer le contraste entre les
différentes cellules du bois et ainsi faciliter la détermination de I'dge. L'dge des semis les
plus petits a été€ déterminé par le décompte des cicatrices laissées sur la tige par les écailles du
bourgeon terminal. Le collet était parfois également absent. Dans ces cas 13, nous avons

don¢ accepté comme dge minimum le maximum de cernes de croissance trouvé. Les résultats
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sont présentés sous forme de structure d'dge en classes d'dge de 2 ans. L'utilisation de
classes d'dge a pour but de réduire l'imprécision relative a la détermination de 1'dge des

individus.
3.2.3 Pédons

Dans chaque site, sauf sur la Petite ile Sainte-Geneviéve, un pédon a été fait afin de

vérifier la présence ou non de charbons de bois indicateurs de feux anciens.
3.3 Méthode de localisation d'anciennes cormorandiéres

Afin de localiser avec certitude une ancienne colonie de cormorans, il est nécessaire de
posséder un indicateur fiable de leur présence et un indicateur que l'on peut retrouver
plusieurs années plus tard. L'accumulation d'excréments, les plumes ou les restes de
nourriture sont rapidement décomposés et ne sont donc pas des vestiges utilisables comme
indicateur. Lors de nbs visites dans les cormorandiéres actives nous avons remarqué que,
sous les nids de cormorans, a la base des arbres, le sol était jonché de petits cailloux. Ces
cailloux, qui résistent au passage du temps, pourraient donc constituer un indicateur
intéressant du passage des cormorans dans un peuplement. Pour tester cette hypothése nous
avons donc v€rifié si, effectivement, on retrouvait communément ces cailloux sous les nids
dans les cormorandieres actives et au pied des arbres morts dans les sites que 'on savait étre
des anciennes cormorandiéres grice aux photos aériennes (anciennes cormorandiéres de I'ile
a Bouleaux du Large et de l'ile Sainte-Genevi¢ve). Nous avons également recherché ces
cailloux a la base des arbres de Ia sapini¢re non perturbée de 'ile 2 Bouleaux du Large et de

l'ille Sainte-Genevieve ainsi que sur la Petite ile Sainte-Geneviéve.
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3.4 Influence des cormorans sur les patrons de croissance des arbres
3.4.1 Données recueillies

Dans la cormorandiére active de I'ille & Bouleaux du Large et dans celle de la Petite ile
Sainte-Geneviéve, des Epinettes blanches et des Sapins baumiers morts porteurs de nids
furent carottés (une épinette et quatre sapins dans le cas de I'lle a Bouleaux du Large et une
épinette et neuf sapins dans le cas de la Petite ile Sainte-Genevigve) 4 l'aide d'une sonde de
Pressler pour caractériser I'impact des cormorans sur les patrons de croissance des arbres et

plus particulierement pour déterminer le patron de mortalité. Dans le méme but, six Sapins
baumiers et deux Epinettes blanches qui ont survécu au passage des cormorans ont également

été carottés dans 1'ancienne cormorandiére de I'fle Sainte-Genevieve.
3.4.2 Bétulaie blanche de I'ile Sainte-Geneviéve

D'aprés Grondin et al. (1983), ce site aurait ét€ perturbé par les cormorans et aurait
évolué vers une bétulaie blanche. Nous nous sommes donc particulierement attardés a ce
site. La végétation de ce site contraste fortement avec celle des peuplements qui 'entourent
composés principalement de sapins. On retrouve des Bouleaux a papier polycormiques et la
végétation herbacée est dominée par Dryopteris spinulosa (O. F. Muell.) Watt mais on
retrouve également de I'Epilobe 2 feuilles étroites (Epilobium angustifolium L.). De
nombreux arbres morts debout étaient dispersés au travers des bouleaux. Deux Bouleaux a
papier ont été carottés & l'aide d'une sonde de Pressler ainsi que trois Sapins baumiers en
marge du peuplement. Des sections transversales de deux sapins morts depuis longtemps ont
également été prélevées. Ces arbres étaient malheureusement trop décomposés pour espérer

en tirer des informations dendrochronologiques. Un pédon a également été fait dans ce site
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pour vérifier la présence ou non de charbons de bois. Presque en continuité avec ce site, on
retrouve une herbagaie de grande étendue dominée par I‘Epilobe a feuilles étroites (figure 3).
Ce site constitue en quelque sorte un véritable champs d'épilobes. Quelques grandes
Epinettes blanches isolées sont dispersées dans ce site. Des carottes furent prélevées sur cing

d'entre elles. Un autre pédon fut également fait dans ce site.
3.4.3. Analyse des échantillons en laboratoire

L'analyse des échantillons s'est déroulée suivant la méthode proposée par Blais
(1962) et Swetnam (1985). Chaque carotte fut ﬁneméﬁt sablée et I'dge a été déterminé en
comptant le nombre d'anneaux de croissance sous une loupe binoculaire. La largeur des
cernes annuels de croissance a é€té mesurée a I'aide d'un micrometre Henson (précision 0,01
mm) afin de réaliser une courbe de croissance pour chaque arbre. Les patrons de croissance
des arbres ont été€ ensuite interdatés afin de déterminer 1'dge des arbres morts et de faire une
courbe de croissance moyenne pour chaque espece (Blais, 1962; Fritts 1976). La vérification
de l'interdatation a ét¢ faite a 1'aide du programme informatique COFECHA (Holmes 1983;

Holmes et al. 1986).

La comparaison des courbes de croissance de chaque espece est facilitée lorsque les
mesures de largeur des cernes de croissance annuelle de chacun des individus sont
transformées en indice de croissance (Morin et Laprise 1990). L'indice de croissance est le
quotient de la largeur mesurée d'un cerne de croissance sur la largeur calculée d'aprés une
courbe théorique. Un modele approprié de courbe théorique est ajusté & la courbe de
croissance. Dans la présente étude, cette étape_ a été réalisée a l'aide du programme
informatique d'analyse de données dendrochronologiques ARSTAN (Cook 1985; Holmes et

al. 1986) et le modele de régression utilisé est celui d'une exponentielle négative. Le
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principal objectif de cette opération, appelée standardisation, est d'amenuiser les effets de
facteurs bio-écologiques (ige de l'arbre, différences de microsites) ayant influencé la
croissance radiale des arbres (Schweingruber 1989; Morin et Laprise 1990). La moyenne
des indices annuels des courbes donne la courbe dendrochronologique indicée ou

standardisée.

Afin de mieux faire ressortir I'impact des cormorans sur la croissance radiale des
arbres, les réponses suivantes furent notées pour le sapin et I'épinette: 1) les années du début
de ralentissement de croissance (années oit la largeur de cernes successifs diminuait
graduellement ou abruptement), 2) les années de croissance les plus faibles (années ol les
cernes étaient extrémement étroits) et 3) les années ‘de reprise de croissance (années o les

cernes étaient revenus 2 la méme largeur qu'avant la période de réduction de croissance).

Finalement, une analyse visuelle des courbes de croissance indicées fut faite afin de
comparer la similarité des réponses de croissance des différentes espéces pour une méme
période de temps et pour mettre en évidence l'impact des cormorans sur la croissance des

arbres.

Le tableau 1 résume les analyses effectuées pour chacun des sites échantillonnés dans

I'Archipel de Mingan.
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Tableau 1. Résumé des analyses effectuées pour chacun des sites échantillonnés dans

I'Archipel de Mingan
Sites Analyses réalisées
Prélevement de
Inventaire de | Transect de carottes Pédon | Recherche de
végétation | régénération | -Analyses dendro- cailloux
Ancienne colonie X X X X X
(STGE)* '
Ancienne colonie X X X X
BOUL)t
Colonie active X X X
(BOUL) |
Colonie active X X X
(STGP)%
Bétulaie blanche X X X
(STGE)
Herbacaie a X X X
épilobes (STGE)
Sapini¢re non
perturbée X X X
(BOUL)
Sapini¢re non X
perturbée (STGE)
Sapiniére non X
perturbée (STGP)

*STGE-= [le Sainte-Genevieve
$STGP= Petite ile Sainte-Geneviéve

+BOUL= [le 2 Bouleaux du Large
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4. RESULTATS

4.1 Historique de la présence du Cormoran a aigrettes dans l'archipel

de Mingan

La plus ancienne observation de Cormorans & aigrettes dans ce qui constitue
aujourd'hui la réserve de parc national de I'Archipel-de-Mingan remonte a 1887. En effet,
Palmer (1890) mentionnait la présence de quelques cormorans cette année 1a dans 'archipel
de Mingan mais sans préciser 4 quel endroit exactement. Quelques 22 ans plus tard,
Townsend et Bent (1910) mentionnaient 1a présence d'une colonie sur un rocher pres de
Baie-Johan-Beetz en 1909. Cette colonie a été détruite cette méme année par une tempéte et
les cormorans se sont alors déplacés au lac Pashashibou a l'intérieur du continent et y ont
formé une colonie. Lors du dernier inventaire effectué en 1991, la colonie du lac

Pashashibou était toujours active et comptait 252 individus (Grenier 1993).

Bien que situées en dehors des limites actuelles du parc, deux mentions intéressantes
proviennent de Natashquan ol Frazar (1887) mentionne la présence d'une petite colonie & cet
endroit ainsi que Taverner (1929) en 1928 qui y a observé une colonie comptant 12
individus.

La Cbte Nord est I'une des rares régions du Québec & avoir fait I'objet d'un
recensement complet de ses cormorandieres (Desgranges et al. 1984). De 1925 a 1940,
Lewis (1925, 1931, 1937, 1942) a parcouru la Céte Nord et a probablement recensé toutes

les cormorandieres qui s'y trouvaient (Desgranges et al. 1984).
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En 1925, le Service canadien de la faune (SCF) instaure un programme d'inventaires
quinquennaux dans 10 refuges de la Cdte Nord dont deux se trouvent en Minganie. L'le a
Bouleaux du Large, I'ile'd Bouleaux de Terre et le Pain de Sucre forment le refuge des iles
aux Bouleaux (supprimé de la liste des refuges d'oiseaux migrateurs aprés 1972) tandis que
I'ile A Calculot de Betchouanes et l'ile Innu représentent le refuge de Betchouane. Les
résultats de ces inventaires ont été publiés régulierement (Lewis 1925, 1931, 1937, 1942;
Hewitt 1950; Tener 1951; Lemiéux 1956; Moisan 1962; Moisan et Fyfe 1967; Nettleship et
Lock 1973; Chapdelaine 1980; Chapdelaine et Brousseau 1984, 1991; Chapdelaine 1994).

Le tableau 2 présente les résultats des observations concernant le Cormoran 2 aigrettes
dans le refuge des iles aux Bouleaux de 1925 2 1991. On constate que la colonisation de 1'le
A Bouleaux du Large par le cormoran s'est faite entre 1955 et 1960. Ceci correspond aux
photos aériennes de 1961 sur lesquelles on remarque les premiers signes de dépérissement
forestier associés aux cormorans 2 l'est du lac & Canards. Mentionnons ici que, bien avant
'arrivée des cormorans, cette ile était occupée par une importante population nicheuse
d'Eiders a duvet (Somateria mollissima) qui a atteint un sommet de 2025 individus en 1960
(Moisan 1962) avant de décliner ensuite. En 1978, on ne comptait plus que 11 eiders

(Chapdelaine et Bourget 1981).

Quant au refuge de Betchouane (tableau 3), bien que certains auteurs aient apercu des
cormorans sur ces lles (Nettleship et Lock 1973; Chapdelaine 1980}, cet oiseau n'a jamais été

confirmé nicheur a cet endroit.
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Tableau 2. Historique de la présence du Cormoran 3 aigrettes dans I'Archipel de Mingan,
refuge des iles aux Bouleaux (formé de I'fle 3 Bouleaux du Large, de l'ile
A Bouleaux de Terre et du Pain de Sucre)

Année de I'observation Nombre d'individus Source

1925 0 Lewis 1925

1930 0 Lewis 1931

1935 0 Lewis 1937

1940 0 Lewis 1942

1945 0 Hewitt 1950
1950 0 Tener 1951

1955 0 Lemieux 1956
1960 12* Moisan 1962
1965 14* Moisan et Fyfe 1967
1972 0* Nettleship et Lock 1973
1978 Présence*} Chapdelaine et Bourget 1981
1980 200%% Desgranges et al. 1984
1983 842* Brousseau 1984
1986 696* Grenier 1987

1991 . 1420* Grenier 1993

* Bouleaux du Large
T espece présente mais aucune estimation n'a été faite
¥ nidification confirmée en 1980



Tableau 3. Historique de la présence du Cormoran & aigrettes dans I'Archipel de Mingan,
refuge de Betchouane (formé de 1'ile a Calculot des Betchouanes et de I'ile

Innu)

Année de 1'observation

Nombre d'individus

Source

24

1925 0 Lewis 1925

1930 0 Lewis 1931

1935 0 Lewis 1937

1940 0 Lewis 1942

1945 0 Hewitt 1950

1950 0 Tener 1951

1955 0 Lemieux 1956

1960 0 Moisan 1962

1965 0 Moisan et Fyfe 1967

1972 3* Chapdelaine 1980

1972 3* Nettleship et Lock 1973

1977 5* Chapdelaine 1980

1982 0 Chapdelaine et Brousseau
1984

1988 0 Chapdelaine et Brousseau
1991

1993 0 Chapdelaine 1994

* ne nichent pas
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Le tableau 4 présente les mentions de cormorans ayant trait a {'ile Sainte-Genevigve, 2
la Petite ile Sainte-Genevitve et & la Cormoraillére Sainte-Genevieve. Au printemps de 1928,
Lewis (1929) explorait pour la premiére fois la colonie déja importante de cormorans de 1'ile
Sainte-Geneviéve. Lewis (1929) situait cette colonie sur la pointe la plus au sud-est de I'ile,
site qui correspondrait a la pointe de I'est sur la carte actuelle (figure 3). Il évaluait la
population 2 environ 500 individus a ce moment. De plus, cet auteur mentionnait que cette
colonie existait déja en 1921 mais qu'aucun cormoran ne nichait sur cette ile en 1909. Moins
de deux kilométres au sud de I'ile Sainte-Genevieve se trouvent quelques flots rocheux qui
forment la Cormoraillére Sainte-Genevigve (appelée autrefois Seal Rocks ou Rochers les
Saints). Townsend et Bent (1910) rapportaient qu'en 1909 une colonie de cormorans
comptant 408 individus occupait le plus grand des flots. Lewis (1929) mentionne que les
oiseaux de cette colonie étaient persécutés annuellement. En effet, les habitants des villages
cotiers tout pres recueillaient les oeufs ainsi que les jeunes, ces derniers servant de nourriture
aux renards d'une ferme d'élevage. Cette persécution a probablement entrainé le départ des
cormorans de la Cormoraillére et ceux-ci ont ensuite commencé a nicher sur I'lle Sainte-
Genevieve entre 1909 et 1921 (Lewis 1929). La colonisation de I'lle Sainte-Geneviéve par
les cormorans s'est donc faite aux environs de 1915 puisqu'en 1921 la colonie était déja

importante.

Trés récemment, les cormorans ont colonisé une troisieéme ile de !'archipel, soit la
Petite ile Sainte-Geneviéve (tableau 4). La population en 1991 s'élevait déja a 638 individus
(Grenier 1993). La colonisation de cette ile aurait été effectuée par une partie des couples qui
nichaient auparavant sur ['ile Sainte-Genevieve. Les cormorans auraient probablement
abandonné leur site de nidification de 1ile Sainte-Geneviéve en 1990 parce qu'un Pygargue 3

téte blanche (Haliaeetus leucocephalus) avait établi son nid tout prés des colonies (S. Paradis,
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Tableau 4. Historique de la présence du Cormoran 2 aigrettes dans I' Archipel de Mingan,
fle Sainte-Genevitve, Petite ile Sainte-Genevieve et Cormoraillere
Sainte-Genevieve

fle Sainte-Geneviéve

Année de 1'observation Nombre d'individus Source

1909 0 Lewis 1929

1921 4 1927 Colonie importante Lewis 1929
1928 500 Lewis 1929
1932 . 650 Mendall 1936
1978 Présence* Chapdelaine et Bourget 1981
1980 1200 Desgranges et al. 1984
1986 1858 Grenier 1987
1991 998 Grenier 1993

Petite ile_Sainte-Genevieve

1991 638 Grenier 1993

Cormoraillére Sainte-Geneviéve

1909 408 Townsend et Bent 1910

1921 a 1929 1 4 3 douzaines de nids Lewis 1929

chaque année

1921 48 Lewis 1929

1980 0 Desgranges et al. 1984
* espéce présente mais aucune estimation n'a €té faite
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comm. pers.). Il y aurait également eu une colonie au début du sitcle sur cette ile (R.

Jomphe, dans Grondin et al. 1986a).
4.2 Caractéristiques de la végétation
4.2.1 Sapiniére non perturbée de I'ile 2 Bouleaux du Large

Les résultats des inventaires de végétation effectués dans la sapiniere non perturbée de
I'lle 2 Bouleaux du Large sont présentés au tableau 5. On remarque que la strate arborescente
est dominée par le Sapin baumier. Ces arbres sont 4gés en moyenne de 93,3 ans (n= 16).
On retrouve également un peu de Bouleau a papier. La strate arbustive est peu importante et
composée de sapins. La strate herbacée comporte 12 espéces et est dominée par une fougere,
la Dryoptéride spinuleuse suivie de I'Oxalide de montagné (Oxalis montana Raf. ) et de la
Clintonie boréale (Clintonia borealis (Ait.) Raf.). En ce qui & trait a la strate muscinale, on
retrouve surtout Hylocomium splendens (Hedw.) BSG., Pleurozium schreberi (BSG.) Mitt.

et Dicranum sp.
4.2.2 Cormorandiéres actives

Dans le cas des cormorandigres actives, la végétation est inexistante. La colonie de la
Petite ile Sainte-Genevieéve en est un exemple frappant. Entre les arbres portant presque tous
un nid et sur une largeur d'environ 20 m 2 partir du bord de la falaise, il n'y avait aucune
végétation vivante. Le sol était grisatre et recouvert d'aiguilles et de branches séchées. Des
bouleaux, des sapins ou des épinettes étaient utilisés indifféremment pour la nidification.
Entre les trouées et sous les rares arbres encore vivants, on retrouvait souvent du gadellier

(Ribes sp.) qui semblait &tre la seule espece & pouvoir supporter les conditions extrémes de ce
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Tableau 5. Pourcentage de recouvrement des strates arborescente, arbustive, herbacée et
muscinale d'une sapiniére non perturbée par les cormorans de I'ile 3 Bouleaux
du Large (n= 5 parcelles)

Strate Lspece Pourcentage moyen de
_ recouvrement (%)
Arborescente Abies balsamea 86
Betula papyrifera 4,2
Arbustive Abies balsamea 0,6
Herbacée Dryopteris spinulosa 27
Oxalis montana 14
Clintonia borealis 8
Abies balsamea (semis) 3,6
Cornus canadensis A 2,8
Aster sp. 1,7
Linnaea boréalis 1,2
Trientalis borealis 0,6
Maianthemum canadense 0,3
Taxus canadensis 0,2
Picea glauca +
Aralia nudicaulis +
Muscinale Hylocomium splendens 12
Pleuwrozium schreberi 7,6
Dicranum sp. 7
Ptilium crista-castrensis 2,1

+ indique que cette espéce est présente A moins de 0,1 % de recouvrement
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milieu. Le gadellier se retrouvait également & la marge du site, ce secteur étant moins touché
par les excréments des oiseaux. Le gadellier est pourtant absent de la végétation des
sapini¢res environnantes. Le gadellier est-il la premiére espece a réenvahir les sites lorsque
les conditions s'améliorent aprés le départ des cormorans? Certains indices le laissent croire.
Ce qui caractérise également les cormorandiéres est la présence d'un lichen vert vif trés

évident qui couvre le tronc des arbres morts.

4.3 Caractérisation des anciennes cormorandiéres

4.3.1 Végétation

Dans I'ancienne cormorandiére de I'ile 4 Bouleaux du Large (tableau 6) située prés du
lac a4 Canards, on ne peut pas parler d'une véritable strate arborescente car dans ce site, les
arbres sont morts et il ne reste que des chicots blanchis debout ne présentant A peu prés plus
de branches ni d'écorce. A quelques endroits, on retrouve des bouquets de quelques petits
sapins ou des sapins isolés vivants. De part et d'autre de la bande d'arbres morts depuis
longtemps on retrouve des arbres qui ont toujours leurs branches et ces branches sont
recouvertes du lichen orangé, Xanthoria elegans. Ces arbres semblent morts plus
récemment. La strate herbacée est pi‘esque totalement composée de Dryopteris spinulosa
(80,6 %) et dans une moindre mesure de Gadellier glanduleux (Ribes glandulosum Grauer)
(30,6_ %). Quant 2 la strate muscinale, elle est totalement inexistante dans ce site. Aucune
mousse n'a ét€ observée sous I'épais couvert de Dryopteris. L'humus dans ce site était d'une

épaisseur exceptionnelle de plus d'un metre directement sur le dépdt de plage.
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Tableau 6. Pourcentage de recouvrement des strates arborescente, arbustive, herbacée et
muscinale d'une ancienne cormorandiére de I'lle 3 Bouleaux du Large
{n= 5 parcelles)

Strate Espece Pourcentage moyen de
er— e —oU VT €Ment (%)
Arborescente Abies balsamea 2,2%
Arbustive Abies balsamea 0,4
Herbacée Dryopteris spinulosa 80,6
Ribes glandulosum 30,6
Epilobium angustifolium 6,4
Rubus idaeus 5
Muscinale Aucune mousse observée —

* bouquet

La strate arboré_scente de l'ancienne cormorandiére de 1'ile Sainte-Genevigve
comprend quelques sapins, Epinettes blanches et Bouleaux 2 papier survivants disséminés
dans le site (tableau 7). On note également la présence de Sureau pubescent (Sambucus
pubens Michx.) comme espéce de la strate arbustive. La strate herbacée de ce site est
dominée a 68 % par I'Epilobe a feuilles étroites. Le framboisier (Rubus idaeus L. ) et
Dryopteris spinulosa sont présents dans les mémes proportions (43 %). On remarque que
I'épilobe est beaucoup plus important dans ce site (68 %) que sur I'lle 3 Bouleaux du Large
(6,4 %). Comme dans le cas de I'ancienne cormorandiére de I'lle 3 Bouleaux du Large, les

mousses étaient inexistantes.



31

Tableau 7. Pourcentage de recouvrement des strates arborescente, arbustive, herbacée et
muscinale d'une ancienne cormorandiére de l'ile Sainte-Geneviéve

(n= 35 parcelles)

Strate Espece Pourcentage moyen de
recouvrement (%)

" Arborescente =~ Piceaglauca 1,4
Betla papyrifera 0,4
Abies balsamea 0,2

Arbustive Sambucus pubens 15
Herbacée Epilobium angustifolium 68
Rubus idaeus 43

Dryopteris spinulosa 43

Ribes glandulosum 1

Trientalis borealis 1

Impatiens capensis +

Muscinale Aucune mousse observée -

+ indique que cette espece est présente & moins de (),1 % de recouvrement

4.3.2 Régénération
4.3.2.1 Tle 2 Bouleaux du Large

Un total de 42 semis de sapin furent récoltés le long du transect de régénération. La
figure 4 présente la distribution de ces semis le long du transect. On remarque que, de 04 70
m, on ne retrouve aucun semis. Cette zone correspond i I'ancienne cormorandiére.

L'absence de semis a 120 m s'explique par le fait que le quadrat s'est retrouvé sous un arbre
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Figure 4. Distribution des semis de Sapin baumier selon un transect de 170 m dans

I'ancienne cormorandiére de I'lle 3 Bouleaux du Large (n=42 semis). Les
fleches indiquent les limites de I'ancienne colonie.
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qui avait porté un nid de cormorans au cours de I'été. En effet, bien que nous étions dans un
secteur a prime abord non perturbé par les cormorans, on retrouvait quelques nids de
cormorans disséminés dans le peuplement. Ces oiseaux pourraient étre qualifiés de premiers
colonisateurs de ce secteur qui semble en voie d'étre envahi. Il n’y avait donc aucune
végétation vivante sous cet arbre. A 130 m, le quadrat était situé au pied d'une falaise morte
ou il n'y avait pas de régénération résineuse. Bien que situé dans la sapiniére, le quadrat de

140 m ne présentait aucun semis de sapin.

La régénération de sapin était relativement abondante une fois dans la sapiniére elle-
méme. La structure d'dge (figure 5) montre que 19 % des semis avaient 22 ans, le plus jeune

des semis récoltés avait 5 ans et le plus vieux, 57 ans.
4.3.2.2 lle Sainte-Genevieve

Un total de 54 semis de sapins furent récoltés le long du transect de régénération dans
I'ancienne cormorandiére (ﬁgufc 6). Les semis étaient répartis dans la sapiniére de part et
d'autre de l'ancienne colonie qui s'étendait de 45 m 4 125 m et ol on ne trouvait aucun semis
résineux sous le couvert d'épilobes. La structure d'age (figure 7) démontre que 59,2 % des
semis n'avaient qu'un an. Les semis de ce site semblaient relativement plus jeunes que ceux

de I'ile 2 Bouleaux du Large. Le plus vieux semis récolté avait 38 ans.
4.4 Méthode de localisation des anciennes cormorandiéres
Les cailloux trouvés sous les nids étaient généralement de petite taille, 2 cm de long et

1 cm de large pour le plus gros parmi ceux recueillis, et généralement de forme arrondie.

Dans les cormorandieres actives, ils €taient faciles A voir et on en retrouvait au pied de tous
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Figure 5. Structure d'dge de la régénération de Sapin baumier du transect de 1'ancienne
cormorandiére de l'ile & Bouleaux du Large (n= 42 semis)
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Figure 6. Distribution des semis de Sapin baumier selon un transect de 170 m

dans l'ancienne cormorandi¢re de 1'fle Sainte-Geneviéve (n= 54 semis).
Les fleches indiquent les limites de l'ancienne colonie.
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Figure 7. Structure d'dge de la régénération de Sapin baumier du transect de
I'ancienne cormorandiére de l'ile Sainte-Genevigve (n= 54 semis)
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les arbres portant des nids. Dans I'ancienne cormorandiére de l'ile & Bouleaux du Large,
nous en avons retrouvé en assez grande quantité 3 la base de la plupart des chicots. Il ne
fallait que gratter la végétation de surface ou creuser d'a peine quelques centimétres pour les
trouver. Dans certains cas, les cailloux étaient carrément i la surface du sol et ce, environ 34
ans aprés le passage des premiers cormorans dans ce site. Nous avons également retrouvé
des cailloux sous les arbres qui avaient porté des nids mais qui étaient morts plus récemment
car ils avaient toujours leurs branches. Les branches de ces arbres étaient a peu prés toujours
recouvertes du lichen orangé Xanthoria elegans. Dans 1'ancienne cormorandiére de l'ile
Sainte-Genevieve, on retrouvait la méme situation. Des cailloux ont été trouvés sous la
plupart des chicots. La recherche de ces cailloux au pied de sapins de la sapiniére de part et
d'autre du site n'a donné aucun résultat de méme que dans la sapiniére non perturbée de 1'ile

4 Bouleaux du Large.

Selon les informations que nous avions, il y aurait eu une ancienne cormorandiére sur
la Petite ile Sainte-Geneviéve au début du siécle. Nous avons donc tenté de localiser ce site
en nous fiant & ce que nous avions observé sur les autres iles: présence de trouées, arbres
morts, strate herbacée dominée par Dryopteris ou I'épilobe. Nous avons effectivement
trouvé des trouées dans la végétation dense de sapins dans lesquelles on retrouvait des arbres
morts. L'if (Taxus canadensis Marsh.) dominait la strate arbustive. Ces trouées auraient pu
etre le résultat du passage des cormorans mais une fouille intensive au pied des arbres morts
n'a pas permis de trouver de cailloux. Ces sites ressemblaient plutdt & des sites aprés le
passage de la Tordeuse des bourgeons de |'épinette (Choristoneura fumiferana Clem.), la

régénération de sapin étant dense et abondante.
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4.4.1 Bétulaie blanche

Au premier coup d'oeil, de par la présence d'un couvert herbacé important de
Dryopteris spinulosa et d'épilobes et la présence d'arbres morts debout, on poufrait penser
que les cormorans ont déja fréquenté ce site. Pour vérifier cette hypothese, nous avons
recherché des cailloux au pied des arbres morts. Nous en avons effectivement trouvé mais
trés peu, a peine quatre ou cing. Le pédon creusé dans ce site a fourni des résultats
intéressants. L'humus avait une épaisseur de 50 cmet 3 11 ¢m de la surface nous avons
trouvé un horizon de charbons de bois indiquant sans aucun doute qu'un feu avait eu lieu
dans ce site. Un autre horizon de charbons fut trouvé au contact du dépét de plage indiquant
un feu beaucoup plus ancien. Le méme horizon de charbons prés de la surface fut trouvé
dans le pédon effectué dans I'herbagaie 2 épilobes. Nous avons également trouvé d'autres

cailloux épars dans ce site.
4.5 Pédons

Dans tous les autres pédons effectués, soit dans l'ancienne cormorandiére de I'ile &
Bouleaux du Large et de 1ile Sainte-Geneviéve, dans la sapini¢re non perturbée de l'ile a
Bouleaux du Large ou dans la cormorandiére active de cette méme ile, ou bien dans la
sapiniere prés de l'ancienne cormorandiére de I'lle Sainte-Geneviéve, aucun charbons de bois
n'ont été trouvés. D'autres pédons effectués dans des sapiniéres au nord de I'lle Sainte-
Geneviéve n'ont pas donné plus de résultats. L'épaisseur de la matiére organique variait de

30 cm A 1 m dans les pédons effectués avec une moyenne de 60 cm,
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4.6 Influence des cormorans sur les patrons de croissance des arbres
4.6.1 Patron de mortalité des arbres
4.6.1.1 fle 2 Bouleaux du Large

La chronologie des Sapins baumiers morts a été confectionnée & l'aide de quatre
individus et s'étend sur une période de 89 ans, soit de 1904 2 1992 (figure 8). L'dge des
arbres variait de 50 a 87 ans. L'dge moyen de ces individus était de 61 ans. L'Epinette
blanche était dgée de 96 ans. Les sapins ont une croissance lente de 1908 & 1948 alors que
I'Epinette blanche a une croissance trds variable entre 1892 et 1949. Les sapins et I'Epinette
blanche montrent une bonne croissance de 1949 4 1973. Une réduction de croissance
importante apparait entre 1973 et 1982 chez les sapins et entre 1974 et 1981 pour 1'épinette.
L'épinette a 2 peine atteint une croissance moyenne qu'en 1982 elle subit une nouvelle
réduction de croissance associée cette fois-ci A l'arrivée des cormorans. La croissance
reprend légérement en 1984 mais ensuite la chute de croissance est brusque et rapide.

L'arbre finit par mourir en 1987.

Chez les sapins, aprés la réduction de 1973 4 1982, la croissance est bonne jusqu'en
1987. A partir de ce moment, la croissance diminue brusquement et rapidement et les arbres
meurent entre 1990 et 1992. La derniere année de bonne croissance pour trois des quatre
sapins est 1987 et pour le quatri¢me arbre, 1990. Le délai de mortalité, c'est-a-dire le
nombre d'années depuis la derniére année de bonne croissance et I'année de mortalité, varie
de 2 2 5 ans pour une moyenne de 3,5 ans. Ce délai est de 3 ans pour I'Epinette blanche.

Les cormorans se seraient donc installés dans ce site aux environs de 1987. L'épinette, qui
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Figure 8. Courbes dendrochronologiques indicées montrant le patron de mortalité de
4 Sapins baumiers et d'une Epinette blanche de la cormorandiere active de 1'ile
a Bouleaux du Large. Les fléches indiquent 1'année de mortalité des arbres.
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était beaucoup plus grosse que les sapins, a probablement ét€ un des premiers arbres &

soutenir un ou des nids (1984) donc un des premiers & mourir en 1987.

4.6.1.2 Petite ile Sainte-Genevieve

La chronologie des Sapins baumiers morts fut confectionnée i l'aide de neuf
individus et s'étend sur une période de 42 ans, soit de 1950 & 1991 (figure 9). L'dge des
arbres variait de 34 3 40 ans. L'dge moyen des individus était de 37,5 ans. L'Epinettc
blanche était dgée de 157 ans. Chez I'épinette, aprés 10 ans de bonne croissance de 1964 a
1974, I'arbre subit une brusque baisse de croissance de 1975 & 1978. La croissance reprend
lentement ensuite mais les cernes ne reviennent jamais A la largeur qu'ils avaient avant Ja
période de réduction de croissance. A partir de 1985, la croissance chute graduellemment et

l'arbre meurt en 1989. Le délai de mortalité est donc de 4 ans.

En ce qui concerne les sapins, 1a mortalité a eu lieu en majorité en 1990 (six arbres sur
neuf); les trois autres sont morts en 1989. La figure 9 indigue que 1986 est la derniére année
de bonne croissance moyenne. Un total de quatre sapins présentaient une derniére année de
bonne croissance en 1987, un en 1988, un en 1986 et un autre en 1985. Deux sapins se
détachaient des autres par leurs derniéres années de bonne croissance plus anciennes soit
1983 et 1981. Le délai de mortalité variait donc de 2 a 8 ans pour une moyenne de 4 ans. Le
patron de mortalité exprimé sur cette ile par la courbe indicée est moins marqué qué sur1ile a
Bouleaux du Large, bien que plusieurs arbres montraient une chute de croissance
extrémement brusque et rapide et une mortalité en deux ou trois ans (trois sapins sont morts
en trois ans et deux en deux ans). Les cormorans auraient donc colonisé ce site aux environs
de 1986-1987. Des six sapins morts en 1990, la moitié montrait une derniére année de bonne

croissance en 1987.



Indice de croissance

42

5- ~—— Sapins baumiers
—— Epinette blanche
4-
3
24
1 Ml A | s
N U Ut w L Vi N W1990
1989

O T ' MR T T T T T T =
1800 1820 1840 1860 1880 1500 1920 1940 1960 1980 2000

Années

Figure 9. Courbes dendrochronologiques indicées montrant le patroh de mortalité de 9
Sapins baumiers et d'une Epinette blanche de la cormorandigre active de la Petite ile
Sainte-Geneviéve
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4.6.2 Arbres survivants de 1'ancienne cormorandiére de l'ile

Sainte-Geneviéve

La figure 10 présente les courbes dendrochronologiques indicées des sapins et des
épinettes qui ont survécu au passage des cormorans. La chronologie des épinettes s'étend
sur une période de 67 ans, soit de 1928 & 1994 (figure 10b). La chronologie des sapins
s'étend sur une période de 62 ans, soit de 1933 & 1994 (figure 10a). L'dge des arbres variait
de 38 a 62 ans pour un dge moyen de 50,8 ans. Cette courbe comprend trois sapins vivants
ainsi qu'un sapin mort en 1978 mais placé dans la moyenne car il présentait le méme patron
de croissance que les survivants. Cet arbre n'a pas survécu a la perturbation qui a entrainé la

chute de croissance au début des années 60,

Ces arbres ont survécu au passage des cormorans mais n'en ont pas moins subi des
effets importants au niveau de leur croissance. Les Epinettes blanches ont subi une réduction
de croissance trés importante de 1963 a 1970. La reprise s'est faite lentement et
graduellement et la croissance n'a atteint  peu pres le niveau de 1963 qu'en 1993. La reprise

de croissance a été plus rapide 2 partir de 1985.

Chez les sapins, la chute de croissance couvre une plus longue période, de 1972 3
1985. Pendant cette période, la croissance était trés faible. A partir de 1985, la croissance a
augmenté beaucoup et rapidement. Les épinettes semblent avoir réagi plus tét (1963) que les
sapins (1972). Ces résultats suggérent que le site aurait pu &tre abandonné aux environs de

1985 puisque cette année 14, la reprise de croissance est plus rapide.
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Figure 10. Courbes dendrochronologiques indicées de 4 Sapins baumiers
{a)etde 2 E‘pinettes blanches (b) survivants de l'ancienne
cormorandiére de l'ile Sainte-Geneviéve
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4.6.3 Bétulaie blanche de l'ile Sainte-Geneviéve

La figure 11 présente les courbes dendrochronologiques indicées des Epinettes
blanches, des Bouleaux & papier et des Sapins baumiers recueillis dans ce site. La
chronologie des Epinettes blanches fut réalisée avec 5 individus, échantillonnés dans
I'herbagaie a épilobes, et s'étend sur une période de 159 ans, soit de 1836 & 1994 (figure 11
a). L'age des arbres variait de 54 a 159 ans. L'dge moyen des individus était de 88,2 ans.

On note une importante réduction de croissance chez ces épinettes de 1941 4 1952.

La chronologie des bouleaux (figure 11 b) quant a elle, couvre une période de 47 ans,
soit de 1948 2 1994. Le premier bouleau était 4gé de 39 ans et le second de 47 ans, pour un
dge moyen de 43 ans. Il est important de préciser ici que 1'dge du bouleau de 47 ans est
relativement précis car nous avions la moelle de {'arbre sur la carotte prélevée. Ce bouleau
est donc né en 1948, Sil'on compare la courbe de croissance des bouleaux avec celle des
épinettes, on remarque que la naissance des bouleaux correspond 4 la période de réduction de
croissance des €pinettes de 1941 a4 1952. La perturbation ayant donné naissance aux
bouleaux a vraisemblablement eu lieu aux environs de 1948. Cette perturbation ou une autre

au méme moment a également affecté la croissance des épinettes.

La chronologie des sapins (figure 11 c¢) couvre une période de 32 ans, soit de 1963 a
1994. L'dge des arbres variaii de 25 4 32 ans, pour un 4ige moyen de 29 ans. Ces sapins en
bordure de la bétulaie étaient petits, plus jeunes et avaient une bonne croissance. On peut
supposer qu'ils se sont installés a la suite de la perturbation. Comme nous n'avions pas la
moelle pour aucun de ces arbres, il peut manquer facilement plusieurs cernes de croissance.
Une épinette dgée de 67 ans et située également en marge de la bétulaie montrait aussi une

chute de croissance marquée de 1946 2 1951. La croissance atteignait son point le plus bas
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Figurel1. Courbes dendrochronologiques indicées de 5 Epinettes blanches (a),
de 2 Bouleaux & papier (b) et de 3 Sapins baurniers (c) de la bétulaie de I'ile
Sainte-Genevicve
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en 1948. Une autre épinette plus dgée (224 ans) et située également en marge présentait une
chute de croissance importante brusque et rapide de 1944 3 1950, période correspondant 2 la
naissance des bouleaux. Sa croissance en 1947 atteignait son niveau le plus bas. Ces chutes
de croissance chez ces deux épinettes sont synchrones avec la réduction de croissance
observée chez les épinettes de I'herbagaie a épilobes, excepté que chez celles-ci la réduction

débute un peu plus tdt, soit en 1941 au lieu de 1946 et 1944,



48
5. DISCUSSION

5.1 Impact des cormorans sur la végétation
5.1.1 Caractéristiques de la végétation

La sapiniére a Pleurozium schreberi constitue la formation naturelle la plus
représentative des foréts de la Minganie (Grondin er al. 1986a). Comme nous ['avons
constaté, elle se caractérise par I'abondance de Sapins baumiers et le cortége floristique est
caractérisé par l'abondance de Dryopteris spinulosa (Grondin et Melangon 1980) auquelle
s'associent les taxons boréaux typiques des foréts résineuses du Québec (Oxalis montana,
Cornus canadensis L., Clintonia borealis, Pleurozium schreberi) (Grondin et Melangon
1980, Grondin ef al. 1986a). Grondin et Melangon (1980) mentionnaient que la strate
muscinale, caractérisée par Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens et Ptilium crista-
castrensis, €tait moins bien développée que dans les autres sapiniéres a cause de la forte

densité de Dryopteris spinulosa .

La végétation que I'on observe actuellement dans les anciennes cormoranditres est
totalement différente de celle présente avant le passage des cormorans. La strate arborescente
est A peu prés totalement éliminée. 1l y a disparition de la strate herbacée typique des
sapinidres (oxalide, clintonie etc.). Dans les deux anciennes colonies, I'Epilobc a feuilles
étroites, le framboisier et le gadellier, qui sont des espéces absentes de la végétation
forestiere, sont les plus fréquentes, en particulier I'épilobe. Dryopteris spinulosa profite de
Youverture du couvert dii 4 la mort des arbres pour envahir les sites, le surplus de lumiére
parvenant au sol stimulant la croissance de cette fougére (Grondin et al. 1986a). Les secteurs

abandonnés sont également rapidement conquis par 'Epilobe a feuilles étroites qui est une
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espeéce héliophile et nitrophile envahissant les terrains acides (Grondin er al. 1986a).
Grondin et al. (1986a) mentionnaient que les oiseaux marins de I'archipel, notamment les
Goélands argentés {Larus argentatus) et les Cormorans a aigrettes, étaient responsables de la
venue de plusieurs groupements végétaux dont le dénominateur commun demeure 'Epilobe a

feuilles étroites.

La présence de I'épilobe n'est pas associée qu'aux perturbations causées par les-
cormorans mais on retrouve également cette plante sur les sites colonisés par les goélands
dans la lande ou les tourbieres. Sous l'effet du piétinement des goélands et de I'apport
d'excréments, le couvert végétal naturel (herbacé et arbustif) est complétement détruit. Les
espaces mis 4 nu sont rapidement conquis par des espéces nitrophiles, notamment l'épilobe
(Grondin et al. 1986a). La lande subit de fortes pressions de la part des Goélands argentés
dans l'archipel. D'importantes superficies dominées par une végétation naturelle, notamment

sur I'fle Nue, se sont transformées en de vastes prairies d'épilobes (Grondin er al. 1986a).

Les oiseaux marins ne sont pas les seules causes de I'apparition de I'épilobe dans la
végétation herbacée. En effet, malgré leur isolement, les fles de Mingan n'ont pas échappé
aux coupes de bois effectuées par les résidants. En effet, les iles les plus rapprochées de
Havre-Saint-Pierre ont servi de réserve de bois de chauffage et de construction avant l'arrivée
du mazout en 1950 (Paradis 1989). Afin de s'approvisionner en bois de chauffage, les gens
préféraient se rendre sur les fles plut6t que de franchir les vastes tourbiéres localisées derriére

leur village (Grondin et al. 1986a).

Grondin et Melangon (1980) mentionnaient la présence de sites, sur la Grosse ile au
Marteau, totalement dominés par I'épilobe et le framboisier résultant de coupes intensives.

Sur la Grosse ile au Marteau, tous les peuplements de sapins ont été coupés. Suite aux
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coupes, la majorité des sites perturbés se sont régénérés en sapinitre & Pleurozium schreberi.
Celle-ci contient cependant moins d'Epinettes blanches que la formation non affectée par les
coupes (Grondin et al. 1986a). L'épilobe est également reconnu comine une espece
opportuniste qui envahit rapidement les milieux laissés ouverts par le passage du feu

(Bergeron et Charron 1995).

Dans le cas des cormorandieéres actives, l'absence de végétation n'est pas surprenante
étant donné les conditions extrémes qui y régnent, conditions qu'aucune plante ne peut
supporter. 11 est possible que le gadellier soit une des premiéres plantes  recoloniser les sites
abandonnés par les cormorans étant donné sa présence actuelle dans les cormorandigres dans

des secteurs moins affectés et son apparente résistance aux conditions difficiles.

La distribution des arbres morts dans I'ancienne cormorandiére de I'ile a Bouleaux du
Large constitue un exemple de la fagon dont se déroule l'expansion d'une colonie de
cormorans. Léger et McNeil (1987) ont montré que les cormorans membres d'une colonie
établie depuis Vplusieurs années vont choisir un arbre pour nicher d'abord en fonction de son
emplacement, cela de préférence au centre de la colonie, en autant qu'il s'y trouve des arbres
encore capables de soutenir un nid, peu importe leurs autres qualités. Il est généralement
admis que les premiers cormorans arrivés sont plus dgés et plus expérimentés; ils choisissent
les meilleurs emplacements, généralement prés du centre de la colonie (Mcleod et Bondar
1953; Blomme 1979; Siegel-Causey et Hunt 1981) et 12 ol le taux de prédation est moins
élevé. Les premiers oiseaux arrivés forment de ce fait un noyau autour duquel la colonie se
développe. Ceci expliquerait pourquot, dans l'ancienne cormorandiere de I'le & Bouleaux du
Large, les arbres au centre sont morts depuis plus longtemps que ceux en périphérie.
Lorsque les arbres au centre de 1a colonie sont trop endommagés et ne peuvent plus supporter

de nids, les oiseaux migrent en périphérie. L'expansion de la colonie se poursuit donc
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chaque année, les cormorans abandonnant le centre au profit de zones saines situées a la

marge des zones perturbées au cours des années précédentes (Grondin ef al. 1986a).

Nous avons également remarqué la présence en abondance du lichen foliacé orangé
Xanthoria elegans sur les branches des arbres morts. Ce lichen prolifére en abondance sur
les falaises maritimes mais on le retrouve aussi a l'intérieur des terres ot il croit sur les
rochers calcaires ou sur tout autre type de roches s'il y a eu fertilisation par les excréments
d'oiseaux (Grondin et al. 1986a; Clayden 1995). Ce dernier fait expliquerait sa présence sur

les arbres morts des cormorandiéres.

5.1.2 Régénération

Les inventaires de la régénération effectués dans I'ancienne colonie de I'ile 2 Bouleaux
du Large et de 1'ile Sainte-Geneviéve ont montré qu'il n'y avait pas de régénération résineuse
dans ces sites, aprés environ 34 ans (1961) dans le premier cas et 30 ans (1965) dans le
second cas depuis l'installation des cormorans. Dans des sites de la Grosse ile au Marteau
qui ont €té€ coupés mais qui présentent le méme type de végétation herbacée que les anciennes
cormorandiéres, Grondin et Melangon (1980) mentionnaient que le couvert herbacé et
arbustif dense semblait un obstacle important a la régénération du sapin qui occupait jadis ces
sites. Toute cette végétation arbustive et herbacée rend la régénération des especes
arborescentes difficile. Grondin er al. (1986a, 1986b) notaient également que ces sites
montraient des difficultés évidentes de régénération. Ces mémes auteurs mentionnent que la
forte densité du couvert herbacé semble nuire 2 I'installation et A la germination du sapin de
sorte que ces formations pourraient se perpétuer encore plusieurs années. En raison des

problémes de régénération causés par le couvert herbacé dense d'épilobes, Grondin et al.
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(1986a) mentionnaient qu'il €tait impossible de préciser si ces diverses formations allaient

évoluer vers la sapiniere A Pleurozium schreberi et  quelle vitesse.

Selon Dix et Swan (1971), aprés un incendie ou une perturbation ayant des effets

- semblables, la probabilité d'un retour rapide 2 une composition floristique identique 2 celle

qui prévalait avant dans le peuplement est faible lorsque le couvert végétal était principalement

composé de Sapins baumiers.

La recolonisation des anciennes cormorandieres par le sapin prendra probablement
beaucoup de temps. Si on prend I'exemple de 'ancienne cormorandiére de I'fle 2 Bouleaux
du Large, aprés 34 ans il n'y a toujours pas de régénération résineuse. La lenteur de la
régénération peut s'expliquer par la nature des mécanismes de régénération des espéces
arborescentes. La reproduction du Sapin baumier se fait principalement par graines. Les
adultes produisent des cones qui se déségrégent sur l'arbre surtout au cours de 1'automne ce
qui libére les graines (Frank 1990). Les graines doivent germer le printemps suivant leur
dispersion puisqu'elies ne restent pas viables plus d'un an au sol ou dans le sol (Thomas et
Wein 1985; Morin 1986). Les populations de Sapin baumier ne misent sur aucun réservoir
de graines, ni sur l'arbre, ni dans le sol, pour assurer leur régénération. Les nouvelles
plantules s'ajoutent a celles déji présentes en sous-bois pour constituer un réservoir de
semis. Les semis croissent au rythme des ouvertures du couvert causées, par exemple, par
une épidémie de la Tordeuse des bourgeons de I'épinette ou un chablis. Les semis peuvent
alors croitre libérés du couvert des arbres matures. Les foréts de sapin exhibent donc une
stratégie de reproduction basée sur une banque de semis en sous-étage plutdt qu'une banque

de graines (Morin 1990, 1994).
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La plupart des graines de Sapin baumier sont dispersées par le vent mais seulement
sur de courtes distances de sorte que beaucoup d'entre elles tombent 3 la base des semenciers
(Frank 1990). Toutefois, en absence de végétation, comme c'est le cas dans un briilis, les
semences peuvent parcourir de plus grandes distances (Dion 1986; Maltack 1989). En
période hivernale, cette distance est accrue par la couverture de neige qui est moins restrictive

pour leur déplacement au niveau du sol (Maltack 1989).

La stratégie du Sapin baumier n'est pas adaptée au feu et ne le serait pas non plus aux
perturbations causées par les cormorans. Les arbres adultes et les semis sous couvert sont
tués tout comme dans le cas d'un feu. La banque de semis n'est d'aucune utilité dans les
deux cas. Pour recoloniser le milieu, il faut une source de graines avoisinante permettant
1'établissement de semis qui formeront le nouveau peuplement. Ces graines proviendront
d'arbres ayant échappé au feu ou aux cormorans ou d'arbres situés & la limite des sites. Le
sapin se régénérera apres le feu ou le passage des cormorans uniquement 3 partir de ces
graines. Son temps de réinstallation dépendra de la proximité et de I'abondance de la source

de graines (Ibarzabal et Gagnon 1994).

L'ﬁpinette blanche se comporte de Ia méme fagon que le sapin. La plupart de ses
graines sont dispersées & l'automne mais certaines sont retenues dans les cones jusqu'au
printemps suivant (Nienstaedt et Zasada 1990). Lutz (1956) suggére que la majorité de la
régénération en Epinettes blanches aprs un feu provient des graines soufflées par le vent des
secteurs adjacents non briilés ou perturbés. L'Epinette blanche doit é galement se régénérer a
partir de survivants. Elle n'a pas de réserve de graines dans le sol ni dans ses cones. La
quantité de graines atteignant un secteur donné chute rapidement plus on s'éloigne de la
source de graines (Nienstaedt et Zasada 1990). Au méme titre que le sapin, la recolonisation

par I'Epinette blanche d'un site perturbé par les cormorans peut donc s'avérer longue.
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Cependant, chez I'Epinette blanche, le processus de dispersion des graines sur la neige
semble plus fonctionnel que dans le cas du sapin puisque la libération des graines se fait tout
au long de 'hiver (H. Morin, comm. pers.). Il est donc possible que plus de graines

d'Epinette blanche que de graines de sapin atteignent les sites perturbés par les cormorans.

Le Bouleau 2 papier posséde, quant a lui, plusieurs mécanismes de régénération soit
les rejets de souche, une production de graines importante et une banque de graines dans le
sol. Le bouleau produit une trés grande quantité de graines qui sont dispersées sur des
distances considérables A cause de leur légereté. 11 peut également se régénérer par rejets de
souche lorsque la mortalité des tiges est rapide (Lutz 1956; Heinselman 1981).
Normalement, on devrait retrouver des bouleaux dans la régénération des anciennes
cormorandiéres mais ce n'est pas le cas. Le syst¢éme racinaire des arbres est probablement
tué par l'apport important d'azote, ce qui expliquerait l'absence de régénération constatée.
Dans le cas d'un feu, I'envahissement par le bouleau du site est immédiat au moyen de rejets
de souche et également grice A sa banque de graines dans le sol qui demeurent viables

plusieurs années (Marquis 1975).

Les structures d'dge des semis de sapin obtenues sont typiques de celles de sapiniéres

(Morin 1990).
5.2 Méthode de localisation des anciennes cormorandieres
La méthode de localisation des anciennes cormorandigres griace aux cailloux retrouvés

i la base des nids pourrait se révéler une méthode trés intéressante car elle est facile a

appliquer, fiable et elle permet de séparer 'effet des cormorans de celui des autres
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perturbations. De par leur localisation, ces cailloux sont reliés d'une fagon ou d'une autre

aux cormorans. En effet, ils ne sont pas présents habituellement en milieux forestiers.

Léwis (1929) a constaté communément la présence de cailloux dans l'estomac de
Jjeunes cormorans et d'adultes.. Les trés jeunes cormorans d'3 peine une journée ont déja des
cailloux dans l'estomac. Ces cailloux sont donnés aux jeunes par les parents par le biais de la
nourriture régurgitée (Lewis 1929). La présence de cailloux chez les cormorans est
surprenante. Au contraire des oiseaux granivores qui avalent du gravier afin d'aider 2 la
digestion des graines, il est difficile de penser que ces cailloux puissent étre d'une aide
quelconque au processus de digestion des poissons (Lewis 1929). Plusieurs hypothéses ont
€t€ émises quant 3 l'origine de ces cailloux mais il y a peu d'informations disponibles & ce
sujet. Ces cailloux pourraient se retrouver dans l'estomac des cormorans lorsque ceux-ci
avalent des poissons qui en contiennent eux-mémes (Taverner 1915; Lewis 1929). Lewis
(1929) a trouvé des cailloux dans l'estomac de chabots. Néanmoins, la plus grande partie de
ces cailloux seraient saisis accidentellement avec les poissons péchés sur des fonds de gravier
(Taverner 1915; Lewis 1929). Les oiseaux se débarrassent de ces cailloux en les régurgitant
en petites massés mélangées a une substance gélatineuse produite par les parois de I'estomac
(Lewis 1929). C'est pourquoi on retrouve ces cailléux sous les nids. Ce méme auteur
mentionne que des oiseaux captifs n'avaient pas de cailloux dans I'estomac, méme si des

cailloux étaient disponibles au sol.

Une autre hypothese veut que les cormorans avalent ces cailloux volontairement. Des
cormorans ont €t€ vus sur le bord des routes sur la cdte en face de F'archipel (C. Kavanagh,
comm. pers.). Il est possible que les cormorans y prenaient des cailloux. Sion s'en tient a
cette hypothese, ces cailloux auraient un rdle jbuer dans le processus de digestion. Sur les

iles, les cormorans iraient ramasser ces cailloux sur les plages. Parmi les cailloux recueillis,
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on retrouve des roches calcaires, des grés mais surtout des roches intrusives qui ne
proviennent pas des iles mais du continent. Ces cailloux ont été transportés vers les iles par
les glaciers et balayés ensuite par les vagues sur les plages lors de la fonte du glacier, d'ot

leur forme arrondie (P. Cousinean, Géol., UQAC, comm. pers.).
5.3 Impact des cormorans sur la croissance des arbres
5.3.1 Patron de mortalité

Nos résultats montrent que, autant dans la cormorandi¢re active de la Petite ile Sainte-
Geneviéve que dans celle de I'ile 2 Bouleaux du Large, 1a mortalité des arbres est trés rapide,
de 3,5 ans en moyenne sur l'lle 3 Bouleaux du Large et de 4 ans en moyenne sur la Petite ile
Sainte-Geneviéve (figures 8 et 9). En plus d'étre rapide, la chute de croissance est brutale.
Bédard (1987) mentionnait qu'aprés aussi peu que deux ou trois années d'occupation
continue, on pouvait constater les premiers signes de mortalité dans les diverses strates
végétales. Des échantillons comprenant un plus grand nombre d'arbres pourraient préciser
davantage le délai de mortalité. Dans la cormorandiére active de I'ile 8 Bouleaux du Large,
les cormorans ont commencé & coloniser ce site entre 1984 et 1987. L'Epinette blanche
morte échantillonnée, qui était beaucoup plus grosse et haute que les sapins, a été colonisée
avant les autres arbres, soit en 1984, Cette année 12 représente sa derniére année de bonne
croissance avant la période de réduction de crdissance devant la mener a la mort. Léger et
McNeil (1987) ont montré que les Cormorans 3 aigrettes de I'fle aux Loups Marins de
I'archipel des iles de la Madeleine sélectionnaient d'abord les arbres les plus hauts dont ils
pouvaient utiliser les branches pour placer leur nid haut, 2 la cime ou sur le tronc, d'oll la

visibilité €tait meilleure et d'olt il leur était vraisemblablement plus facile de prendre leur
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envol. Bédard (1987) mentionnait également que les cormorans choisissaient les arbres les

plus élevés.
5.3.2 Arbres survivants

Les chutes de croissance constatées de 1963 4 1970 chez les épinettes et de 1972 a
1985 chez les sapins de 'ancienne cormorandieére de l'ile Sainte-Genevitve sont liées a la
présence des cormorans dans ce site durant cette période (figure 10). Céci est confirmé par
les photos aériennes (1967 et 1983). Mais, il est également trés probable qu'une épidémie de
la Tordeuse des bourgeons de 1'épinette durant cette période ait contribué 2 la réduction de

croissance observée chez ces arbres.

La Tordeuse des bourgeons de I'épinette est un insecte forestier indigéne de l'est de
I'Amérique du Nord (Blais 1983a). En période épidémique, cet insecte entraine, par sa
défoliation, une diminution de la croissance et de la productivité ainsi qu'une mortalité parfois
importante des arbres dans les peuplements de sapins et d'épinettes (MacLean 1984; Blais
1984, 1985). Au XX¢siecle, les réductions de croissance associées A des €pidémies se
retrouvent i peu pres entre 1974 et 1988, 1944 et 1953 et 1909 et 1923 au Québec chez les
arbres-hdtes, soit le Sapin baumier et I'Epinette blanche (Morin 1995). La défoliation sévere
causée par l'attaque de cet insecte entraine un ralentissement typique de la croissance chez les

arbres-hotes (Blais 1962).

Le Sapin baumier et I'Epinette blanche sont tous les deux affectés par la Tordeuse des
bourgeons de I'épinette. On sait cependant que le sapin est I'hte privilégié de cet insecte et
que la défoliation est plus clairement exprimée dans sa croissance radiale (Blais 1962). Les

foréts de Sapin baumier sont bien adaptées aux ¢épidémies récurrentes de l'insecte (Morin et
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Laprise 1990). Ainsi, la Tordeuse des bourgeons de 1'épinette agit comme un mécanisme
cyclique qui permet 2 la régénération préétablie de sapin de se développer lorsque meurent les
sapins matures, victimes de la tordeuse (Morin 1995). Le peuplement se régénére donc

immédiatement en sapins.

L'historique des ép_idémies de la Tordeuse des bourgeons de I'épinette est bien
connue pour les derniers 200 A 300 ans dans plusieurs régions du Québec et de ['Ontario,
grice & l'analyse des cernes annuels de vieilles Epinettes blanches (Blais 1954, 1961, 1962,
1964, 1965; Turner 1952). La demiere épidémie, celle de 1974, a touché tout l'est de
I'Amérique du Nord et elle est la plus documentée (Sanders et al. 1985). De toutes les
épidémies connues, ¢lle a couvert la plus grande superficie (Blais 1983a; Kettela 1983; Hardy
etal. -1983) et ce fut la plus longue et la plus sévere (Blais 1980, 1981, 1983a; Moody 1981).
Morin et Laprise (1990) ont montré que dans le nord du lac Saint-Jean, la derni¢re épidémie
avait débuté dans ce secteur vers 1974. Le ralentissement de croissance associé 2 la derniere
épidémie chez les sapins et les épinettes était localisé entre 1972 et 1984. Blais (1985)
mentionnait que cette épidémie avait atteint la réserve faunique des Laurentides en 1972. Les
réductions de croissance des arbres étaient enregistrées au méme moment et avec autant
d'intensité dans des secteurs atteignant le 30° paralléle que dans la réserve des Laurentides

(Morin 1995).

Les chutes de croissance constatées chez les sapins (1972 4 1985) et les épinettes
(1963 a 1980) survivants de l'ancienne cormorandiere de I'ile Sainte-Genevidve
correspondent en partie a la période connue de la derniere épidémie (1974 a 1988). Aucune
étude sur I'impact de la Tordeuse des bourgeons de !'épinette n'a été menée dans le secteur
des iles de Mingan ou dans des secteurs aussi nordiques. Certains résultats préliminaires de

cette étude nous laissent croire que la derniére épidémie aurait atteint les iles de Mingan. Ces
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réductions de croissance chez les sapins et les €pinettes pourraient donc avoir été causées a la
fois par la présence des cormorans ainsi que par 1'épidémie de tordeuse. Cette réduction de
croissance liée & la derniére épidémie s'observe également sur les courbes de croissance des

arbres morts des cormorandiéres actives (figures 8 et 9).

Bédard (1987) mentionnait que les peuplements de sapins des iles de l'estuaire du
Saint-Laurent ont été séveérement affectés par I'épidémie de Tordeuse des bourgeons de
I'épinette qui a connu son plus fort degré de sé;.rérité entre 1977 et 1983 environ. Cet auteur
soulignait également que la mortalité avait €té considérable sur plusieurs sites mais la
régénération avait ét€ abondante. Par contre, les boisés affectés a la fois par la tordeuse et
par les cormorans n'avaient pas survécu et avaient été remplacés par un taillis d'arbustes

(Sureau pubescent, Comouiller stolonifére (Cornus stolonifera) et framboisier).

5.3.3 Bétulaie blanche de l'ile Sainte-Geneviéve et herbacgaie

a épilobes

Il y a plusieurs scénarios possibles pour expliquer I'histoire de ce site. Tout d'abord,
la p;résence de charbons de bois est la preuve irréfutable qu'un feu s'est produit dans ce site.
Ce feu est relativement récent puisque les charbons de bois n'étaient situés qu'a 11 cmde la
surface. La conformation polycormique des Bouleaux a papier constitue un autre indice du
passage d'un feu. Cette conformation est caractéristique de la régénération par rejets de
souche du bouleau apres feu. Ce feu a trés probablement eu lieu 2 la fin des années 40
(1948) et a donné naissance aux bouleaux que l'on retrouve actuellement dans ce site (figure
11). Ce feu n'est pas répertorié parmi les feux ayant affecté les iles de 'archipel (Grondin et
al. 1986a; Dryade 1986; Paradis 1989). Ce feu était probablement limité au secteur actuel de

la bétulaie, ce qui expliquerait pourquoi les Epinettes blanches situées dans I'herbagaie a
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épilobes sont toujours vivantes. Une autre hypotheése est que le feu a atteint ce site mais
n'était pas assez intense pour causer la mort des Epinettes blanches. Cependant, aucune

cicatrice de feu qui aurait pu confirmer cette hypothese n'était visible sur les €pinettes.

Il y a également certains indices que 1'épidémie de la Tordeuse des bourgeons de
I'épinette aurait touché l'archipel de Mingan dans les années 40, ce qui pourrait expliquer la
chute de croissancé constatée chez les Epinettes blanches de I'herbagaie a épilobes de 1941 i
1952 (figure 11). Le ralentissement de croissance associé a cette €épidémie est localisé entre
1946 et 1955 au Québec méridional (Morin et Laprise 1990). L'épidémie aurait donc débuté
vers 1944. Selon Hardy et al. (1986), cette épidémie a affecté une bonne partie de I'est de
I'Amérique du Nord, mais avec moins d'intensité dans.certains secteurs, comme la Cote
Nord et le 'sud du Québec. Elle aurait €pargné le centre de I'Ontario et Terre-Neuve (Blais
1983a). La Cote Nord n'aurait subi aucune invasion d'envergure antérieure a celle de 1975
depuis la fin du XIX® siécle (Blais 1983b). Il n'en demeure pas moins que certains résultats,
en plus de ceux des épinettes de I'herbagaie a épilobes et de la bétulaie, nous laissent croire
que cette épidémie aurait affecté certains secteurs dc_l'archipcl de Mingan mais avec une

intensité beaucoup moindre que dans le cas de I'épidémie de 1974.

Le fait d'avoir trouvé quelques cailloux au pied de certains arbres morts de la bétulaie
blanche et dans I'herbagaie a épilobes suggere que des cormorans aient utilis€ ces sites pour
nicher. Si on se fie 4 I'abondance de cailloux constatée dans les anciennes cormorandiéres
plus jeunes, nous aurions di en trouver beaucoup plus. Nous aurions peut-€tre trouvé plus
de cailloux en échantillonnant les sites de mani@re systématique. Les grosses épinettes
auraient survécu au passage des cormorans. Il est également possible que le site actuel de la
bétulaie blanche n'ait supporté que quelques nids ce qui expliquerait la présence de cailloux

en si faible quantité.
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Un scénario possible est que 'herbagaie a éﬁilobcs était a l'origine une sapiniere qui a

été perturbée par quelques cormorans il y a environ 80 ans, Un feu s'est ensuite produit aux
environs de 1948 et a ouvert le milieu. Ce feu aurait laissé les Epinettes blanches intactes et
se serait étendu jusqu'au site de la bétulaie actuelle pour donner naissance aux bouleaux. '
Durant cette méme période, les arbres ont été affectéé par 1'épidémie de la tordeuse de 1944,

ce que tend & démontrer les réductions de croissance observées chez les Epinettes blanches.

Un échantillonnage systématique des cailloux dans I'herbagaie a épilobes et la bétulaie
blanche serait nécessaire afin de vérifier s'il y a déja eu une cormorandi¢re dans ces sites et si

cette colonie correspond 2 celle décrite par Lewis (1929).

Selon Grondin et al. (1983), I'ile Séinte-Geneviéve aurait subi des coupes a blanc sur
une surface de 15,4 ha. Ces coupes auraient ouvert la voie & une herbagaie a Epilobes
feuilles étroites. Sur la carte que ces auteurs présentent, ces herbacgaies & épilobes et
framboisier correspondent en fait presque exactement aux sites que l'on sait avoir été
perturbés par les cormorans grace aux photos aériennes. Dans un document ultérieur,
Grondin et al.(1986) associaient plutdt ces surfaces aux cormorans. Nous n'avons d'ailleurs
pas remarqué de souches dans ces sites comme I'on fait Grondin et Melangon (1980) dans
des peuplements coupés de la Grosse ile au Marteau. Grondin et al. (1986b) ont également
trouvé de vieilles souches dans des peuplements coupés il y a environ 50 ans de 1'ile du
Fantdme ainsi que sur l'ile du Havre et la Petite Romaine. Si la sapiniére originelle de
I'herbagaie a épilobes avait été coupée, il serait étonnant que les gens aient laissé les grosses
Epinettes blanches que I'on retrouve dans ce site. De toute évidence, la bétulaie blanche et
I'herbagaie a épilobes ne résultent pas d'une coupe a blanc. Les effets des cormorans ou du

feu sur la végétation ont été confondus avec ceux d'une coupe a blanc.
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Une autre erreur d'interprétation se retrouve sur la carte forestiére de l'ile Sainte-
Genevieve (Carte 1: 20 000, 12 L/3 N. E., ministere de l'Encrgic et des Ressources du
Québec, 1990) ot une zone identifiée comme ayant subi une épidémie sévere correspond en
fait exactement aux secteurs affectés par les cormorans. La défoliation causée par les
cormorans a été confondue avec les effets d'une épidémie de la Tordeuse des bourgeons de

I'épinette dans ce cas.
5.3.4 Petite ile Sainte-Geneviéve

Comme il a été mentionné précédemment, cette ile aurait supporté une cormorandiere
au début du siecle. Grondin ef al. (1986b) mentionnaient la présence de deux sapini¢res a
Bouleaux blancs et Epilobium angustifolium, dont une agée de 35 ans, résuitant possiblement
du passage des cormorans. Malgré nos efforts, nous n'avons pas localisé ces sites ni aucun
site qui pourrait laisser croire & une ancienne cormorandi¢re. Les plus anciennes photos

aériennes de cette ile, soit en 1961, ne montrent aucun dépérissement forestier visible.
5.4 Colonisation de 1l'archipel de Mingan par les cormorans
5.4.1 Ile a Bouleaux du Large
Selon les données historiques et les photos aériennes que nous avons, cette ile a été
colonisée récemment par les cormorans (entre 1955 et 1960). 1l est difficile de savoir si des

cormorans étaient présents sur cette ile au XIX¢ siécle puisqu'il n'y a a peu prés pas de

données historiques pour cette période.
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5.4.2 fle Sainte-Genevieve et Petite ile Sainte-Genevieve

Comme on I'a vu précédcmmcnt, la présence de cormorans sur l'ille Sainte-Geneviéve
remonterait aux environs de 1915. Les mémes considérations quanf aux informations sur le
XIXe siécle s'appliquent également dans ce cas. Selon certaines informations, la Petite ile
Sainte-Geneviéve aurait ét€ colonisée en 1990 en raison de la présence du Pygargue a téte
blanche sur I'ile Sainte-Geneviéve qui aurait fait fuir une partie de la population de cormorans
vers la Petite ile Sainte-Genevi¢ve. La colonie de cormorans de cette dernidre fle aurait été
localisée pour la premiere fois en mai 1990 lors d'un survol aérien. Pourtant, nos résultats
démontrent que six sapins sur neuf étaient déja morts en 1990 et ces arbres avaient commencé
A subir une réduction de croissance dés 1986-1987. Cette ile aurait donc été colonisée bien
avant 1990, Cependant, les données disponibles indiquent que les cormorans étaient absents
de la Petite 1le Sainte-Genevieéve en 1988 lors du dénombrement systématique de 1'ile pour les
nids d'eiders. I est possible que les nids de cormorans du site échantillonné n'aient pas été
vus lors de cet inventaire. Les premiers rassemblements de nids de cormorans étaient
probablement peu visibles au début et sont passés plutdt inapergus jusqu'a ce que la

population soit assez importante pour que les effets sur la végétation soient visibles.

Selon nos résultats et les données historiques (inventaires, photos aériennes), la
colonisation des iles foresti¢res de l'archipel de Mingan par les cormorans est un phénomene
récent dans le sens oui elle semble limitée ou avoir débuté au XX® siecle. Il est bien sir
impossible a ce stade-ci de dire qu'il n'y a jamais eu de cormorandiéres dans l'archipel avant
le XXe¢ sidcle étant donné le manque d'informations sur le XIX¢ sidcle et les siécles

antérieurs.
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5.5 Role des cormorans comme mécanisme perturbateur naturel des

écosystemes forestiers

L'activité de nidification des cormorans en milieu forestier constitue sans aucun doute
une source de perturbation trés importante des peuplements forestiers des iles de l'archipel de
Mingan occupées par les cormorans. La régénération de ces sites jusqu'a la forét mature peut
s'avérer longue car elle dépend de la quantit€ et de la proximité des arbres survivants, du type
de peuplement avant 1'arrivée des cormorans, ainsi que des autres perturbations qui ont pu
affecter ces sites (feu, épidémie). Par exemple, si une épidémie ou un feu atteint et tue une
grande quantité de sapins en périphérie de la colonie de cormorans, la régénération n'en sera
que moins rapide car les arbres sources de graines disparaissent. Dans le cas d'une
épidémie, la situation est moins critique puisque la régénération préétablie va croitre et
éventuellement les arbres vont commencer a produire des graines. Lorsque la végétation
herbacée commencera a décliner, les semis qui auront réussi & s'implanter vont profiter des
ouvertures et croitre. Les semis de sapin supportent généralement de pousser 4 'ombre de la
végétation compétitrice (Rubus, Prunus, Betula et Epilobiuwm) (Ibarzabal et Gagnon 1994).
Nous manquons de données sur de trés anciennes cormorandieres oll nous aurions pu

constater I'état de la végétation et de la régénération résineuse.

A notre connaissance, il n'y a pas d'autres études qui ont été effectuées sur l'influence
des cormorans sur le milieu forestier. Plusieurs auteurs ont déja constaté l'impact des
cormorans sur la végétation (Lewis 1929; Couillard, Grondin ez al. 1983; Drapeau er al.
1984; Grondin er al. 1986a, 1986b; Bédard 1987; Léger et McNeil 1987). Une étude plus
détaillée a porté sur l'impact des cormorans sur la végétation des iles Razades dans l'estuaire
du Saint-Laurent (Reed 1990) et une autre sur la restauration d'un habitat détérioré par le

cormoran sur ces iles (Lepage 1993). Cependant, les iles Razades ne sont pas des iles
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forestiéres mais sont dominées par un couvert arbustif et herbacé. Notre étude est donc la
seule & avoir examiné de prés la régénération des anciennes cormorandiéres ainsi que I'impact

des cormorans sur les patrons de croissance des arbres.



66
6. RECOMMANDATIONS

A 1a suite de cette étude, nous faisons les recommandations suivantes :

- Plusieurs fles de I'archipel sont dominées par des foréts semblables a celles de I'ile a
Bouleaux du Large, de I'lle Sainte-Geneviéve ou de la Petite ile Sainte-Geneviéve. Il est
donc possible que d'autres fles aient supporté des colonies de Cormorans & aigrettes au XIX°®
sidgcle ou avant. Il serait donc intéressant d'étendre I'échantillonnage a d'autres iles
forestieres de 'archipel et d'augmenter également le nombre de sites échantillonnés dans les

anciennes cormorandiéres.

- La méthode de localisation des cormorandiéres que nous avons €laborée constitue un moyen
slir de s'assurer de la présence passée de cormorans dans un site. Cette méthode est celle qui
a le plus de potentiel pour la recherche systématique d'anciennes mais surtout de trés
anciennes colonies (plus de 100 ans) et ce, grace aux cailloux que I'on retrouve dans le profil
de sol et qui sont inertes dans le processus de décomposition. Une revue approfondie de la
littérature devrait étre réalisée sur la présence de cailloux dans l'estomac des cormorans afin

de mieux comprendre ce phénomeéne et s'assurer qu'il est universel.

- L'augmentation du nombre d'arbres échantillonnés dans les cormorandiéres actives

permettrait de préciser davantage le délai de mortalit€ des arbres,

- Un échantillonnage systématique des cailloux dans 'herbagaie a épilobes et la bétulaie
blanche de l'ile Sainte-Geneviéve serait nécessaire afin de vérifier s'il y a déja eu une -

cormorandiére dans ces sites et si cette colonie correspond & celle décrite par Lewis (1929).
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- Ce projet étant préliminaire, bien des sujets restent encore & explorer dont, entre autres, la
caractérisation des différents stades évolutifs de la végétation apres perturbation par les
cormorans. Cette caractérisation pourrait se faire en comparant la végétation de colonies
abandonnées de différents dges, ou en suivant la régénération a long terme de sites dans des

cormorandiéres actuelles.

- Certaines nouvelles techniques permettent également de dater la présence d'azote d'origine
animale dans les cernes de croissance d'un arbre (Jean-Luc Dupouey, comm. pers.). Cette
technique permettrait de connaitre 'année exacte de I'apport massif d'azote provenant des
excréments des cormorans et améliorerait donc la précision de la datation de l'arrivée des

cormorans dans un site.

- Peu de choses sont connues au sujet des perturbations et de la dynamique des peuplements
forestiers des iles Mingan. Il est possible que les réductions de croissance des arbres soient
dues dans certains cas a d'autres facteurs que les cormorans tels que les insectes défoliateurs,
en particulier 1a Tordeuse des bourgeons de I'épinette et I'Arpenteuse de la Pruche. Des
relevés historiques mentionnent que ces insectes ont pu atteindre la Cote Nord mais on ignore
dans quelle mesure. Aucune €tude n'a été réalisée sur ces insectes dans cette région.
Mentionnons que, méme si non présentés et/ou analysés dans le cadre de cette étude
préliminaire, des échantillons ont été prélevés ailleurs dans I'archipel et sur la terre ferme et
ce, dans des sites non perturbés. Certains résultats préliminaires nous portent a croire que la
derniére épidémie de Tordeuse des bourgeons de I'épinette a atteint l'archipel de Mingan mais
un échantillonnage beaucoup plus complet et important serait nécessaire pour tirer des
conclusions certaines. Il est trés probable que dans les anciennes cormorandiéres les arbres
aient subi les effets de deux perturbations, soit une épidémie de tordeuse et le passage des

cormorans. 11 serait donc important d'établir la chronologie des épidémies de la Tordeuse des
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bourgeons de 1'épinette afin d'établir une comparaison des facteurs affectant la croissance des
arbres entre les cormorandiéres et les sites non perturbés et d'avoir une meilleure idée des

perturbations qui ont pu affecter les peuplements forestiers de ces iles.
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7. CONCLUSION

D'aprés les résultats préliminaires obtenus, on peut dire que la présence des
cormorans dans 'archipel de Mingan est un phénomene relativement récent. La colonisation
par les cormorans des iles ol I'on retrouve actuellement des colonies s'est faite au XX¢
siecle. L'impact des cormorans sur la végétation est important et la croissance des arbres est
treés affectée. Les arbres présentent des réductions de croissance brusques et rapides et sont
tués dans un délai de 3 A 4 ans aprés l'arrivée des cormorans. Il y avait absence de
régénération résineuse dans les anciennes cormorandieres échantillonnées. La régénération
de ces sites par les coniféres peut s'avérer longue en raison de la strate herbacée importante et

dépendra de la quantité et de la proximité des arbres semenciers survivants.

La méthode de localisation des cormorandiéres que nous avons élaborée constitue un
moyen siir de s'assurer de la présence passée de cormorans dans un site. L'utilisation de ia
dendrochronologie afin de localiser des anciennes cormorandiéres est restreinte en raison de
la longévité limitée des arbres. L'analyse des macrorestes constitue donc le seul moyen de
localiser de tres anciennes colonies. L'utilisation de cette méthode est avantagée par

I'épaisseur élevée des dépdts de matiere organique que 'on retrouve sur les iles.
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