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L'objectifde l'étude est d ' i d d e r  les caractautiques responsables des différences 

d'uiilïsation des érablières par les ours noirs a de vains i'rpplicabilité de mithades pour 

évaluer leur degré de ficsuentatioa Nous avons analysé les caractéristiques dendrornétziques 

de 43 hbiières, pour lesqueiies le de@ Quiilid011 éuit connu- La densité des marques de 

griffes d'ours sur L'écorce des hêtres a servi d'indice de la fiéquentatïon. Une analyse 

dendrochronologique de 2% carottes de hêtres présentant des cicatrices de Briffes a permis 

de retracer l'historique de leur utilisation La présence de hêtres serait le principal facteur 

expIiquant I'utilisation d'une érablière et les érabliéres à feuillus tolérants matures sont les 

peuplements les plus recherchés. Ces derniers avaient plus de 90 tiges/ha et plus de 3 m 2 h  
de hêtre. Les données de télémétrie présentent une image à plus court tame de la 

fkéquentation par rapport aux marques de cicatrices. L'analyse de la fréquence de l'âge des 

cicatrices n'a pas permis d'identifier un cycle de fréquentation des érablières par les ours- 
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INTRODUCTION G É ~ R A L E  

Problématique de Poum mou (Ursur merkmws) en A m C ~ e  du Nord et  au Qu6kc 

Bien qu'en moindre densité qu'autrefois, on retrouve encore aujourd'hui l'ours noir 

dans L'ensemble des grandes k r s  du Canada a des États-unis (Smith, 1985). L'airs suscite 

beaucoup d'ïntéra à la fois chez les chercheurs et daas la popilaton en gén- 1 a fait l'objet 

d e  plusieurs h d e s  en maints endroits de son aire de repartîtion- Toutes ces études sont 

cependant justifiées par la Mnabilité régionale de son écologie. Au Que-' un nombre restreint 

d'études récentes sur l'ours ont été réaiisées (Fréchette, 1992; JoIic~euf et al., 1993; Boileau 

et al-, 1994; Larivière et al., 1994; Samson, 1995). L'intérêt suscité par l'ours Ment, entre 

autres, du fat qu'il est a la fois une espéce chassée a un pridateur qui peut se noUTnTy à 

l'occasion, d'autres espèces chassées. 

Les études sur l'ours s'inscrivent sowent dans un optique de consmation de I'espèce, 

qui requiert de très grandes wrfaces pour l'ensemble de ses activités (Beeman, 1975; Rogers, 

1987; Boileau et al., 1994; Samson et Huot, 1998). De nos jours7 la consexvation des espèces 

à grands domaines vitaux devient en effet critique. D'immeii~s territoires sont nécessaires afin 

de prévenir notamment les effets délétères de la dérive génétique (Prima&, 1993; Samson a 

Huot, 1993) et ces territoires sont de plus en plus difficiles à préserver. Les parcs de 

consmation qui remplissent ce rôle constituent cependant des îiots qui sont de jour en jour plus 

isolés. Une bonne connaissance de I'écologie des animaux à grands domaines vitaux s'avère 

donc importante afin de bien choisir les habitats à préserver pour ceux-ci. La préservation de 

ces temtoins est souvent, d'ailleurs, la clé de voûte sur laquelle repose la sauvegarde de tout 

un écosystème puisque leur cunsenmtion amène du même coup la sauvegarde d'autres espèces 

plus sédentaires (Primack, 1993). 

La qualité de l'habitat de l'ours est le faaeur ma~*eur in8uençant sa productivité @unnedl 

et Tait, 198 1; Elowe et Dodge, 1989). La gestion des populations d'ours au Québec se doit 
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donc d'mttgnr la gestion des hiiauts et de la racOIte par L -. Un mwepr pian & gestion 

de l'ours noir, pius &ère en ce qui a tnit à la ricolte7 ai entré cn vigueur en 1998 (Jolicoeur 

et al., 1996). En effet, une dimimJton des populations M rcâoutée w i ' a u g m ~ o n  de la 

récolte par la chasse- De plus, Ia perte d'habitat se f it  de pius en plus memçante: les 

peuplements matures souvent recherchés durant l'automne sont conservés à l'intérieur des 

parcs, au détriment cependam des peuplements ptmbés, ploduisam durant I'iti les petas fniits 

dont les ours se murrissent, Ces peuplancnts jaws sont par ailieurs de p h  plus ebondrmts 

à l'extérieur des parcs, a t h ~  les ours Ià où iîs sont susceptibles d 7 k  victimes des chasseurs, 

des braconniers a de la déprédation (Samson a b o t ,  1998). 

Importance de Ir noumture d'automne 

L'ours entrant dans une période de dormance durant l'hiver* l'automne constitue pour 

lui une période importante pour l'accumulation de réserves. Étant un opportuniste omnivore, 

son régime ahlentaire varie selon k dispom%ilité de nourriture. Dans la région du parc nationai 

de la Mauricie (PNLM), les fiûies du hêae à grandes f a e s  (Fugtrs g r d f I i a  EWr) 

constmient l'essentie1 de son régime alimentaire durant l'automne, lorsqu'elles sont disponiiIes 

(Samson, 1995). En effet, la production de fahes est variable d'une année a l'autre (Gysei, 

1971; Tubbs et Houston, 1990)- Au P m  lors des années de bornes production de &es7 

ces dernières représentent 87-90% du régime alimentaire de l'ours, contrairement aux 

mauvaises années de production, où eiles représentent à peine 2% (Samson, 1995). 

Cette -abilité dans le régime alimentaire de l'ours a des répercussions sur plusieurs 

aspects de sa biologie: la reproduction des f i e s  est synchronisée dans plusi*eurs régions ou 

la disponibilité de nourriture d'automne d'une année à l'autre @iler et aï.., 1989; Elowe 

et Dodge, 1989; McLaughlin et d-, 1994; Samson et Huoî, 1995). ALI Maine3 8% des h e l l e s  

ont produit des portées durant les hivers suivant une bonne année de production de fkûm7 par 

rapport a 13% lors des mauvaises années (McLaughlin et al., 1994). Au PNLM, 83% des 

femelles se sont reproduites après un automne où les &es étaient abondantes contre 36% 
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alors qy'elles ne pas (Samson, 1995). Le contraste de production de jeunes lors des 

bonnes a des mauvaises années CiPt cep& moins prononcé dans les régions où les ours 

avaient acds à une plus grande diversit6 de no urrianr d'automne (McrnUgIh et ai., 1994, 

La disponibilitt de la nomime durant Pautomne ia&icnce aussi la mowemems d a  

ours: de fàçon générale, les ours se déphccat, l q e  cela s'avère necessaire, pour avoir accès 

a la nomdure (MeddIeton et Lmmti~  1990; &ring= et d., 1998; Slmson et Hu* 1998). Au 

PNLM,lesaursdm#irratàI'iraeriauduparcLondesamieeSdekrmKproduai011de~es, 

alors qu'ils continuent à se nourrir de petits âuits dans les jeunes peuplements sihiCs à 

l'extérieur du parc lorsque les -es ne sont pas dispombles (Samson et Ehoî, 1998). Des 

mouvements très importants vas les forêts de f a u s  toliranu du Maim ont 6té observés Ion 

des bonnes années de production de fiiiliies, au contraire des andes oans $ines (SchooIey et d-, 

1994b)- 

Enfin, l'automne, les ours ont tendance à entrer en dormance lorsque la nomiture 

commence à manquer, c'est-à-dire lorsque la balance énergétique devient négative (Elowe, 

1987; Schooley et al., 1994a). En &ét, lors des années de bonne production de Wes,  au 

Maine, les ours ont rejoint leur tanière vers la mi-novembre, contrairement à la mi-octobre 

quaad les fàînes n'étaient pas d i spomia  (Schodey et al., 1994a). Le m h e  patron est observé 

au PNLM alors que les ours entrent en dormance vers novembre quand b fiahes sont 

disponibles et en octobre quand elles ne le sont pas (Larivière et al., 1994; Samson, 1995). 

La dispon'bilité de noumture ainsi que la date d'mde en dormance influencent à leur 

tour k mortalité (Rogers, 1987; Samson a Hmt, 1993). Lorsque la nouniture se f i t  rare, les 

ours cherchent souvent à satisfàïre leur appitit grâce à des sources artificielles de nourriture; 

cela entraîne évidemment des conflits avec les humains, où les ours trouvent souvent la mort 

(Rogers, 1987; Samson, 1995). De plus, les longs mouvements que les ours sont souvent 

obligés de fsin, à la recherche de nOuRinire, augamtent la probabiüté @'ils se fiusent fhpper 

par un véhicule ou qu'ils soient tués par un chasseur (Rogers, 1987; Noyce et Garsklis, 1997; 
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Samson a Himt, 1993,1998). A l'inverse, les ours hibanmt phas tard lorsque les -es sont 

abondantes, ils sont d m  un temps plus long susceptibles de succomber aux chasseurs et 

trappeurs (Samson et H u o ~  1993; Noyce et ûarsheiis, 1997). CepeaQm, depuis 1998 au 

Québec, la chasse de l'ow à i'autorrmt a Cté ablie. Le piaeage, pir contre, est encore pamis, 

mais est dorénavant limité a deux ours par trappeur- 

Contraintes de recherche de nourriture 

Ii est probable qu'un animal aussi imposant que L'ours, se nourrissaut de petits m s  a 
devant accumuler des riserves en prévision de la dormance ben&, doive rencontrer certaines 

contraintes alimentaires. Effectivement, pour les ours se nounissant de petits W s ,  plusieurs 

facteurs sont en cause: le taux d'îngestîon, la capacité physî010gique du tube digestif et 

l'efficacité métabolique du gain de masse corporelle (Welch et al., 1997). L'ours noir, 

cependant, rencontre des contraintes moins importantes <lue l'ours grUIly (Ursus mctos), vu 

sa plus petite masse corporelle (Welch et al-, 1997). Il n'en résulte pas moins que la ripartition 

spatiale et la grosseur des 6Nits sont des fàcteurs qui contraignent i'oun noir dans sa recherche 

de nourriture (Welch et al., 1997). Ouhe ces contraints, la vaiew énergétique et la digestibiiité 

des W s  s'avèrent tout aussi importantes (.chard a Robbins, 1990). Les =es du hêtre, 

comme les autres b i t s  durs, sont riches en lipides, ce qui augmente l'énergie digestible par 

rapport à la matière sèche digestiiie (Grorilinski et Sawicka-Kapusta, 1970; Pritchard et 

Robbins, 1990) et gui fait donc des &es une nourriture de première qualité pour i'ours durant 

l'automne. 

Hêtre a grandes feuilles 

Le hêtre à m e s  M e s  est un f d u  commun très tolérant à l'ombre et associé dans 

le sud du Québec et au nord-est des États-unis à l'érable à sucre (Acer sacchmm Uanh) a 
au bouleau jaune (Betuia alleghcmiensis Br&) dans les peuplements de succession avancée 
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(Lalumière a T h i i t ,  1988; Tubbs et Houston, 1990). Il peut vbrc jusqu'à 300 i a~ ,  

commence à produin des fiûm vers l'âge de 40 ans n en produit de grandes qmWs à partir 

de 60 am (Tubbs et Houston, 1990). 

L'abondance & han a beaucoup dirriinue dans k nord-est du continent depuis 17&& 

des premiers colons @risson et al., 1988). Il semble qu'a supporte mal les coupes sévères a 

les periurbatioas. Sous le rigime des pah>rbations anthropiques, I'érable à sucre tend à dominer 

le hêtre dans les p p l a a m t s ,  vu le grand nombre a h rneiUme disxmiaati c -  * on de ses graines, 

qui sont plus légères que d e s  du h h  (Brisson et d, 1988). Par contre, il semble que daas 

le cas d'un peaiplemmt subissant un minimum de pemubtions, le hêtre soit la priacipale espèce 

climacique: en eff*, sa reproduction clonde par rejet de racine hll wnfere dors un avantage 

(Brisson et al., 1994). De phi% i'acidification du sol produae par la lente décomposition de ses 

feuilles rend progressivement le sol impropre à la survie d a  autres espèces (Brisson et d-, 

1994). 

Outre les coupes a le déboisement, l'acériculture contribue au déclin du hêtre dans nos 

paysages; puisque le hêtre acidüie le sol et qu'il est aussi en compétition avec les érables pour 

L'accès aux ressources, il est généralement recommandé d'éliminer l a  hêtres dans une érablière 

exploitée pour le sucre d'&able (Chamberland, 1967; Paquet, 1980; ViPna, 1995). De plus, 

I'acériculture risque de contribuer davantage au déclin du hêtre dans l'avenir puisque les 

acériculteurs réclament actuellement le droit d'exploiter les érablières des t e m s  publiques. 

Enfin, la maladie corticale du hêtre amène un nouveau problème: d'après le ministère 

des Ressowces naturelles (Direction de h consewation des forêts, 1996), l'intensité de la 

maladie dans la région du PNLM est de légère a modérée. Cette maladie est causée par un 

champignon (Nectria cmcinea var. fa- Lobman, Watson a Ayr& qui cause la monalite 

de I'écorce. La pénétration du champignon est par ailleurs f d t é e  par l'action de la cochenilie 

du hêtre ~ C ~ ~ O C O C C U ~  fagistlga Lind.). La maladie origine d'Europe et a été observée pour 

la première fois en ~ouvelle-bosse e n  191 1 @risson et Le Sauteur, 1997). Les conséqences 

de la d a d i e  sont mal connues en Amérique du Nord (Shigo, 1972; Brisson et al., 1996). 
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lusqu'à maintenant, ü n'y a pas ai de mortalité massive observée au Québec. On sait que la 

présence de cochenilles est dgathement corrélée avec ia quantit6 de pluie a u t o d e  a le 
nombre de jours de grand fioid durant Phiver (Pcrxk, 1979; Himston et Valenthe, 1988; 

Brisson et ol., 1996). La dadie  pour& s'm6rer moias sévère ru Québec qu'aux États-unis, 

le hêtre y itam à la limàte nord de sa répartition ( B h n  et al., 1996). Dans les régions plus 

méridionales, la mortalité des arbres d@asse souvent 50% et les sumkmis montrent des 

déformations importantes @risson et Le Sauteur, 1997). Li mdadie n'aitrpîae cependant pas 

la disparition du hêtre de la forêt, car la mortalité des arbres stnmile la formation de nombreux 

drageons, eux-mêmes stscepti'bles à Is maladie 1orqCils atteignent la matunté (Brisson et PI, 

1996). 

Dans ce contexte, la protection des habitats d'automne de haute qualité pour I'ours 

exige une connaissance des fàcteurs qui orientent la sélection des ours. Des obsavatiom basées 

air des repérages télémetriques au PNLM indiquent en effkt pue toutes les érablières ne 

reçoivent pas la même intensité d'utilisation- Nos objectaS généraux visent donc à identifia les 

facteurs de sélection et à développer les mahodes d'évaluation de l'utilisation des érablières par 

les ours- 

Le premier chapitre a donc pour objectifs: 1) de déteminer quels peuplements définis 

par les cartes éooforestîères ont le phis de potentiel d'habitat d'automne pour l'ours noir dunuit 

les années de bonne production de fiines; 2) d'identifier quelles sont les ainunaisii ,. - qua précises 

de i'habitat d'automne de Pours noir dans la région du PNLM, en termes de composition 

spécifique et de structure, dans le but de pouvoir identifier quds sont les peuplements ayant le 

plus de potentiel d'habitat d'automne- Ces caractéristiques ont été obtenues à partir des 

inventaires forestiers niits dans des peuplements dont L'utilisation récente était corne grâce aux 

données de repérage télémetrique. Dans la paspedive de protéger un type d'habitat, il est 

important de bien connaintre celui4 a de pouvoir l'identifier fkcilement. 
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Le deuxième chapitre prisente la de deux techniques visant à connaître le 

d ~ é  d'utilisation des irabiières par Potus- L'une utilise la quadé de marques de sur 
* * 

l'écorce des hêtres comme indice de I'utihsmon présente, l'autre prisaite h dendr~~hronoIo~e 

comme outil pour renseigner aur Putiiisatl*on pas& d'une érablière, a partir des marques de 

gnffes. Connaître i'utilûaaon des habiîaîs permet d'orienter leur protection a d'itre à I'aniit 

des changements aùUi que de leurs causes. 



Characterisation of maple stands rCStlVCIled by bhdc k.n (Ucsys m u s )  
in La Mapyicie nationil p h ' s  mgion 

Une étude réceme au parc national de la MBuncie a dimonni que les érabiières étaient 
des habitats recherchés durant l'automne par I'om noir. Cependant, certaines observations 
réalisées durant cette étude indiquaient que toutes Les éraôlieres ne présentaient pas la même 
intensité d'utilisation. L'objectifde la présente étude était donc d'identifier les fkteurs pouvant 
être responsables de ces différences entre les érablières. Nous avons auaiys6 les caractéristiques 
dendrométnques de 43 erablières pair lesquelies le degré d'ut*sation d a  récentes armées était 
comu par le repérage télemétrique d'ours munis de colliers émetteun. L'analyse de la relation 
âge-DHP (diamètre a hauteur de poitrine) à partir de carottes de hêtres a semi à établir l'âge 
des hêtres utilisés. Parmi les différents types d'érablières identifiés sur la carte bforesbère, les 
érabiéres à feuillus tolérants matures se sont avérées les plus recherchées. Les autres types de 
peuplements (coniferesy miides a feuilus intolérants) étaient peu fréquentés en Butomne. La 
présence de hêtres dans les peuplements serait le principal Weur expliquant I'utilisation d'une 
érablière. Les peuplements fortement utilisés avaient plus de 90 tiges/ha n plus de 3 m 2 h  de 
surface tenibe en hêtres de 6 cm de DHP et plus. Par eillairs, les &es ne sont utüisés par les 
ours qu'à partir de 16 cm de DHP, soit environ à I'Sge de 60 ans, a le DHP moyen des arbres 
un1i&s se situe entre 33,s et 38,s cm de DHP. Les arbres ont alors atteint une centaine 
d'années. 



Black bears (Uisas m n e r i m s )  ofien have to movc ova large areas to obtain 1 the 

food diversity they nesd (8ewrir5 1975; Rogers, 1987; Boibu et cil., 1994; S a m m  and 

1998). In spriag, theyfd mainly on green plnms @Sie, 1982; Elowe, 1987; Samson, 1995), 

whereas in summer, tbey him to small finùts such as raspbem'es (Rubus W.) and blueberries 

(Vaccinium pp.) for an increased supply in enagy. In fU, when avrilable, hard mast wiU 

distract bears fiom d other sources o f d  food (Hugie, 1982; Elowe, 1987; Samson, 1995). 

Bears enter in an intensive .ctMty paiod during summer d Ml d e n  they are accuniilatiag 

large resewes for winter (Graber, 1981; Heilgnq 1988; Larivière et d,  1994). In mixcd and 

deciduous forests of northeastern North America, bears prefCr beechnuts h m  Arnaican beech 

(Fa~gtQndl~h'a E W )  (Tubbs Md Houston, 1990; Schooley et al, 1 9 9 4 ~  Samog  1995). 

This hard mast is the most adable in that region. Elscwhae in North Arnerba, the acom of 

the red oak (Quercus rubra L.) are utiiised by bears (Pape and Bryant, 1994). 

American beech is a cornmon deciduous tree very tolerant to shade and associated in 

noxtheastem North America with Eugar rnaple (Acer sacchmm Mersh) and yellow birch 

(Behrla a l l e g h i e ~  Brin.) in mature stands (.lumière and Thibault, 1988; Tubbs and 

Houston, 1990; Brisson et al., 1994). It can live up to 300 years of age, starts producing 

beechnuts at 40, and produces large <luantities after 60 years (Tubbs and Houston, 1990). The 

hard mast production is nom one year to mother (Gysei, 1971; Schooky et ol., 1994; 

Samson and Huot, 1998). In f e  good beecbnut productions are obKNed every two to eight 

years (Gysel, 1971; Tubbs and Houston, 1990), and bears respond to this variation by 

hibemating later when production is high @misière et d-, 1994; Schooley et el., 1994a). It is 

also known that f d  availability in fàil detcrmùies the reproductive success of f d e  black 

bears. In regions where the hard mast production is variable, the reproduction rate fluctuates 

fiom one year to another (Elowe, 1987; Rogas, 1987; AIt, 1989; Eila et ai., 1989; Samson and 

Huot, 1995). The variabiliîy of mast production dso influences mortality (Rogers, 1987; 

Samson and Huot, 1993). Beechnuts are therdore of primary importance for bears. 



In La Mimice national pllrk (LMNP), mple stands are regulariy used by beas Qring 

years of good beechnuî crop (Slmison and Inug 1998; D. Mwe - unpubIisbad figure 1). 

In the park and periphd area, g d  beechnut crops arc observed evay evm yen, and the 

cycie seans wd established (Samson, 1995; D. Musc -mpublished data). Howcver, mteasity 

ofusevaries grratlyamcmgmapIestpnds Wehypothes i fcdthat therbua~ceof~beech  

trees wouid be responsiie for the Merdial use of maple stands by ban. The aims of our 

mdy were to: 1) detemine which stands, as i d d e d  by ecofoiestry mtps, arethemost used 

by black bears in fd during ye!ars of good M u t  production, and 2) ide* the best maple 

stands for black bear in LMNP. The criteria fa maple stand quality wül be besed on kech tree 

density in the sîa~~â, age of beech @as (maturity) and presence of other specïes. 



Figure 1 : Core area of femaie 044 a LMNP (polygon bas& on Wh of dl locations nom 

1991 to 1994; dots are only fd locations in 1992 and 1994). 





STUDY AREA 

LMNP avers 536 Lrn2 a d  is l o a d  150 hn mdmst ofMontréaf (46"4(YN, 73- 

(figure 2). The park is borderd bp the St-Maurice river to the cast cmd by the Mattawui river 

to the no& Two wiidlife rcscmes are adj- to the p u 4  the St-Uaunce Wddfife Reserve 

to the no& and the ~ g o u c h e  WiWife Resavc to the wrst. Agr idtud Iands and 

residential areas are concentratad to the south- 

January and T d y  mean temperatutes are -12.2OC and 20°C respecîively. The d 

precipitatîon is approximately 93 cm, mchdmg 265 cm ofsnow (1 941-1970 paiod, Savice de 

la Conservation des Ressources NaturcHess 198 1). Snow cova lasts fiom early Deamber to 

late Aprif- 

The park is located in the transition zone between the Laurentian and the b o r d  forests 

(Pastor and Mladenoe 1992). Deciduous f o r e  are abmdant, but conifers increase towards 

the northem section of the park Deciduous forests are composeci of maple-yellow birch stands 

and maple-yellow birch-bach stands (&dumière and Tbibauit, 1988). Conifbr stands are 

domi~ted by balsam fi (Abies baLunnea b.] WL), biack spruce (Pi- mariam m-] BSP.) 

a d  white spnice (Picm g l m a  Noench] Voss.). Yellow and papa birches (Betula&era 

Marsh), quaking aspen (Popultls b.emtrIoi&s Mick) ,  baisam fir and spnices are the main 

components o f  maed stands (Ldumière and Thibault, 1988). 

Before the creatioa of the park in 1970, the forests where under a commercial cutting 

regime- Fm and fmest a s  have patiirkd ahnost ail the park territory during the lasi 100 years 

(Lalumière and Thibault, 1988). Today, commercial cuttings are active near the park limits, 

notabiy to the south and south-west Fortin, 1988; Géophysique GPR hc., 1993). Wild forests 

fies are suppressed, but controlied fins (cl% of park taritory) have been experimnted in the 

recent years. 



Figure 2 : Location of W. 
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The mihy ana (243 km2) bas ban defincd according to the home ranges of 15 dult 

fernales (figure 3). These bears were captured d radio-tmcked betwecn the wnma of 1990 

and the MI of 1994 Ody kars tracked durhg at least two ycars ofgood beechnrt ptoductiCon 

(1990-92-94) were considercd in this study- The area most ùiMively used by each bear (the 

core area) was detannaed by chuta -sis (Kenwuad, 1987; Hirris et d,  1990; Samon and 

Huot, 1998). Core areas wae defined &a e h h b g  lU?! of the most-distant ldonsI iS  Most 

of the study a r a  is b i d e  the LMNP but it aiso inchdes some periphd areas- 



Figure 3 : Core areas of adult fernales in LMNP (1990-1994)- 





METHODS 

Stand sampling 

AU deciduous stands which posgbb CO- some k c h  trses md that were located in 

the core a m  of a radio-tracked f d e  wae identifid h m  e c o f ~ ~ i t ~ t ~ y ~  ( d e  120 20, 

1994 edition). These stands are su= maple (Mi), sugar mapIe-ytiiow aich @WB), sugar 

mapie-paper birch @WB), sugar nieple-tolerrmt k d w d s  @MiII), ydow birch (YB) and 

tolerant hardwoods stands (table 1)- Ofthe 235 stands counted in the 15 core areas, 43 

were selected us@ a simple random sampling prdure and rairynd between 22 Jdy and 27 

September 1996 (figure 4)- 

Table 1 : Ecoforestry stand types retained for sarnplingl. 

Code Namt Ducription 
Sugar mapie, or sugar maple and red maple2 (minor 

Mn Sugar maple dmds component), occuw at least 66% of the basal arta of the 
hardwood component, 

- 

33 to SV! of yellow 
buch stands Sugar maple, or sugar maple buch 

W B  Sugar mapie-paper and maple cm Iowa 33 to 50% of paper birch 
birch stands qm*), =pied 33% t0 and/or gny birch3 

66% of the basal area of the 33 to 
of tol-t M'TH ma~le-tolm h d W d  composent. 

hardwoods stands hardwoods4 
At least 50% of the basai area of the hardwood 

ye~oW birfh -ds componem is occupied by yeilow birch, or yellow birch 
and sugar maple (ii lower quantity). 

TH Tolerant hardwoods Differerit fiom types above, but tolaant hardwoods4 
occupy at lest 500/a of the basal area of the hardwood 
wmponent - 

1 
- 

: Saucier et aL, 1994 
: Acer nrbrum L. 
: Bemh populifolia Marsh 

4 : AU hardwoods species 0th- than paper or gry birch and poplan. 



Figure 4 : Stands sampled d u ~ g  field work 





InteLlSity of utitisationof stands was cstnnated accordmg to the proportion ofail the fâli 

radio-tracking locations which were located withùi a given stand m the study M (n = 232 

Iocations; 15 fanales)). Stands with 24 Iocations were c ~ c d  as bavily used (n = 17) (table 

2). These wne almast ail selected for nirveyhg @es n = 16; simple mdom saxnpliqg) beause 

of their low OCCUnence- Stands with 1 to 3 locations were classifiad as Eghtiy used- Ofthese 

54 stands, 14 were randomty sdected for the w e y -  F i ,  ofthe 164 stands where there was 

no beer todons, 13 wae mdody selected. Only dando doniinated by maples were sampIed; 

no TH neither YB stands were visitecl- 

In each selected stand, 10 plots were randomly Iocated using a 100 m grid. However, 

plots in 5 smaii stands were selected with a 50 m grid. One small stand (200 ha) was sempled 

wïth oniy 5 plots. 

Table 2 : Stand types classifieci according to th& degree of utilisation by black bears 

during fa11 in the LMNP region- 

Number of stands 

1 : Numbers in parentheses indicate the nimber of surveyed stands. 

Habitat selection 

In order to determine the stand types preferred by bear during fU, the availabüity of the 

stands possibly containhg beech trees was estimated according to the pacentage of the surfàce 



they occupied in the study m m  The surfaas wcre detaimaed with an electromc pianimeter 

(Placom, Koiainii Kp9û)- Theavailab'iof the stand types was comprnd with the proportion 

offadi011OC8fj~ofkusmthestaadtypewahaCOIlformirytaitdaBonfirromZ-tat(Nar 

et al., 1974). The threc stand types retaïned for the d y s i s  were (some types were Iumped 

together besguse thy wae not m dcient  number) : sugar maple a d  sugar q b p a p e r  birch 

stands @h+MaPB), sugar mapIe-yeUow biïh and ydlow bgch m d s  @hiYB+YB) and S U ~ K  

maple+tot~ant bdwood stands (MaTH). For& armd type, we dso amparcd use mmrdhg 

to age classa. BecauJe Amerhn beech matures at 60 yearst we classineci the stands accordhg 

to age: mature stands (70, 90, 120 and old un~en-age)~ and young stands (50 and young 

uneven-age). 

Stands description 

- Stand structure 

The prism mthod (-or X2) was used to estimate the basal area (m2/ha) ad the stem 

d&ty accordhg to the tree (Hays et al., 198 1; HigsmS et al., 1994). Only tmes ha* 

at least 6 cm DBH (diameter at breast height) wae included. Tree dimeter wm measured to 

the nearesi * 1 mm with a diameter tape and separated hto 5 cm classes. Stands w a e  descn'bed 

according to the basal ana and stem daisity by DBH class. 

The species retained for analysis are Amencan beech, sugar maple, r d  mapie, yeilow 

birch, papa birch and coaifers in g e n d  (white and black spruces, belsam fir, red and white 

pines [Pinus resinma Ait., Pimcs sirobrrs L.] , eastem hemlock [Tkuga cmtadkltsls a.) Cm.], 
white cedar [ m a  ocd&ntaIis La]). W e  examinecl the reIationship h a n  the stem dmsity 

(nbh)  and the basal area (m2@) of the main tre species and the degree of utilisation 

accurding to the radio-tracking data with a multiple ünuu rrgrrssion A Kruskall-Wallis test 

followed by a Bonferroni test (Zolman, 1993), expressing the relationship between utiüsation 

and stem density and basai area for beacb, was pafonned to estabfïsh criteria to differeatiate 

the stands. A similar test dowed us to compare stem density and the basai ana of beech by 

stand type. 



- Utilisation of becch and dendrochronologid adysk 

Each beech tree louted in our plots was d d e d  depmdmg on its utilDation intensity, 

acoording to the method proposed by Wo&n and Hammond (1992). This methoci is bucd on 

the number and aspect of the scars resuitùig fiom bear clam. Four aitegories were usecl: di, 

low, moderate and k a .  (tabfe 3). 

Table 3 : Critesïa for the c ~ c a t l o n  of utilisation intensity of beech trees, based 

on bear claw marks (adapteci ikom W o b n  and Hammond, 1992). 

- --- 

Null No claw marks on bark, 

Low One or two sets of "tracks" of the same or different years. 

S a s  of%acks" are eady disthguished h m  one another. 

Modente Three ofmore sets of C'tracks'' of at least 2 Merent years- 

Individual sets of"aacks" can stiU be distinguished fiom one another- 
- - 

Heavy Multiple sets of "tracks" of at least 3 different years. 

IndiviW sets of"tracks" carmot be distinguished from one another. 

A core sample was extracted f?om the first beech enwuntered on each plot with a 

Pressler borer, at breast height The tree age was determineci by counting the number of growth 

rings in the core (Schweingmber, 1988). The wres that did not hit the centre ofthe tree were 

eliminated. We did not take into account the missing rings- The relationship between the age 

and DBH was established using a simple iinear regrasion 

Sofmare used for statistical analyses 

The Statistica software 4.3 (1993 StatSoft Inc.) was used to conduct codormity tests. 

The SigmaStat software 1.0 -del Corp. 1993 MicroHëip k) seMd for the Knrskall-Wallis 

test and the Bonferroni test (al= cded DuM's test) (ZoIman_ 1988). The SAS software 6.08 

(1992 SAS Uistitute Inc.) was used for the simple and multiple linair regnssions. 



Stands cbamcteristics 

- Stands sel& by bears 

The radio-tracking ofbcars shows thaî 87% ofthe locations (N = 232) are situateci in 

stands suscepti'ble to contain bcech trees- Ammg those, beus prrâr the mature sugar rnaple- 

tole- hardwood stands, and use less the mature suw ma@-ydlow birch md ydlow biuch 

stands- The other stands are used according to th& avaüability e= 70.7, df= 4 pI=0-0001) 

(table 4). The yomg sugar maple-yeiiow birch and yebw birch stands wae not indudexi in the 

analysis because of their low availabiiiityty The sugar maple-tolemnt hardwood stands account 

for nearly 60% of the surface a m  of the hi- used stands (figure 5). 

Table 4 : Ob~rved  and expected ffequencies of black bean locations for each 

stand type. 

Suniict Locations' 

Stand type 3 
Age km2 % Obs. # Exp. Z<.-*sn 

classes fm* f q . t  

Ma + W B  Mature 12-2 28.3 46 22.8 57-2 - - 

Ma +MaPB Young 0.7 1.6 2 1.0 3-2 - - 

MaYB+YB Mature 18-6 43-2 48 23.8 87-3 - 
Ma= Mature 9.9 23-0 90 44.6 46-5 + 
MaTEI Young 1-6 3.7 16 7.9 7-5 - - 

Total 43-0 100 202 100 202 

1 : Accurding to the number and percentage oftelewtnc locations observed 
between September 11 and the date ofdeanhg entrance during the years 
1990,1992 and 1994. 

2 : Accordhg to the relative SUCfàce ara of each stand type- 
3 : The symbol asîociated to Z indicates an utilisation equal, infior or suprior 

to the a~ailabiiity~ 



Low 

Utilisation class 

Figure 5 : Relative importance (O/. of SUffàce area) cf each 
stand type ~cco~ding to utilisatim by bean based on radio- 
tracking data (dl age classes poded). 



- Stand description 

The tree s p i e s  retoincd for w a e  the most rkind.m m the visired stands (-le 

5). The multiple regcession adysis shows that the d c g œ  of utilisation is rciated ody to 

presence of beech tras (table 6). Neïther the basai ucr nor the stem dearity of uiy other 

species was signifïcantly comhted with the percentage of radio-Iocations in the aiadS. We aiso 

compared the MaTH stands with the other deciduous stands in tenns of abundance ofbeech 

trees. For stem d d t y ,  the MaTH s t a d s  wmcùn si@cWlfly more beech trees than the other 

stands (EZ = 10.4, df= 2, p<O.Ol)- The d t s  are simila, in tems of basai ana (II = 9.59, df 

= 2, p<0.01). 

Table 5 : Relative importance of the main tree species in the studied 

stands (n=43). 

Stem dcnsity Basd a m  

Species (nb/hi)*SD % (m2/bi)*SD % 

Paper birch 26-0 * 52.6 3 -7 0.7 =t 1.5 2.9 

YeUow birch 44-4 * 35.2 6-4 3.2 1-9 13-1 

R d  maple 49.2 45.4 7- 1 1-5 * 1-1 6- 1 

S u g u  maple 262.4 125.3 37-8 10-6 * 4.1 43 -4 

Beech 108.1 95.2 15-6 3-7 * 3.3 15.2 

Conifen 155.9 * 107-4 22-5 4-1 * 2-5 16.8 

Others 48.3 79-4 7.0 0.6 * 1-1 2.5 

Totd 694-3 85.0 L O O  24-4 3 -4 100 



Tabk 6 : Results of the multiple liaear ngmmi~ns rdrtmg tk presencc 

ofthe dl&rrnt trec species to the do-trackhg dm. 

Stem dtluity Basa lm 

(nbha) (n = 43) <m2/ha) @ = O) 

Species ~uti.i$ F p F P 

Bccch 0-24 13-0 0,ûû 0.27 15-1 0-00 

Red mrple 0-03 1-9 0-18 0.00 0-1 0-83 

Ydlow biirh 0.02 1.2 0.28 0.0 1 0.6 0-42 

Sugar mipk 0-0 1 0.6 0.44 0-0 1 0.5 0-47 

C o n i f t ~  0.01 0.6 0-45 0-00 0.1 0-73 

0 t h ~ ~ ~  0-01 0 2  0.62 0,OO O S  0-47 

Paper birch 0-00 0-0 0-93 0-00 0.1 0.78 

Stern de* and b d  area of beech in highly used mapfe stands was signincaritly 

dBerent fiom the density and basai sna in n o n 4  rnapIe stands (table 7). Ho-, the mean 

DBH of beoch trees anci otha species was not sipnincmtly différent accordhg to the stand diiss 

utilisation (tabie 7). Stem demity of oonifêm in highly used mriple stimds was SgirincanUy lower 

f?om the densïîy in nonvsed maple stands (tabk 7). Forest stmcture is comparable between the 

ciiffereut stand class utilisation, except for beech density by DBH which was higher in heavily 

used stands (table 8). 



Tabie 7 : Stem density (&ha), basal area (m2h)  and rad DBH (cm) of stands ciassifiecl 

according to their degree of utilidon by b k k  bain duniig aII in the LMNP region (df= 2). 

Stand utcliutian clus' 

BEECH N d  Low Hiph H~ P 

Stem dens.* SD~ 61.6 85.3" 90-1*67.5* 161.6&101.8~ 11-5 0.00 

Basal area S D ~  

Mean DBH * S D ~  20.8 5 . 0 ~  18.8 * 6.6' 17.3 I 3-3a 3-19 0-20 

RED MAPLE 
-- 

stem deiis. SD 

Basal area SD 1.7 1 . 3 ~  1.6 1-la 1.4 1.1' 0.46 0-79 

Mean DBH SD 19.1 * 6.C 22.4 6.01' 23.1 6.3' 2-36 0-31 

YELLOW BIRCH 

Stem dens, * SD 5 1-1 29Sa 51 -9 50 .2~  32.4 17.6' 2-23 0-33 

Basal area SD 3.7 2-la 3.7 2.2. 2.4 0 . 9 ~  4-68 0-10 

Mean DBH * SD 28-7 8.ga 32-7 * 8.8a 30.7*9.1a 0-80 0-67 

SUGAR MAPLE 

Stemdens-*SD 278.0*105.1a 3W.3I165.11 213.1I82.9  4-14 0-13 

Basal area * SD 10.0 * 4.1a 11.2 * 5-oa 10.5 3.3a 1-11 0-57 

Mean DBH SD 18.5 4-oa 20.0 4 .P  22.3 t 6.3' 3-87 0.14 



Table 7 : (contiwed) 

Stand utilisation icirll. 

CONIFERS N ~ I I  LOW ~ i g h  a P 

Stem d m .  SD 222.7 107.S8 110.6 79Sb 14 1.2 107.6~ 8-96 0.01 

Basal area SD 5.4 * 2.9' 3.3 2.0' 3 -7 * 2.2' 4.15 0.13 

Mean DBH SD 15.8 3.1a 19.7 6.5' 18-0 5.9' 2.54 0.28 

Stem dens, S D  67.8 73 .4a 34.1 * 43.8' 45.0 105.7. 1-66 0-44 

Basai area SD 1.1 lSa 0.6 1.1' 0.4 * O.? 1-93 0-38 

Mean DBH * SD 15.7 8-9& 12.7 * 5 . f  13.8 I 10.3~ 0-83 0-66 

-- 

PAPER BIR= - 

- 

Stem dens. SD 47.9 t 84. la 14-9 25Sa 17.9 30.5' 0-64 0-73 

Basal area * SD 1 9  2.5' 0.5 i 0.6~  0.4 0.6. 0.81 0-67 

Mean DBH SD 26.7 12.P 26.1 8 .p 24.7 I 8.P 0-38 0.83 

' : Classes with different Ietters are signîhntfy different. 
: StatiStics for Kruskall-Wallis test. 

3 : S terns 16 cm DBH only. 



Table 8 : Structure of stands accordhg to th& degrec of use by biack bearr during 

fd in the LMNP region, 

A) Nd utilisation 

HArdwood species (imcl, becch) B a h  

DBH 

c b s e s  

6-10 

11-15 

1 6-20 

2 1-25 

26-3 O 

3 1-33 

36-40 

4 1-45 

46-50 

5 1-55 

56-60 

6 1-65 

66+ 

Total 

Stem deusity 

(nbh) * SD 

220.3 90-9 

98-9 62.1 

77-6 & 47-7 

67-9 * 42.9 

43.8 12.3 

26.2 9-4 

19-0 9.0 

10-4 * 5.0 

7-0 4-4 

3.5 3-1 

2.0 * 1.4 

1.2 1.5 

0.8 0-4 

578-6 62-1 

Stem density 

(nbki) SD 

20-9 22.6 

8.6 18-5 

9-7 * 20-7 

9-1 15.4 

6-1 *8,5 

3-9 6-0 

1-7 2 2  

1-0 1-7 

0-3 0.7 

0, 1 0.3 

0-1 0.2 

0, 1 0.2 



B) Low utilisation 

HardwOOd species (incl. bach) 

DBH 

cla!#scs 

6-1 0 

11-15 

1 6-20 

2 1 -25 

26-30 

3 1-35 

3640 

4 1-45 

46-50 

51-55 

56-60 

61-65 

66+ 

Total 

Stem dcasity 

@Mi) * SD 

171-3 113-5 

91 -8 * 62-5 

64-6 * 3 1-7 

46-9 * 20-1 

35.9 18.2 

27-6 10.0 

18.2 * 8.0 

13.3 6-1 

6.4 4-0 

5-0 *3-1 

2-1 1.7 

1s 1-1 

1-5 * 0-9 

486.1 48-8 

Stem dcnrity 

(nb/ha) * SD 

36.5 42-9 

16.5 18-5 

11,2* 11-0 

7-1 * 7-2 

6.0 6.6 

5-1 4-9 

3 -8 2.6 

2-1 1.8 

0.9 1.6 

0-8 0.7 

O. 1 0.3 

0-1 0.2 

- 
90.2 * 10-4 



DBH 

classes 

6-10 

11-15 

16-20 

21-25 

26-3 O 

3 1-35 

36-40 

4145 

46-50 

51-55 

56-60 

61-65 

66+ 

Total 

Stem density 

(nbh) SD 

182-5 109-4 

75-7 * 36.9 

68.9 33 .O 

47-6 + 14.3 
41-6 15-4 

33-5 * 122 
22s * 7-9 

16.1 7.5 

8-9 4-0 

4.6 2-9 

2-2 2-0 

1-2 1-0 

1-3 * 0-7 
506.2 50-0 

Stem density 

(nb- SD 

70.8 I49.3 

17-1 * 20-5 

20.0 * 14-1 
13-9 * 17-6 
13-0 * 13-4 
132 9.8 

7-3 *5-7  

3.7 * 2.7 

1-8 * 1-8 
0.6 * O. 1 

0.1 * 0.3 
O. 1 * 0.3 

- 
161.6 * 19.4 



When c M e d  according to th& degree ofuse by bean basexi ou c h  scaa, beech 

aees showhg no sign of use were d e r  (Wle 9). Maa DBH of otkr dwa did not d i f k  

but the degree of utilisation appareiitly inonased with s k  for tmes between 16 an and 30 cm 

(figure 6)- 

Table 9 : Mean DBH of beech stems accordhg to th& 

intensity of utilisation by bars in M. 

Utübtion înteuity Mcra DBH (cm) I SD~ 

Nd 14.6 * 3.$ 

Low 33.5 6.6b 

Average 37.3 6.2b 

' : Intensïties haviag a different letter are significanty 
different . 

The aualysis of 1 16 becch cores showed a reiationship betwem age and DBH (8 = 0.40, 

p<0.01, N = 116) (figure 7). According to this relationship, the smallest trees used (16 cm) 

wodd be approximateIy 60 yean old. At this age bach trees begin to produce nui ts  in 

sipificant quantity (Tubbs and Houston, 1990). At 30 cm, when intensity of use seems to 

stabilise (figure S), beech trees have reached 90 years of  age. 



6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 3640 4145 4650  51-55 5 6 4  

DBH dass (cm) 

W h  
Average 
Low 
Nul1 

Figure 6 : Bach  distribution accordhg to intensity of utilisation 
and DBH, 



W .  

O 1 O 20 30 40 50 
DBH (cm) 

Figure 7 : Beech age in relation to DBH (thin lines 
indicate confidence intervals (0.05) of predicted values). 



DISCUSSION 

The black bean' preferenct for maple stands is strong Ewe consider uLst 87% of the 

faü IOC8tiow are in this type o f d s  d e y e a r s  ofgood beecimut crops, M e  mapie stands 

cover only 19DA of the study .na+ Bem afso prdi sugar maple-tolmnt bardwood stands to 

the other types ofrnaple stands. During the years when kectnMs are abunâant, 84-90% offkll 

locations were also obxrved in beech stands in Maine (Schooly et aï., 1994b). Furtbermore, 

the snidies of Hugie (1982), Garshelis et al. (1988), Meddleton and LitMms (1990) and 

Costelio and Sage (1994) have shown that bears use mature hardwood forws duriiig fdL  My 

study shows that bears select stands that have the greatest potential for beechnut production- 

In the LMNP rrg*on, highiy used stands are mature (70 years old and older) and have a stem 

density averaging 161 stemsha (5.7m2/ha) dthough stands with a minimum of 90 stem/ha of 

beech (?3m2/ha) are dso used. American beech is a widespread species in the northem 

hardwood forests (Pastor md Mladenoe 1992), however, stands presenting these 

characteristics might not be very w m m o n  In the LMNP only 8.7% of the surface area of 

toletam hardwood stands have 2161 beech stemha and these stands cover oniy O.% (4.8 km3 
of the d a c e  of the park Msiture tolerant hardwood stands comainhg beech are mostiy found 

in the south-east and north part of the park (figure 8). Beech densities and distri'bution ofother 

hard-mast produchg species of the park, mainly red oak. are illustrate. in figure 9. 

Several factors may contnibute to the d e c h  ofbeech in the g e n d  landxape : Protection of 

forests with abundant mature beech trees shodd be a management priority in the Northeast, 

especidy with tbe loss of beeciinut production aSSOCi8ted with beech bark disease (CostelIo a d  

Sage, 1994). According to the Natural Resources Mimsby (Forests Conservation Direction, 

1996), the imensity of the disease in the LMNP region is low to moderate. The coIlSeQuences 

of the disease are not weU h w n  in North Am* (Shigo, 1972; Brisson et aL, 1996). Untïi 

now, there has been no massive monality observed in Québec. The probability of this disease - 

spreading into Québec is &own and it is dependent on climatic conditions. The presence of 

beech scde (disease vector) is negatively comlated with the rain fd and the number of cold 

days in winter (Perrin, 1979; Houston and Valentine, 1988; Brisson et al., 1996). 



Figure 8 : Sugar maple-tolerant hardwood stands in LMNP. 





Figure 9 : Beech daisity and presence of r d  O& in LMNP. 





In affected regions, mortcility exceeds 50.h and the survkors show important 

malformations (Brisson and Le Sauteur, 1997). This reduction is most Wrdy to brhg beech 

density below the criteria ncorded in the stands selected by bars in our snidy- 

The forest practïces are ais0 wntniutbg to the decline of beech; beiag not 

econornicaily valuable, beech is elimiaated duriog stand impmvemeat operatioos. In doing so, 

3s preseaw is slow declimng in the landscape- FWyr accficuitural practices ofieneiiminate 

beech trees in favour of sugar maple. Considering the importance of these p d c e s  on the 

landscape, t is criticai to evaiuate the impact of such activities on bear habitat potemial. 



Asscssing past utülsition of mapk stands 
by black kir ( U i  uw&wnus), using s u r  marks 

Une dude réceme au parc national de la Uauricie a démontré que les érablières étaiemt 
des habitats recherchés durant i'automne par l'ours noir. Cependant, certaines obsemtions 
réalisées durant cette étude indiquaient que toutes les erablières ne présentaient pas la même 
intensité d'utilisation. L ' o b j d  de la présente étude était donc de vérifier I'appIidite de 
méthodes pour évaluer le &gé de Eéquentation unsi que l'historique récent de I'utilisation des 
érabiières. Le degré d'utilisation au cours des années récentes était connu par le repérage 
télémétrique d'ours munis de colliers émetteurs. L'estimation de la densité des marques de 
griffes d'ours sur l'écorce des hêtres a seM d'indice de Is âéquentation ou cours des demières 
années. Une enalyr dendrochtonofogique de 2% carottes de hêtre présentant des cicatrices de 
griffes a permis de retracer L'historique de I'utiüsatio~~- Les données de repirage télemitn'que 
présentent une image satisâiisante mais à court terme de la fiéqyentation des erabfières par 
rapport aux marques de ticlitrices. L'identification des peuplements utilisés doit Em vérifiée par 
la présence de ces marques puisque tous les peuplements utilisés n'abritent pas nécessairement 
des ours marqués. L'analyse de la fi6quence de l'âge des cicatrices n'a pas pennis d'identifier 
un cycle de fiéqyentation L'imposs'bilité de data une grande partie des 2% carottes peut être 
partieiiement responsable de cette absence de qcle- Des r e c o ~ o a s  sont fburnie~ sur des 
procédures qui permettraient d'obtenir des résuitats plus conc1uants. 



Estlmating habitat utilisaton is an important part of wildlife research It is crucial to 

know the prderred habitat of a specïes in order to detemine the appropriate management 

measures (Sm 1985). For black ban (Ur= umwt'), fidl habitat b kmwn to k aiticai 

as most of their energy m e s  are accumdated during this @od. In northeastern North 

America, iacluding the southeni part of Québec, h m  use the old-growth decihais fonsts to 

feed on hard mast in the fdL Amehn beech (Fagirs grdfoh'u EWL) rppean to be the main 

source of hard rnasr for them (Tubbs and Housto~ 1990; Fréchette, 1992; Schooley et al., 

1994a), ahhough red oak (Queras &ka) is aiso a major hard mast producer in some areas 

(Payne and Bryant, 1994). 

Amencan beech is a cornmon deciduous me very tolerant to shade and associateci in 

northeastem North America to sugar maple (Acw ~~~cchcaum Marshl and yeiîow &ch (BehrIu 

a l l eghmne  Br&.) in the late-successonal stands (Lalumière and Thibauîr, 1988; Tubbs and 

Houston, 1990; Brisson et aLy 1994). Beach mes reach their fûil ma* at the age of 60 y m  

(Tubbs and Houston, 1990). However, hard mast production is variable nom year to year 

(Gysel, 1971; Schooley et aL, 199421; Samson, 1995). hdeed, good becchut productions are 

observed every two to eight years (Gysei, 1971; Tubbs and Houston, 1990). in La Mauricie 

national park GMNP), a two-years cycle has ban observed in beechnut production (Samson, 

1995; D. Masse - unpublished data). This cycle influences many aspects of the bear biology 

such as the date of b i i t i o n  (Larivière et al., 1994; Schooley et al., 1994; Samson, 1995), 

reproduction (Elowe, 1987; Rogers, 1987; Alt, 1989; Eiler et uL, 1989; Samson, 1995) and 

rnortality (Rogers, 1987; Samson and Huot, 1993). 

Bears, climbing up beech trees to feed on beechnuts, leave claw marks on the bark As 

the cambium is ususlly damagecl by the daw, the mark is apparent for mmy years and can be 

dated by counting the mrmber of growth rings over the scar. This suggests that it should be 

possible to assess past stand utilisation using the abundance and age of these marks. To date, 

Wolfson and Hammond (1992) have defined an utilisation index for individual trees based on 
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claw madcs but this index bas not b&n validate& To our lmowiadge m attcmpfs has becn made 

to date past utiiïsation using star datation 

The first obj- of this study was to compare the assessment of stand use ôaseâ on 

claw marks to stand use based on radio-tracking ofbiack btw m fà i i  The SeCoad objective was 

to assess changes in the past use of stands by bePn based on dathg of- on bach tree bprk 



STITDY AREA 

LMNP covas 536 .ad is located 150 h northeast of Montréal (46°50'N7 

7 3 ' 0 .  The park is bordered by the St--ce river to the eist and by the MattaWin river 

to the north. Two wildlife reserves are adjacent to the park the St-Maurice WiWife Resave 

to the north and the Mastigouche Wdüft RweM to the west. Agiculturai lands and 

residential areas are concestfated to the south, 

January and Jdy mean temperatures are -122OC and 20°C respectivelyy The 81111uaî 

precipitation is appmxhately 93 cm, mciuding 265 cm of mow (1 94 1-1970 period, Semice de 

la Consemation des Ressources Natuteiies, 1981). Snow cover lasts nom eariy December to 

late April. 

The park is located in the transition zone between the Iaurentian and the bord forests 

(Pastor and Mladenoff, 1992). Deciduous f o r a  are abundant, but conifers increase towards 

the northem section of the parL Deciduous forests are composed of mapIe-yellow birch stands 

and maple-yeiiow birch-beech stands (Ldumière and Thiiauit, 1988). Conifer stands are 

dominated by balsam fir (Abies bui'ea B.] m.), black spruce (Picea ~~ ] BSP) 

and white spmce (Piceaghca ~ o e n c à ]  Voss.). Ydow aod papa birches (Beiulappyz@ra 

Marsh), quaking aspen (Popdus tremuloiides Mich), balsam fk and spruces are the main 

components of mixed stands (Lalumière and Thiiauit, 1988). 

Before the creation of the park in 1970, the forests were under a commercial cutthg 

regime. Fie and forest cuts have perturbsd ahnost 1 the park territory mirmg the last 100 years 

(Lalumière and Thibault, 1988). Today, commercial cunings are active near the park limits, 

notably to the south and south-west (Forth, 1988; Géophysique GPR kc-, 1993). Wdd fmests 

fies are suppressed, but controlled 5res (cl% of park territory) have been expeximented in the 

recent years, 



The study area (243 km2) bas been denaed accordhg to the home ranges of 15 aduit 

fernales. These bears were crpaucd .ad radio~ttracked bctwcm the amima of 1990 and the fidi 

of 1994. Between Miy and Noveniber, moa baus were locatcd (<IOOm) with an aircraft 

approximately once a week in 1990,1991,1993 and 1994 and twiœ a waL in 1992 (Suason 

and Huot, 1998). Only ksn tracked durhg at least two years ofgood beechnut production 

(1990-92-94) were corn-dered in this study- ïhe areci mon intensively used by each bear (the 

core are)  was detamantd by cluster adysiS (Kenwsrd, 1987; Hims et al!, 1990; Slimum md 

Huot, 1998). Con areas were d&ed after elllnùiabiag 10% of the most-distont 1-011s- Most 

of the study area is inside the LMNP but it also indudes some perïphd anas. 



METHODS 

Sampling plin 

AN deciduous stands susctpti'ble to contain beeches and l m e d  in the core areas of 

radio-tracked fémak krrs were identifid on ecofonstry map ( d e  1:ZO 000,1994 edition). 

These stands are sugrrmiple (MpX sugar maple-yelIow birch @NB), sugar maple-paper birch 

W B ) ,  sugar maple-tolemnt hrrdwoads @&TH), yehw bich (YB) and tolmmt bardwoods 

(TH) stands. Ofthe 235 stands in the 15 torr amas, 43 were randomly selectd (simple random 

siunplkg) and surveyed betwecn 22 J i  and 27 September 19%. 

The utilisation intensity of individual maple stands was estimated nom the proportion 

of ail the fàli radio-tracking locations in each stand (n = 232 locations)- Stands with 24 locations 

were classSed as heavily used (n = 17). Those were aimost ail includcd in the oample (n = 16; 

simple random sampling) because of their d n m i k  Stands with 1 to 3 locations amduteci 

the lightly used class. Ofthese 54 maple stands, 14 were selectd for the study. F d y ,  of the 

164 non-used stands, 13 were selected 

In each selezted stand, 10 plots wae ranâomly located using a 1OOm grid. Howewery in 

5 s d  stands the plots were sdected with a 50m grid- One smdl stand was sampled with 5 

plots oniy. We used a f a o r  X2 prism to determine which beech trees were to be included in 

our plots (Hays et al-, 198 1; Higgins et al., 1994). 

Utilisation index 

Each beech tree Iocaied in our plots was classifieci depadmg on its utilisation intensity, 

accordhg to the method propowd by W o h n  and Hammond (1992). Tbis method is based on 

the number and aspect of the scars resulting fiom bear clam. Four categones were used: d, 

low, moderate and heavy (table 10). 



Table 10 : Criteria for the classification of utilisation inteasity of beah trees, brued 

on bear daw marks (adaptecl h m  Wo&n and Hammond, 1992). 

mtcgarg C*M 

Nuïi No claw marks on bark 

Low One or two sets of %acks" of the same or Merent years. 

Sets of"tracks" are ecisily distinguished nom one another- 

Moderate Three of more sets of "rracks" of at Ieast 2 Merent years- 

Iadnridual sets of "aacks'' can stiil be disiinpished h m  one amther- 

Heavy Multiple sets of ''tracks" of at leasî 3 different years. 

Individuai sets of "tracks" aumot be distmguished fkom oae amtha. 

In order to evaluate a stand utilisation, we used this index : 

Index = (proportion O) x O + @roportion 1) x 1 + (proportion 2) x 2 + (proportion 3) x 3 

Where: Index : Utilisation index detennined by claw marks 

Proportion O : Percentage of the stems in the nuii utilisation category 

Proportion 1 : Percentage of the stems in the low utilisation category 

Proportion 2 : Percentage of the stems in the moderate utiiisation category 

Proportion 3 : Percentage of the stems in the heavy utilisation category 

This index varies fkom O, when lW! of the stems are in the nuli category? to 300, when 

10W of the stems are in the heavy category. We chose to use the percentage instead of the 

number of beech stems to obtain an index which was independent of beech abundance. The 

relationship between the maple stand utilisation index and radio-tracking data was established 

using a simple linear regresoion. W e  omitted for analysis the stands with las than 10 sampled 

beeches, 



Dating s a  

In each of the 10 plots in the surveyed Madq one con containhg a chw scar was 

extracteci fiom the tbree beech trees dosest to the centre of the plot anü that had signs ofdaw 

marks. The cores were obtained using a cordless drill @osch 33004 Chicago, IL) equipped 

with a 25.4mm in dismeter, 44mm i~ Iength bit. Corw wae adracted using a flat SCfCWdTiVer 

and a hammer- They were afterward s a .  longitudinaliy dong the scar mark with a band saw 

(King Canada, KC 16SSC-VS) and sanded with a vibrrtuig plate sander (ShopCraft, modei 

#915 1 type 1, ALuniinium oxide Gamet paper 40 and 100 and hGLube Silicon b i d e  paper 

#240-B). The age of the scars was detaminecl by camting the number of armai rings h m  the 

bark to the oripin of th scar- We also counted al1 the rings h m  the bark to the end of the axe. 

Subsequently7 cores were classified into four categories. Cores for which scar age 

detemination was clear were classified «A» (figure 10). Cores for which an approxllnate and 

minimum age wdd be assigneci were classifieci NB)>. Among those, we distinguished «BI» 

category, when the cambium had not been damsged but scar wood had produced a pressure on 

the cambium, resulting in auavem on the rings, without a clear mark in the wood. «B2» 

category includes cons not dbep enough to reach the ring whae the scar was produced. 

Samples with no sign of a scar under the bark were classifiecl MC». 

We examinecl the variations in thne ofthe number of scars with the method of the 

ecologicai series analysis proposed by Legendre and Legendre (1984). We f h t  verifid the 

presence of a signifjcant correlation UQ.05) between the fiequency of the scars and time wah 

a Kendall's rank correlation (Kendall's tau). We then proceeded to the v d c a t i o n  of the 

presence of a cycle with a correlogram. A carrelogram is using the detrended data to do a 

regression analysis with variable seps (here 1 to 10)' to detect a cycle in the temporal series. 

Software used for statisticd uidysis 

nie SAS software 6.08 (1992 SAS Instmite hc.) was used for the simple linear 

regressïon and for the correIogram. 



Figure 10 : Scar core classined "A". 



Utilisation iada 

The utilisation index obtahed with the nmiber ofscar marks in the 43 surveyed mapIe 

stands was significantiy conelated with the M o n  of -le stands estimated with radio- 

tracking data (r = 0.4, p = 0.02, n = 3 5) (figure 1 1). 

Aging of cares 

Two hmdred thirty-five scar wns were coiiected in the 43 -le-beech stands 

sufveyed m 1996. We also used cores collectecf duriag a pre-sampiing field work conducted in 

the same area during the summer of 1995 (61 cores). A total of296 cores were anaiysed ( W e  

11). 

Table 1 1 : Numba of  wm wllected accordhg to 

category and year of coîiection 

Category Summer 95 Summer % Totd (96) 

A 12 26 38 (12.8) 

BI 11 21 32 (10-8) 

B2 5 22 27 (9-1) 

Total 61 235 296 





The number of p w t h  rings prrJeat in each tore is hjgbiy variable, the maximum b&g 

57 ~ g s ,  dating to 1939. These cor- showhg many nurow growth rings, arc howew nn. 

Less than 10°? ofthe conr containeci more than 25 rings, datmg to 1960 and approximately 

80% of the cores c d d  be traced back to the year 1980. 

Since ody A cons provide a precise daîing of marks, we used these cores to detcct 

trends with tum and i cycle in -on (figure 12). The amiba of scars wcu SiBaificantiy 

correlatecl with t h e  (s = 0.36, f i  = 3.30, pc0.0 1, n = 41). Mencire and Legendre (1984) 

recommend to extract this t d e n c y b â r e  workiag out the corrdogram ad@. W e  used the 

equation = 0 . 0 4 ~  -1.83, ?= 022, a = 41) to amect the observed fÎeqyency (figure 13). 

Finaily, we verified ifa cycle was present using a correlogram. W e  did not detect significant 

correlation on any interstep up to 10 years (table 12). However 4 years (1962.70,80,89 and 

90) were exceptionaiiy productive. 

Table 12 : Results of the correiogram analysis for the scar ages. 

Intervai 3 P N' Intend 8 p N' 

e-1 et-) 
1 0.00 0-71 40 6 0-03 0.33 35 

2 0-00 0.68 39 7 0-00 0.82 34 

3 0-00 0.87 38 8 0.00 0-74 33 

4 0.00 1-00 37 9 0.08 0.12 32 

5 0.00 0.90 36 10 0-00 0.81 31 

1 : N: Number of years- 



Figure 12 : Distribution of A cores without correction for 
loss of marks with time- 

figure 13 : A axes wïth a m d o n  for Ioss dmarks with time. 



DISCUSSION 

The stand utilisption index, based on claw scats ikiabace, wru s g n i f i d y  contlatcd 

with radio-tracking dua of M e  biack krn. However* the correlation wu not bigMy 

signincant,probab~~thehdexisbaedonloqgtam~ovanft&n~whikndi0- 

tracking data cova ody 2 yain of good beechmt cmpr Moremer, as ut d bars using those 

stands were d e d  (males wae not radio-tracked and not rin f d e s  were marked), thir 

should result inuadaestimationofstrinduse. Theprcsenceofniala h a  stand also mayprevent 

fendes fiom uskg k %mai segregaion has been reported for grizzly bears (Ursur arctos) 

(Wielgus and BumieU, 1994) and black bears (Garshelis and PeIton, 198 1). Indeed, the index 

suggests that most stands in core areas, even those where no beus were located by radio- 

tracking., were used by black bears in the rsaat  years. Radio-tracking is an appropriate method 

for identifLing seIected stand types but may not be ef16:cient in rssessïng individuai stand use 

Ilitensity. If the identification of ï n d M d d  stands is needed for consemation purposes, we 

recommend that the index based on scar marks atnindance be used in combination with aiidence 

of recent use such as radio-tracking data or presence off- and recently broken branches in 

the crown of beeches- 

Dating based on growth rings bas been used in several studia to trace the history of 

environmentai conditions and fire events m forests. in ream years the technique has been also 

applied to trace the past bistory of habitat use by various wildüfe species including porcupine 

(Erethizon &rSdum) (Spencer, 1964; Payette, 1987), voles (Dd et al., 198 1). beaver 

(Castor ccatQctenms) (Bordage and Filion, 1988). snowshoe hare (teps amen'c~ntls) (Sinclair 

et al., 1993), mwse (Alws alces) (McLaren and Peterson, 1994) and can'bou ( h g j c r  

tarandirs) (Morneau and Payette, 1998). In this study the technique has been developed for 

assessing past use of maple stands by biack bear- Tbe objective was to examine two aspects of 

past use. Fûst, major changes in the use of stands over the last 20 years should be detectable; 

second, the presence of a cyde of use was expected in relation to a cycle in beechmit 

production. 



Therewasw majortreaddetectedïn~pastuse, suggestmgthatmthisareatherewas 

no long terni (10-15 y-) change in the bear population and habïï use. In recent years, at 

least since 1990, beechnut production in the LMNP area has foUowed a two year cycle with 

peaks on even years. This cycle could not be detected by the disinaution of scar abundance 

according to years. The nict that the beechnut cycle has a two-year period repians tbt datùig 

must be @ectly accurate- As rnany h o r s  may cause a one year error on the age eaimation 

(Schweinpber-, 1988), a two year cyde is hard to d e t a  Longer cycles would probabfy be 

easier to detezt @land et ai,, 198 1; Sinciair et al., 1993). 

Sampk size of dated speciwns a h  is d c a i  for asseshg in abundana and 

cycles (Schweïngruber, 1988). Wtth the equipment used in the present study, 900 to 1300 cores 

would be needed to obtah 100 cures thst would provide a reliable age estimation (class A 

cores). As 9% of the ares were not long enough (82 cores), this couid be improved by using 

a longer bit and a fie1 engine tool to obtain the cons. In our study, battay power was the main 

factor limiting the n d e r  of wres that muid be obteed. L i e  is known about the efFécts of 

wres on the niniival oftrees (Schweingruber, 1988). 



CONCLUSION GÉNERA. 

Jusqu'a maintenant, peu d'études avaient examhi avec autant de détaiis l'habitat 

d'automne de Parrs noir dans k nord-est de l'Arnériqpc du Nord. ï i  CIlPt générai- accepté 

que le hêtre sernbiaît jouer un rôle important dans h sélection de i'habitat d'automne, mais sans 

plus de précision Or, des inquiétudes, amenées par i'immmence de k maiadïe corticale du hêtre 

et par l'impact de plus en plus grand des c o u p  forestères a de i'rariculture sur le paysage 

dans le sud du Qu&, se fàïsaîent de plus en phs pressantes. L'objectifde mon étude était 

donc de quantifier i'importmce du hêtre dans l'habitat d'automne de Pours, a de développer 

des moyens pennemant d ' i d d e r  &ilexnent les haanns de qualité, ainsi que la changements 

dans l'utiiisation de ces habitats- 

Caractérisation des érabliires 

Le hêtre à grandes feuilles est une composante des plus importantes pour l'habitat de 

l'ours noir dans le nord-est de 1'Amérique du Nord. Des trablières incIuant une forte densité 

de hêtres matures @lus de 90 tiges/ha ou plus de 3 m 2 k  d'arbres d'au moins 6 cm de DHP) 

constituent des habitats recherchis par l'ours. La presaice d'autres espèces d'arbres n'Muence 

pas la sélection de l'habitat. Dans la cartographie écoforestière québécoise, les érabiières 

répondant le mieux à ces critères sont les érablières à f d u s  tolérants matures (classe d'âge 

70 et plus). Afin d'identifier les meiiieures érablières à protéger pour l'ours, il s'avérerait 

pertinent d'utiliser la mesure de la densité de tiges a de la Surface tenière en hêtres, ou de 

simplemeni i d d e r  à l'aide d'une carte écoforestière les érablières à feuillus tolérants matures- 

Ces informations permettent de connaître la distriition et Pabondance des meilleures éiablières 

pour l'ours, 



Détermination de l'utilisrtion piJtCt d a  imbiiLres 

La technique utilislnt ia dendrochronologie pour coonrim l%storique de Putüisltion 

de i'habitat nécessite un efEort supplhentaire afin d'8rrïver a des résultats concluants. Nous 

ne doutons pas que ceux-ci soian à p m a  de main, mais cette technique étant mude, d e  a 

nécessité des ajustements, a serait maintenant prSte à donner des résultats. La 

dendrochronologie, dont nous nous sommes semis pour déterminer l%ge des cicatrices de 

griffes, est une technique qpï fonctionne bien, mais qui reqpiert un grand effort 

d'échantillonnage, soit plus de 900 carottes. L'indice d'utilisation basé sur la quantité de 

marques de grBès sur l'éoorce des hêtres est plus ai moins fiable à court terme, mais jmt l'être 

à long terme, c'est-à-dire si on considère I'utilisation de l'érabiière depuis plusieurs années. 

Dans le cas où l'identification de peuplemmts individuels est nécessaire à des fias de 

conservation, i'indice peut être utiüsé accompagné d'indices de présence récente comme la 

télémétrie et la présence de feces a de branches naîchement brisées dans la couronne des 

hêtres. 

Protection de l'habitat 

Puisque les résultats montrent bien l'importance des érablières à hêtre comme habitat 

d'automne, ceci renforce I'idée de préserver cet habitat, au même Mre que les ravages de cerf 

de Virginie ( O ~ o i ~ e u s  w@iatttrs)- Le gouvernement du Vermont recommande d'ailleurs, 

dans ses directives d'aménagement de l'habitat, de préserver et de perpétuer les peuplements 

de hêtres (Anonyme, 1986). Costello et Sage (1994) memtioxment que les peuplements de 

feuillus inéquieas aménagés et les peuplements de f a u s  non aménagés sont les meilleurs 

producteurs de faines. Or, l'aménagement héquien des forêts, communéxneat utüw dans le 

nord-est, est tout à fiit compatible avec les besoins de I'oun noir les petites ouvertures 

permettent la production de petits nuits a la présence du hêtre est préservée dans la canopée 

résiduelle (Costdlo a Sage, 1994; Schwky et ai., 1994b). Les pratiques sylviwles wmme la 



préparation du site, les coupes d'éclaircie et d'amélioration dwmmmt 
. . .  

contre le hêtre 

devraient être Mies aux adroits où k produdvité de ikbes es& une priorité (Costeno a Sage, 
1994)- 

Schooley et aï- (1994b) recommandent de priserver, lors des coupes forestières, les 

hêtres rés'htauîs à la maladie corticale, et même les hêtres matures et mlilnAes, si leur couronne 

est vigoureuse, parce qu'b pewent encore produire des f i e s .  Au Québec, cependant, la 

maladie corticale du hêtre n'est pas, pour le moment du moins, aussi présente qu'aux États- 

Unis. Néanmoins, elle doit nous préoccuper parce qu'eiie risque d ' d e r  une perte de 

production de fàhes (Costeilo et Sage, 1994)- La réduction de la présence du hêtre dam le 

paysage risque d'amener les densités de hêtre sous les valeurs observies dans les peuplements 

recherches par les ours dans notre étude or, on sait que la qualité de l'habitat de l'ours est le 

fâcteur majeur influençant sa productivité (Bunneii a Tait, 198 1; Elowe et Dodge, 1989). 

Indice de qualité de l'habitat 

Un indice de qualité de l'habitat (XQH) a été récemment élaboré au Québec pour la 

région englobant le domaine de l'érablière à bouleau jaune ainsi que les diffërents domaines de 

la zone de la forêt mixte et de la zone de la for& wniférienne (Samson, 1996). En ce qui 

concerne l'habitat automnal, cet IQH propose quatre classes d'âge de peuplements feuillus qui 

semblent justifiées, puisque les classes d'ige 270 ans sont considérées plus grandes productrices 

de fhits durs que les classes d'âge plus jeunes- Cependant, l'IQH propose des valeurs de moins 

en moins grandes aux peuplements de 120 ans, 90 ans et 70 am. Or, nos résultats démontmt 

qu'à partir de 33 an (ou 100 ans), le DHP des hêtres ne varie plus significativement avec leur 

utilisation par les ours. On peut donc supposer <lue les hêtres commement i produire des &es 

vers 60 ans, et en produisent un maximum vers 100 ans. L'IQH devrait donc considérer les 

érablières de 90 a 120 ans comme étant d'une valeur supérieue aux érablières de 70 ans, qui 

elles sont supérieures aux érablières plus jeunes. 



Les peuplements sont aussi cl& @on kurcomposition et des valeurs W&entes leur 

sont attn'buéesées Panni le type sdeuüu~~~ on retrouve seasiIemcnt les mêmes classes de 

peuplements que daas mon étude: les peuplements de f d u s  tolérams 0, ks hb i iè res  à 

f d u s  tolérants (ErFt), les érabiQes à bouleau jaune GrBj), les érablières pures (Er) et les 

autres peuplements, soit ceux qui ne contiennent ni hêtres ni chênes rouges. Ces ciasses sont 

justifiées; cependant I'IQH donne plus de valeur aux 6rab1ières à bouleaux jaunes qu'am 

érabfières pures. Or, nos résultats indiquent que les érabfières àborileaux jaunes sont les moins 

appréciées des érabiières- 

Nouveiles avenues de recbercbe 

Nous n'avons pas étudié l'&kt de la taille. de l'agencement et de I'isolement des 

peuplements sur leur utilisation par les ours. Cependant, Samun a Huot (1998) précisent qu'un 

plus grand pourcentage des localisations des ours se trouvent à L'intérieur de leur 2one d'activité 

intensive si celle-ci contient à la fois des d e u x  pertilrbés et des forets de feuillus tolérants. De 

plus, les forêts de feuillus tolérants constituent en moyenne 24% de la nirface des zones 

d'activité mtensive des femelles les plus sédentaires (Samson et Huat, 1998). 

Il serait intéressant d'étudier davantage les effêts des caractéristiques géographiques des 

peuplements sur leur utilisation par les ours, de même que les conséquences de la ségregation 

sexuelle sur L'utilisation des peuplements, qui est peu connue. Ces fkteurs peuvent infiuencer 

l'utilisation des peuptements, a donc peuvent avoir influencé notre étude; on doit aussi tenir 

compte de ces facteurs dans la perspective d'une bonne gestion des habitats. De plus, peu de 

recherches ont été mes à propos des forêts de chêne plus au sud, qui sont l'équivalent des 

érabliéres à hître des régions du nord En &kt, le &ale muge7 peu présent dans i'aire qui nous 

intéressait ici, constitue une source de nourriture importante pour l'ours en certains endroits 

(Payne et Bryant, 1994; Kashbom et al., 1996). On peut penser que le rôle du chêne rouge dans 



I'habÏtat d'automne de i'ours k-ks est très semblable à caù que nws avons awvi à propos 

du hêtre. 
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