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1. Introduction

Depuis ’adoption de la loi sur I’aménagement durable du territoire forestier (chapitre A-
18.1) en 2010, le gouvernement du Québec a posé une série de gestes concrets afin de
promouvoir le concept d’aménagement écosystémique au cceur de sa gestion forestiere
(Comité d’experts sur I’aménagement écosystémique des foréts et les changements
climatiques, 2017). Ce concept s’inspire de la forét naturelle pour établir les cibles de
conditions souhaitées dans la forét aménagée afin de conserver la biodiversité et maintenir
les avantages socio-économiques que la forét offre a la société (Bujold, 2013; Jetté et al.,
2012). Pour y arriver, les aménagistes ont donc besoin de développer des interventions
forestiéres s’inspirant de la forét naturelle et de détecter les éléments a risque qui pourraient
conduire a un affaiblissement de la biodiversit¢ (Comité d’experts sur I’aménagement

écosystémique des foréts et les changements climatiques, 2017).

1.1. Ameénagement forestier en sapiniére

Dans la sapiniére, le type de coupe utilisé jusqu’a récemment était la coupe en mosaique
(CMO-CPRS). Bien qu’elle ait I’avantage de disperser les coupes pour améliorer les effets
visuels et maintenir plus de forét résiduelle, elle a aussi I’inconvénient de fragmenter
fortement cette forét résiduelle. La fragmentation des foréts résiduelles n’offre pas un
habitat adéquat pour les espéces nécessitant un plus grand territoire ou recherchant des
foréts fermées limitant 1’effet de lisiere. 1l est donc devenu nécessaire de revenir a des

coupes agglomeérées afin de préserver de plus grandes foréts non perturbées.

L écart entre les attributs spatiaux de la forét naturelle et ceux créés par les CMO-CPRS
est désormais contrélé afin de répondre aux enjeux d’organisation spatiale des foréts
(MFFP 2018a). L’objectif d’aménagement poursuivi en lien avec cet enjeu dans la
sapiniere est de maintenir une dominance d’habitats forestiers a couvert fermé et d’en
favoriser la concentration (MFFP 2018a). Le mode de répartition qui remplace la coupe en
mosaique, appelé coupe par agglomération, vise donc a maintenir, en plus d’une proportion

minimale, une certaine agglomération de foréts a couvert fermé, a I’échelle des



compartiments d’organisation spatiale (COS) et des unités territoriales d’analyse (UTA)

afin d’assurer un habitat convenable aux especes qui s’y trouvent.

Dans la région de la Capitale-Nationale, la coupe par agglomération remplace la coupe en
mosaique par dérogations. La coupe par agglomération tend a favoriser la rétention de
foréts résiduelles sous différentes formes, bien réparties dans le paysage et favorisant la
forét d’intérieur (Figure 1) (MFFP 2019). D’ici la deuxiéme rotation, les foréts résiduelles
doivent permettre d’établir des refuges et des foyers de recolonisation pour la faune et la
flore, de conserver 1’habitat de certaines especes fauniques d’intérét et de favoriser la libre

circulation des espéces associées a la forét d’intérieur (MFFP 2019).
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Figure 1 - Bloc de forét de 7 m ou plus de hauteur comprenant des conditions de forét d’intérieur (source : MFFP 2019)

1.2. La martre d’Amérique - Espece focale

La martre d’Amérique (Martes americana) est une espeéce focale d’intérét pour guider
I’aménagement forestier en sapiniére, car il s’agit d’une espece sensible a I’aménagement

forestier dont les besoins en habitat sont liés aux caractéristiques des vieux peuplements



(Bujold 2013, Cheveau 2015) et une des espéces les plus recherchées par les piégeurs en
raison de la rentabilité de sa fourrure (EcoRessources 2014). L’important historique de
coupes ainsi que certaines pratiques forestiéres réalisées ces 30 dernieres années ont
conduit a des carences en certains attributs de forét (ex. : gros débris ligneux, vieille forét)
qui affectent la qualité de 1’habitat pour la martre d’Amérique (MFFP 2018a, b et c). Afin
de maintenir 1’état des populations viables en forét aménagée et d’assurer une exploitation
durable des ressources forestieres, il est nécessaire de documenter la réponse de cette
espéce aux stratégies d'aménagement appliquées et de documenter le préléevement par le
piégeage. Le virage « amenagement écosystémique » pourrait prendre quelque temps avant
que ses effets sur la faune puissent étre constatés, et ce, méme si les stratégies sont mises
en ceuvre aujourd’hui. Le suivi des populations des espéces focales d'un territoire constitue
un des éléments les plus importants dans I’évaluation de I’efficacité des stratégies
d'aménagement en permettant de documenter et de valider 1’évolution de certains enjeux
écologiques. Par exemple, la stratégie de restauration des vieilles foréts, les objectifs
d’organisation spatiale et de structure interne ainsi que la rétention de chicots ou de bois
mort permettront progressivement de favoriser le retour d’un meilleur habitat pour la
martre dans la sapiniere a bouleau blanc (MFFP 2018b). Cependant, le suivi de cette espece
nécessite un effort répété dans le temps en termes d’abondance, de structure d’age et d’état

de santé.

1.3. Suivi des populations de martre d’ Amérique et du succes de capture

1.3.1. Indices de structure de population (ratio des sexes et des ages)

L’age et le sexe des martres capturées par les piegeurs sont des indices indirects
fréquemment utilisés pour surveiller 1’état des populations. Les ratios juvéniles (0,5
an)/adultes (> 1,5 an) (J/A), méles/femelles (M/F) et juvéniles/femelles adultes (J/FA) ont
I’avantage d’étre des informations peu codteuses et faciles a utiliser a la suite d’une récolte
(Strickland and Douglas 1987, Fortin et Cantin 2005). Selon Strickland (1994), le suivi de
ces parametres constitue une meilleure évaluation de la viabilité d’une population que le

simple dénombrement des captures.



Afin de mieux comprendre les effets du piégeage sur I'abondance et les tendances de la
population de martres, Fortin et Cantin (1994) avaient entrepris la collecte de données sur
I'effort de piégeage et la dynamique de la population dans la réserve faunique des
Laurentides. Les travaux ont été poursuivis par Fortin et Cantin (2005) qui ont analysé
8 801 carcasses récoltées de 1984 a 1994, soit du moment de 1’ouverture du piégeage sur
ce territoire jusqu’a 10 ans apres. Les objectifs de cette étude étaient d'évaluer la durabilité
de la récolte en utilisant les indices de ratio des sexes et des &ges parmi les individus
capturés. Dans cette étude, le pourcentage de méles dans la récolte était linéairement lié au
succes du piégeage. Cependant, les ratios juveniles/femelles adultes et juvéniles/femelles
ovulantes n'étaient pas significativement liés au succes de la récolte ou du piégeage. Bien
que le rapport des sexes semblait étre un indice fiable de l'intensité de la récolte dans cette
étude, d'autres indices de récolte couramment utilisés (ex. juvéniles/femelles adultes;
juvéniles/femelles ovulantes) n'étaient pas liés de facon significative au succes du
piégeage. L utilisation des indices de récolte traditionnels pour la gestion des populations

de martres n'avait ainsi pas été soutenue par leurs résultats.

1.3.2. Succes de récolte (captures selon effort)

Le nombre d’individus capturés et la structure des populations ne sont pas suffisants pour
évaluer la durabilité d’une récolte. En effet, de nombreux autres facteurs sont a considérer
lorsqu’on veut suivre une population sur le long terme dont 1’effort déployé par les piégeurs
chaque année, mais aussi la qualité et la disponibilité de 1’habitat, la disponibilité de
nourriture, I’abondance de prédateurs et de compétiteurs, et méme les conditions
climatiques qui influencent la reproduction et la survie des individus. Ces données sont
toutefois rarement disponibles sur le long terme, pour un méme territoire, en raison des

codts rattachés a leur suivi.

Depuis 1989, le gouvernement du Québec a mis en place l'utilisation d'un carnet de
trappeur pour recueillir des informations sur I'abondance et les tendances des populations
d'animaux a fourrure et de leurs proies et sur I'effort de piégeage déploye pour capturer
certaines especes, dont la martre. Les données sont collectées a 1’échelle des terrains de

piégeage et peuvent étre regroupées par unités de gestion des animaux a fourrure (UGAF).



Dans le bilan de I’exploitation de la martre d’Amérique de 2014-2015, I’évolution des
captures (nombre de martres/100 km2) présente de fortes variations interannuelles. En effet,
lorsque les fourrures présentent de bons prix (comme en 2005 et 2012), les piégeurs
déploient un effort supplémentaire 1’année suivante. Une tendance a la baisse a été
observée pour la récolte (nombre de peaux vendues/an) entre 2004 et 2014 ou les pics de
récolte étaient de moindre envergure que lors des décennies précédentes. Ceci est
particulierement notable en sapiniére. Cependant, le marché de la fourrure a lui aussi chuté
dans les dernieres années, pouvant en partie expliquer ce phénoméne. Le succes (nombre
de martres récoltées / 100 nuits-piéges) est donc un indicateur de 1’état des populations a
privilégier puisqu’il tient compte de ’effort déployé par les piégeurs. On observe une
Iégere tendance a la baisse dans les différentes zones forestiéres (pessiéres, sapiniéres,
érabliéres), mais le plus remarquable concerne les fortes fluctuations interannuelles
(jusqu’a 4 fois plus de captures d’une année a ’autre). Ces fluctuations ne semblent pas
suivre un patron précis comme des cycles ni étre synchrones entre les zones forestieres,
mais suivent les fluctuations de proies. Les populations de martre au Québec semblent
avoir légérement diminué au cours des 10 derniéres années. Cependant, comme la récolte
présente de fortes fluctuations interannuelles, il faudra encore quelques années afin de
verifier si cette tendance se poursuit. La martre est aussi connue pour étre sensible aux
modifications de son habitat, et ses populations peuvent étre directement affectées par la
qualité de celui-ci.

1.3.3. Qualité de I’habitat, stress environnemental et condition physique

L’utilisation de biomarqueurs afin d’évaluer le niveau de stress chez un individu est
également utile pour obtenir un apercu de la santé d’une population et comprendre 1’effet
des changements naturels et anthropiques de I’environnement sur une espéce (Kordosky
2019, Lavergne et al. 2020). En effet, les variations dans le niveau de stress chronique chez
un animal peuvent influencer sa valeur sélective (ou fitness) et, indirectement, la
démographie de I’espéce (Lavergne et al., 2020). La libération de cortisol peut en effet
inhiber la croissance, engendrer une perte musculaire et affecter les systemes immunitaire
et reproducteur (Charbonnel et al., 2007; Sheriff et al., 2011).



Chez les vertébrés, la réponse au stress est régie par 1’axe hypothalamo-hypophyso-
surrénalien (HHS) (Lavergne et al., 2020; Heimbirge et al., 2019; Burstahler et al. 2019).
L’activation de I’axe HHS consiste en une cascade hormonale impliquant des sécrétions
de I’hormone adrénocorticotrophine (ACTH) provenant de la glande pituitaire. Cette
derniére permettra a son tour la stimulation du cortex surrénalien afin de produire des
glucocorticoides (GCs) dans la circulation sanguine (Lavergne et al., 2020). Ces
glucocorticoides jouent un réle crucial dans la réponse au stress afin de fournir I’énergie
nécessaire pour combattre ou fuir un danger. La quantification des GCs a longtemps été
analysée par 1I’échantillonnage de plasma, de salive, d’urine et de féces afin d’obtenir un
portrait de ’activité physiologique sur une courte période de temps allant de quelques
minutes a quelques jours (Dantzer et al, 2014; Sheriff et al., 2011). Cependant, 1’utilisation
de ces techniques nécessite de recapturer a répétition des individus afin d’avoir un portrait
précis de Iactivité de 1’axe HHS. De plus, la capture peut en soi étre un facteur important
de stress chez un animal, et par le fait méme, engendrer un biais dans 1’analyse (Li et al.,
2019; Bosson et al., 2012). L’analyse des glucocorticoides dans le poil permet de mesurer
I’activité de 1’axe HHS sur un plus long terme (plusieurs mois) que dans les fluides
précédemment cités (Lavergne et al., 2020). Son caractére peu invasif et son utilisation
facile font de cette technique une approche plus éthique offrant des avantages logistiques
pour quantifier le stress sur une plus longue période (Koren et al., 2002; Cook, 2012,
Kalliokoski et al., 2019). Le cortisol dans les poils peut en effet indiquer une accumulation
de réponses physiologiques pendant des mois en fonction des cycles de croissance et de
mue (Tallo-Parra et al. 2016), ce qui suggére qu'il pourrait étre utilisé comme mesure du

stress chronique.

Les travaux utilisant le cortisol chez la faune sauvage sont relativement récents, du moins
pour les mustélidés. A notre connaissance, aucune donnée n’est actuellement disponible
pour la martre d’Amérique. Les travaux de Kordoski et al. (2021) nous donnent une
indication des taux de cortisol contenus dans les poils des pékans en milieu naturel, mais
perturbé par la sécheresse et les feux. D’aprés leur échantillon de 32 males et 68 femelles,
le taux de cortisol moyen était de 0,182 + 0,103 (SD) pg/mg (équivalent ng/g) (minimum-
maximum : 0,0609-0,7922 pg/mg) pour les femelles et 0,163 = 0,066 pg/mg (minimum-
maximum : 0,0878-0,2863 pg/mg) pour les méles.



2. Objectifs

Nous souhaitons évaluer la pertinence de 1’utilisation du stress chronique (taux de cortisol
dans le poil) comme indice révélateur de la qualité de 1’habitat sur le long terme, dans un
territoire affecté par I’aménagement forestier. Cette étude permettra d’évaluer la pertinence
de mettre en place un tel suivi, sur le long terme, dans différentes régions du Québec.
Finalement, 1’acquisition de connaissance sur le stress chez la martre d’Amérique
permettra d’établir des états de référence qui serviront a évaluer I’impact des stratégies
d’aménagements écosystémiques mises en place par le gouvernement et, au besoin, de les

ajuster pour les rendre plus efficaces.

3. Methodologie

3.1. Site d’étude

L’étude a été réalisée dans la région de la Capitale-Nationale, plus précisément dans les
secteurs de la Cote-de-Beaupré et Charlevoix (UA 02371, 03153 et 03351). Dans cette
région, les principaux critéres relatifs a la quantité de foréts de 7 metres et plus de hauteur,
leur configuration et leur répartition ont un portrait trés variable d’une unité
d’aménagement (UA) a I’autre. Il en est de méme d’une unité territoriale d'analyse (UTA)
a I’autre au sein d’une méme UA (MFFP 2018a, MFFP 2018b).

Des terrains de piégeage (TP) ont été sélectionnés selon 3 contextes d’aménagement
forestier majoritairement présents sur ceux-ci : des TP coupés majoritairement par coupe
mosaique (TP Mosaique), des TP coupés majoritairement par coupe en agglomération (TP
Agglomeération) ainsi que des TP moindrement affectés par I'aménagement forestier dans
les 15 derniéres années et qui serviront de témoins représentatifs de la forét naturelle (TP
Témoins). Ce sont au total 25 terrains de piégeage qui étaient visés par 1’étude (8 TP

Mosaique, 10 TP Agglomération, 7 TP Témoins; Figure 2).



Terrains de piégeage ciblés pour l'analyse de
viabilité des populations de martre
d'Amérique en 2019-2020
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Figure 2 - Localisation des terrains de piégeage ciblés pour I'analyse de viabilité des populations de martre d’Amérique en 2019-2020. Les terrains de
piégeage (TP) ont été sélectionnés selon 3 contextes d’aménagement forestier majoritairement présents sur ceux-ci : des TP coupés majoritairement
par coupe mosaique (TP Mosaique), des TP coupés majoritairement par coupe en agglomération (TP Agglomération), ainsi que des TP moindrement
affectés par I'aménagement forestier dans les 15 derniéres années et qui serviront de témoins représentatifs de la forét naturelle (TP Témoin)



3.2. Récolte des carcasses

Les détenteurs des baux des terrains de piégeage ciblés par 1’étude ont été contactés a 1’été
2019 afin de leur expliquer le projet par téléphone et de les inviter a identifier et a conserver
les carcasses des martres capturées sur leur terrain. Comme nous souhaitions reproduire le
suivi sur plusieurs années, il était trés important que leur effort de piégeage soit constant et
cohérent avec celui qu’ils avaient eu les années précédentes. Afin de caractériser 1’habitat
dans lequel ils avaient capturé les martres, il leur était demandé de : 1) Localiser tous les
piéges a martre actifs (par GPS ou sur une carte papier qui leur était fournie); 2) Identifier
les carcasses de chaque martre capturée et les remettre a la FTGQ. La FTGQ s’est engagee
a ne pas conserver / diffuser les données personnelles fournies (dont la localisation des
piéges) une fois le projet terminé. Aucune donnée nominative ou information concernant
leurs activités et leurs résultats de piégeage personnels ne sera présentée dans les résultats
de I’étude.

Pour chaque carcasse rapportée, une contribution de 10 $ était remise au participant. Lors
de la saison de piégeage, chague participant devait ne remettre que les individus ayant été
piégeés sur son terrain de piégeage. Chaque participant a recu au début du projet 2 cartes de
son terrain de piégeage (une carte topographique et une photo aérienne permettant de
visualiser les coupes récentes), des fleches autocollantes pour indiquer les lieux de capture
sur les cartes, des étiquettes d’identification des captures, des sacs de congélation et des
attaches pour fermer les sacs. Pour chaque martre capturée, le participant devait remplir
une étiquette en indiquant la date de capture, les coordonnées GPS du lieu de capture (ou
le nom du point qu’il avait identifié sur la carte en papier) et son nom. L’étiquette
complétée devait étre attachée a I’animal qui était ensuite placé dans un sac de congélation
fermé avec une attache. Une fois dans le sac, 1’animal devait étre rapidement entreposé au
congélateur. Lors du préléevement de la fourrure, il était demandé aux piégeurs de ne pas
laisser dégeler la carcasse trop longtemps (pas plus de 10 h) afin d’assurer la qualité des
analyses en laboratoire. Une fois la fourrure prélevée, les carcasses devaient étre apportées
a I’un des 6 points de dépdt prévus. Au total, 95 carcasses ont été apportées sur un objectif

de 120 carcasses pour le projet.



3.3. Analyse des carcasses

L’analyse des carcasses a éte effectuée au laboratoire du ministere des Foréts, de la Faune
et des Parcs (MFFP). Pour chaque carcasse, les analyses ont consisté a déterminer le sexe,
le statut reproducteur chez les femelles (nombre de cicatrices placentaires), la condition
physique (poids, longueur, présence de gras rénal) et les contenus stomacaux. L'analyse
des carcasses a été réalisée selon un protocole standardisé ayant été développé et utilisé par
le MFFP pour d'autres especes telles que le lynx roux et le pékan. De plus, des prélevements

ont été faits pour des analyses ultérieures (griffes, poils, dents).

3.3.1. Age des individus

Les canines inférieures et les quatriemes prémolaires inférieures ont été prélevées sur les
cranes qui avaient été préalablement bouillis. Les canines inférieures ont été radiographiées
a la clinique vétérinaire des Appalaches. Le ratio de la largeur de la cavité pulpaire sur la
largeur des canines inférieures a été évalué a partir de mesures de longueur réalisées sur
QGIS (version 3.6.1) (Figure 3). La valeur retenue correspond a la moyenne des mesures
réalisées indépendamment par 2 observateurs. Cette étape a permis de faire un premier tri
pour distinguer les adultes des juvéniles. La séparation juvénile/adulte a été identifiée en
suivant les estimations rapportées par Fortin et al. (1988). Dans leur étude, les martres
males ayant une cavité pulpaire occupant un pourcentage supérieur a 35,4 % de la largeur
de la dent étaient des juvéniles, tandis que chez les femelles, les individus ayant des cavités
pulpaires occupant plus de 34 % de la largeur de la dent étaient des juvéniles (Fortin et al.
1988) (Figure 4).
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Figure 3 - Radiographies de dents de martre montrant un juvénile (gauche), un adulte (milieu) et la prise de mesure de
la largeur de la cavité pulpaire (droite)

Les quatriemes prémolaires inférieures des individus ayant été identifiés comme adultes
ont été envoyées au laboratoire Matson (Colorado, E.-U.) afin de déterminer I’age exact
des individus. A titre de précaution, tous les individus ayant un ratio inférieur a 40 % ont
été catégorisés potentiellement adultes et envoyés au laboratoire Matson. La technique
utilisée par Matson repose sur le vieillissement du cément des dents qui est de nature
cyclique et se traduit par un modéle « d’anneaux » dans la dent, comme celui formé dans
le bois des arbres (Figure 4). Un anneau sombre, ou « annulus », se forme en hiver. Un
cément abondant et légérement coloré se forme pendant les saisons de croissance du

printemps et de I'été.

Tooth section of
4-yr old black
bear killed in
spring season

Figure 4 - lllustration de la quatrieme prémolaire qui doit étre prélevée sur les martres d’Amérique (a gauche) et exemple
de I'analyse réalisée par le laboratoire Matson sur une dent d’ours (source : Matson’s lab)
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3.3.2. Dosage du cortisol

Des échantillons de poils et de griffes ont été prélevés afin de compléter les analyses.
L’échantillonnage de poils a été réalisé en coupant une zone de 3 cm par 3 cm avec des
ciseaux (non arrachés) sur le dessus des pattes des individus (Figure 5). Le prélevement
des griffes a été effectu¢ a I’aide d’un coupe-ongles régulier. Au total, entre 4 et 6 griffes
ont été prélevées par individu en prenant soin de ne pas couper la veine située dans la griffe
afin ne pas contaminer 1’échantillon avec du sang. Les préléevements de poils et de griffes

ont par la suite été envoyes au laboratoire du Zoo de Toronto afin de quantifier

I’accumulation de cortisol (hormone de stress).

Figure 5 - Prélévement de poils sur le dessus des pattes avant d'une martre d'Amérique

Au laboratoire du Zoo de Toronto, les méthodes d'extraction et d'analyse du cortisol
capillaire suivent celles de Dulude-de Broin et al. (2019). Les poils sont coupés en

morceaux de 5 mm et placés dans des flacons a scintillation tarés de 7 ml pour obtenir une
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masse d'échantillon. Les échantillons de poils sont lavés avec du méthanol a 100 %, soumis
a un vortex pendant 10 s, puis le méthanol a 100 % est retiré. Ce lavage est effectué pour
éliminer toute contamination possible par des fluides biologiques. Aprés le lavage, du
méthanol a 100 % est ajouté selon un ratio de 0,01 g de poils/ml de méthanol. Les flacons
sont agités au vortex pendant 5 s et placés sur un agitateur a plaques pendant 24 h. Les
flacons sont ensuite centrifugés a 2 400 g pendant 10 min et le surnageant est pipetté dans

de nouveaux flacons. Les extraits sont séchés a I'air et stockés a -20 °C jusqu'a I'analyse.

Avant I'analyse par dosage immunoenzymatique, les extraits séchés sont reconstitués dans
un tampon de dosage a une concentration 10 fois supérieure. L'antisérum de cortisol R4866
est dilué au 1:10 200 dans un tampon d'enrobage. Les plaques de microtitration sont
recouvertes d'antisérum dilué pendant une nuit a 4 °C. Les échantillons, les étalons de
cortisol et les contréles sont chargés sur la plaque avec le conjugué peroxydase de raifort
(dilué au 1:34 000 dans le tampon d'essai) et incubés pendant 2 h a température ambiante.
La solution de substrat est ajoutée et I'absorbance est mesurée a 405 nm a l'aide d'un
spectrophotometre. Le cortisol capillaire est calculé en ng de cortisol par g de poils. La

sensibilité du dosage du cortisol est de 34,5 pg/ml.

La méthode d'extraction utilisée pour les griffes était la méme que pour les poils, mais la
concentration de I'échantillon était différente. Les échantillons de poils ont été concentrés
10 fois, c'est-a-dire : 1 500 ul d'extrait ont été évaporés et reconstitués dans 150 ul de
tampon. Les échantillons de griffes ont été concentrés 15 fois, c'est-a-dire que 2 100 pl

d'extrait ont été évaporés et reconstitués dans 140 ul de tampon.

En régle genérale, le laboratoire évite d'utiliser des valeurs qui se situent aux limites ou en
dehors de la courbe standard. Bien que des chiffres puissent étre obtenus, ils ne sont pas

précis puisqu'ils ne proviennent pas de la section linéaire de la courbe standard sigmoide.

3.4. Données d’habitat

La variabilit¢ de la composition végétale d’un territoire est liée a la présence de
caractéristiques physiques (ex. : sol) et des types de perturbations (naturelles ou humaines)

combinées aux effets du climat. L’historique des perturbations sur le territoire est présenté
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par unité¢ d’aménagement (UA) dans les plans d’aménagement forestier intégré tactique

(UA 023-71 : MFFP 2018a; UA 031-53 : MFFP 2018b; UA 033-51 : MFFP 2018c).

La caractérisation de I’habitat a été réalisée a partir des cartes écoforestiéres a 1’intérieur
de 2 zones tampons autour des sites de capture de chaque martre collectée (point GPS pris
par le participant lors de la capture). Ces zones tampons correspondent a la taille
communément acceptée des domaines vitaux des martres femelles (rayon de 1,262 km
correspondant & une superficie de 5 km?) et males (rayon de 1,784 km correspondant a une
superficie de 10 km?) (Potvin et Courtois 1998, Powell et al. 2003, Godbout et Ouellet
2008). Comme nous n’avions pas de mesure précise de la taille des domaines vitaux dans
notre secteur d’étude, les 2 zones tampons ont été appliquées a tous les individus,
indépendamment du sexe. A I’intérieur de chacune de ces zones tampons, les proportions
des catégories suivantes ont été évaluées : milieu forestier de 7 m et plus de hauteur, milieu
forestier de 12 m et plus de hauteur, milieu forestier de 10 ans et moins, milieu forestier de
30 ans et moins. La quantité d’habitats propices a la martre a également été estimée a partir
du modele de qualité d’habitat (Faune-MQH martre 2.0, MFFP 2020) qui classe les
peuplements en qualité excellente, bonne, milieu en devenir, milieu de passage et peu

utilisable (résolution 100 m, fenétre de 5 km?) (Annexe 1).

3.5. Analyses statistiques

Les données recueillies & la suite des nécropsies ont été effectuées avec le logiciel R
(version 4.0.3) et ont été traitées en fonction des conditions d’habitats entourant le point de
capture de chaque individu pour comparer 1’état de santé des martres selon diverses
conditions d’habitat pour une méme année. Afin de normaliser la distribution des données
de cortisol, les valeurs extrémes (concentration > 7,5 ng/g) ont été retirées et la variable a
subi une transformation logarithmique (log). La taille de 1’échantillon pour les analyses
statistiques représentait alors 60 individus. La corrélation entre les variables a été vérifiée
par un test de Pearson. Des modeéles linéaires généralisés mixtes (Annexe 2) ont ensuite éte
¢laborés en incluant une variable aléatoire combinant le sexe et 1’age des individus ainsi
qu’une ou plusieurs variables (Tableau 1) non corrélées entre elles. Les modeles ont été

comparés par sélection de modeles selon le critére d’ Akaike pour petits échantillons (AICc)
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(package AlCcmodavg). L’inférence multimodéle (modavg) n’était pas pertinente d’apres

les résultats de la sélection de modeéles.

Tableau 1 - Variables utilisées dans les modéles mixtes pour expliquer la concentration de cortisol dans le poil des
martres récoltées par les piégeurs dans la région de la Capitale-Nationale en 2019 au Québec (n=60).

Variable Description Minimum-
Maximum
K5_Hab_Exc Proportion d’habitats « Excellent » selon le MQH (5 km?) 0-0,16
K10_Hab_Exc Proportion d’habitats « Excellent » selon le MQH (10 km?) 0-0,16
K5_Hab_Bon Proportion d’habitats « Bon » selon le MQH (5 km?) 0,22 - 0,84
K10_Hab_Bon Proportion d’habitats « Bon » selon le MQH (10 km?) 0,24-0,82
K5_Hab_Dev Proportion d’habitats « En devenir » selon le MQH (5 km?) 0-0,49
K10_Hab_Dev Proportion d’habitats « En devenir » selon le MQH (10 km?) 0-0,55
K5_MP Proportion d’habitats « Milieu de passage » selon le MQH (5 km?) 0-0,55
K10_MP Proportion d’habitats « Milieu de passage » selon le MQH (10 0-040
km?) ’
K5_MPU Proportion d’habitats « Milieu peu utilisable » selon le MQH (5 0060
km?) '
K10_MPU Proportion d’habitats « Milieu peu utilisable » selon le MQH 0.01_0.56
(10 km?) ’ ’
K5_Hab_EB Proportion d’habitats adéquats (« Excellent » et « Bon »)selonle 5 ( gg
MQH (5 km?) ' '
K10_Hab_EB Proportion d’habitats adéquats (« Excellent » et « Bon »)selonle 5 (o5
MQH (10 km?) ’ ’
K5_7mPlus Proportion de peuplements de 7 m et plus de hauteur (5 km?) 0,26 - 0,90
K10_7mPlus Proportion de peuplements de 7 m et plus de hauteur (10 km?) 0,26 - 0,88
K5_12mPlus Proportion de peuplements de 12 m et plus de hauteur (5 km?) 0,06 - 0,73
K10_12mPlus Proportion de peuplements de 12 m et plus de hauteur (10 km?) 0,06 - 0,67
K5_10ansMoins Proportion de peuplements de 10 ans et moins (5 km?) 0-0,58
K10_10ansMoins  Proportion de peuplements de 10 ans et moins (10 km?) 0-0,53
K5_30ansMoins Proportion de peuplements de 30 ans et moins (5 km?) 0-0,80
K10 30ansMoins  Proportion de peuplements de 30 ans et moins (10 km?) 0-0,80

4. Résultats

4.1. Récolte des carcasses

Avec la collaboration des piégeurs et du MFFP, nous avons récolté 95 carcasses de martres
d’Amérique qui ont été capturées durant la saison de piégeage 2019-2020. Les carcasses
proviennent de 15 terrains de piégeage différents (7 TP aménagés en coupe par
agglomeration, 6 TP aménagés en coupe mosaique, 2 TP témoins) et ont éteé récoltées entre
le 19 octobre 2019 et le 9 janvier 2020. Les piégeurs ont apporté de 1 a 21 carcasses chacun.
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Ceux qui n'en ont pas apporté sont des piégeurs qui n’ont pas répondu a notre appel (n=2),
qui n’ont pas capturé de martre malgré un effort déployé (n=3) ou qui ont décid¢ de ne pas
mettre d’effort de piégeage pour la martre d’Amérique (n=5) considérant le faible succés
des dernieres années et le prix de vente de la fourrure. 1l a été difficile de réunir
I’information concernant I’effort des piégeurs (localisation de tous les pieges actifs et
période d’activité) pour chaque terrain de piégeage participant; ces informations n’ont donc

pas pu étre considérées pour les analyses.

4.2. Analyse des carcasses

Au total, 95 carcasses de martres ont été nécropsiées. Parmi les 34 femelles, 13 étaient des
juvéniles (moins d’un an) alors que 21 étaient des adultes (Tableau 2). Parmi les 61 males,
22 étaient des juveniles alors que 39 étaient des adultes. Le ratio J:A (juvéniles/adultes)
était donc de 0,59. Le ratio M:F (males-femelles) était 1,79. Le ratio J:FA

(juvéniles/femelles adultes) était 1,75.

Tableau 2 - Nombre d'individus par sexe et dge mesuré

Age (ans)
n(05 1,5 2,5 3,5 4,5 6,5 7,5 NA
F 34113 13 4 2 1 1

M 61122 29 3 2 4 1
Total|95(35 42 7 4 4 1 1 1

Parmi les 21 femelles adultes, seulement 3 présentaient des cicatrices placentaires, dont
une avait 2 cicatrices, I’autre 3. Le décompte pour la troisieme femelle était plutot incertain
en raison d’un mauvais entreposage de la carcasse qui était asséchée au moment de

I’analyse.

Plusieurs carcasses présentaient des parties manguantes (27 avec au moins une patte
manguante, 1 sans queue) ou un mauvais état de conservation (les sacs non refermés ont
engendré une déshydratation de 6 carcasses). Le poids a donc été mesuré pour 61 carcasses
complétes non déshydratées (Tableau 3). La longueur du corps des individus est présentée

dans le Tableau 4 par sexe et catégorie d’age. La quantité de gras sur les reins (n=92) variait
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de 0 & 1,8 g avec une moyenne de 0,67 g et un écart-type de 0,43. Les réserves de gras sur

les reins sont présentées par catégorie d’age et de sexe dans la Figure 6.

Tableau 3 - Poids des 61 carcasses de martres (sans peau) en grammes. Les carcasses ayant des

parties manquantes sont exclues de ce tableau. (N = nombre d’individus;, Moy = moyenne; SD =

écart-type; Min = minimum; Max = maximum)

Sexe

Total

Age

24
15

37
23
14
61

490
494
485
464
740
779
676
641

SD
55
30
90

83
56
83
143

Min
389
440
389
464
568
677
568
389

Max
681
539
681
464
892
892
880
892

Tableau 4 - Longueur totale, du corps et de la queue (en centimétres) pour 90 carcasses de
martres, par sexe et catégorie d'dge. (N = nombre d’individus; Moy = moyenne; SD = écart-type;
Min = minimum; Max = maximum)

Sexe Age n
F 32
A 20
J 12
M 58
A 37
J 21
Total 90

Moy
52,0
52,6
51,1
58,0
58,2
57,7
55,9

SD
2,0
1,4
2,5
1,8
1,5
2,2
3,4

otale
Min
48,1
49,1
48,1
54,4
54,6
54,4
48,1

Max
56,2
54,5
56,2
62,4
60,8
62,4
62,4

Moy SD Min

36,8 1,9
37,2 1,9
36,1 1,6
40,7 1,3
40,8 1,1
40,5 1,4
39,3 2,4

34
34,2
34
37,8
38,3
37,8
34

Max
43,5
43,5
39,8
43,5
43,5
43,3
43,5

Moy SD

15,3
15,5
15,0
17,3
17,4
17,2
16,6

1,3
1,4
1,1
0,9
0,8
1,0
1,5

Min
10,5
10,5
134
15,4
15,4
15,7
10,5

Max
16,9
16,8
16,9
19,4
19,4
19,2
19,4
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Figure 6 - Poids du gras sur les reins (en grammes) en fonction du sexe et de la classe d'dge des martres (n=92): femelles
adultes (FA), femelles juvéniles (FJ), mdles adultes (MA) et mdles juvéniles (MJ)

Les contenus stomacaux ont pu étre explorés pour les 95 carcasses, mais 14 avaient
I’estomac vide (Tableau 5). Les restes de petits mammiferes et les petits fruits (sorbier,
gadelier, cornouiller, etc.) étaient les plus fréquemment retrouvés dans I'estomac des

martres.
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Tableau 5 - Contenu stomacal classé par ordre décroissant de fréquence retrouvé dans 95 martres
d’Amérique dans la région de la Capitale-Nationale, Québec, Canada
25

20

15

PEM PFR CHY VID GSP CHA ECU VDL OSP PLU FOG MIC GRA PNI

Fréquence

1

o

[0,

Contenu stomacal

PEM | Petits mammiferes impossibles a identifier
PFR Petits fruits (sorbier, gadelier, cornouiller, etc.)
CHY | Chyme (résidus digérés non identifiés)

VID Vide

GSP | Gras impossible a relier a une espéce

CHA | Chair impossible a relier a une espéce

ECU | Ecureuils

VDL | Végétaux et débris ligneux (branches, feuilles, sphaigne, mousse, aiguilles de conifeéres,
matiére organique)

Pl Poils impossibles a identifier

OSP | Oiseau sp

PLU | Restes de plumes (plumes, fourreaux)

FOG | Fragments d'os (gros)

LIE Liévre (parties : oreilles, os, fragments, griffes, poils)

MIC | Micromammiferes
GRA | Gras d'appdt
PNI Peau non identifiée
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4.3. Dosage du cortisol

Sur I’ensemble, 18 carcasses n’avaient pas assez de résidus de fourrure sur les pattes (pattes
manquantes ou fourrure retirée jusqu’au bout des griffes). Les échantillons de poils et
griffes ont été envoyés au laboratoire du Zoo de Toronto pour 77 individus, dont 29
femelles et 48 males. Les concentrations de cortisol dans le poil allaient de 0,96 a 63,85
ng/g avec une moyenne de 6.59 + 9,17 (SD). La variation entre les individus de la
concentration de cortisol dans le poil en fonction de la catégorie d’age selon le sexe est
présentée pour toutes les martres analysées (n=77) a la Figure 7. La Figure 8 présente quant
a elle la variation des valeurs pour les 60 martres retenues pour 1’analyse statistique, apres

avoir retiré les valeurs extrémes.
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Figure 7 - Variation entre les individus (n=77) de la concentration de cortisol dans le poil en fonction de la catégorie
d’dge selon le sexe (FA= femelles adultes; FJ = femelles juvéniles; MA = mdles adultes; MJ = mdles juvéniles)
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Figure 8 - Variation entre les individus (n=60) de la concentration de cortisol dans le poil en fonction de la catégorie
d’dge selon le sexe (FA= femelles adultes; FJ = femelles juvéniles; MA = madles adultes; MJ = mdles juvéniles)

Les concentrations de cortisol dans les griffes allaient de 0,02 a 11,76 ng/g avec une
moyenne de 0,75 * 1,44 (SD). Toutefois, la majorité des valeurs de concentrations de
cortisol dans les griffes ont d{i &tre extrapolées par mangue de matériel. Ces données ne
sont donc pas présentées dans le présent rapport.

4.4, Données d’habitat

La Figure 9 présente les variations entre les sites de capture des proportions d'habitats
forestiers selon la Clé¢ d’évaluation du potentiel d’habitat de la martre d’Amérique

(FAPAQ, 2000), la hauteur des peuplements et I’age des peuplements.
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Figure 9 - Variation entre les sites de capture des proportions d'habitats forestiers par type d’habitat pour la martre
d’Amérique selon la Clé FAPAQ 2000 (Exc = Excellent, Bon, Dev = En devenir, MP = Milieu de passage, MPU = Milieu peu
utilisable, EB = Excellent et bon (= milieu adéquat)), des proportions de peuplements de 7 m et plus de hauteur, de 12 m
et plus de hauteur, de 10 ans et moins et de 30 ans et moins. Les valeurs représentent les proportions de chaque type
d'habitat a chaque échelle spatiale : K5 correspondant a une zone tampon de 5 km? autour du point de capture et K10
correspondant a une zone tampon de 10 km? autour du point de capture. Les cases représentent les 1¢" et 3¢ quartiles
(distance interquartile), tandis que la ligne horizontale a l'intérieur de la case représente la médiane. Les extrémités des
moustaches sont calculées en utilisant 1,5 fois I'espace interquartile (la distance entre le 1€ et le 3¢ quartile). Les cercles
ouverts sont des valeurs extrémes situées au-dela de 1,5 fois la distance interquartile.

4.5, Sélection de modeles

La sélection de modéles est présentée au Tableau 6. Les modeles contenant seulement les
peuplements de 7 m et plus de hauteur, ou la proportion combinée d’habitats « Excellent »
et « Bon », dans les deux zones tampons de 5 km? et 10 km?, se partagent la moitié du
poids, et ce, presque a parts égales. Les différences du critere d'Akaike a petit échantillon
entre le meilleur mod¢le (AAICc = 0) et les autres modéles candidats sont faibles. De plus,
le modéle nul, qui ne contient aucune variable liée a 1’habitat, arrive en 4° position avec un
poids relativement semblable aux meilleurs modéles. Ces résultats indiquent que les
variables d’habitats mesurées ne permettent pas d’expliquer la variation du taux de cortisol

dans le poil des martres capturées dans le secteur d’étude en 2019.
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Tableau 6 — Sélection de modéles mixtes linéaires basée sur le critére d’information d’Akaike, corrigé pour la petite taille
de I’échantillon (AICc), qui explique la concentration de cortisol dans le poil des martres dans la région de la Capitale-
Nationale en 2019. Tous les modéles comprenaient un effet aléatoire du sexe et de la catégorie d’dge des individus

AlCc Cum.
Variables comprises dans le modéle K AlCc AAICc Res.LL
Wt Wt
K10_7mPlus 4 90,92 0,00 0,15 -41,09 | 0,148
K5_7mPlus 4 91,09 0,17 0,14 -41,18 0,283
K10_EB 4 91,23 0,32 0,13 -41,25 | 0,409
K5_EB 4 91,40 0,49 0,12 -41,34 0,525
(Nul) 3 91,80 0,89 0,09 -42,69 | 0,620
K5_MPU 4 92,17 1,25 0,08 -41,72 | 0,699
K10_Hab_Bon 4 92,17 1,26 0,08 -41,72 0,778
K5_Hab_Bon 4 92,68 1,76 0,06 -41,98 0,839
K10_MPU 4 92,70 1,78 0,06 -41,98 0,900
K10_10ans_moins 4 94,58 3,66 0,02 -42,92 0,924
K5_30ans_moins 4 95,71 4,80 0,01 -43,49 0,937
KS_Hab_Dev 4 97,05 6,13 0,01 -44,16 0,944
K5_MP 4 97,07 6,16 0,01 -44,17 0,951
K5_12mPlus 4 97,11 6,19 0,01 -44,19 0,958
K10_12mPlus 4 97,12 6,21 0,01 -44,20 0,964
K10_Hab_Dev 4 97,21 6,29 0,01 -44,24 0,971
K5_10ans_moins 4 97,34 6,43 0,01 -44,31 0,976
K10_30ans_moins 4 97,41 6,49 0,01 -44,34 0,982
K5_Hab_Exc 4 97,41 6,50 0,01 -44,34 0,988
K10_MP 4 97,47 6,55 0,01 -4437 | 0,994
K10_Hab_Exc 4 97,72 6,80 0,00 -44,49 0,998
K5_7mPlus + K5_10ans_moins + K5_30ans_moins 6 100,89 9,97 0,00 -43,65 0,999
K10_7mPlus +K10_10ans_moins + K10_30ans_moins 6 102,64 11,73 0,00 -44,53 1,000
K5_Hab_EB + K5_12mPlus + K5_10ans_moins + K5_30ans_moins 7 107,00 16,08 0,00 -45,42 1,000
K10_Hab_EB +K10_12mPlus + K10_10ans_moins + K10_30ans_moins | 7 | 107,27 16,36 | 0,00 | -45,56 | 1,000
K10_MP +K10_MPU +K10_12mPlus +K10_10ans_moins +

8 111,71 20,80 0,00 -46,44 1,000

K10_30ans_moins

K5_MP +K5_MPU +K5_12mPlus +K5_10ans_moins +

8 112,97 22,05 0,00 -47,07 1,000

K5_30ans_moins

K10 _Hab_Exc + K10_Hab_Bon + K10_Hab_Dev +K10_12mPlus +
9 118,96 28,04 0,00 -43,68 1,000
K10_10ans_moins + K10_30ans_moins
K5_Hab_Exc + K5_Hab_Bon + K5_Hab_Dev + K5_12mPlus +
9 119,03 28,11 0,00 -48,71 1,000
K5_10ans_moins + K5_30ans_moins

Note : K, le nombre de paramétres du modele ; AAICc, différence du critére d'Akaike a petit échantillon entre le meilleur
modele (AAICc = 0) et les autres modeles candidats ; AlCc, poids d'Akaike ; LL, log-vraisemblance. Les variables sont

décrites dans le tableau 1.
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5. Discussion

5.1. Nécessité d’un suivi a long terme

L’interprétation des données démographiques (sexe, age) nécessite des données de
comparaison sur plusieurs années dans les mémes conditions que la présente étude. De
plus, la variabilité naturelle du taux de cortisol chez la martre n’est actuellement pas
documentée. Les données les plus comparables que nous ayons correspondent a celles de
Kordosky et al. (2021), qui a mesuré des taux de cortisol chez des pékans californiens, mais
qui étaient beaucoup plus faibles (minimum-maximum : 0,06-0,79 ng/g) que ceux qui ont
été observés chez la martre d’Amérique dans cette étude (0,96 a 63,85 ng/g). Les poils des
pékans californiens étaient prélevés lors du rasage dans le cou des spécimens vivants en
préparation d'une prise de sang dans la veine jugulaire. Dans le cas de notre étude, les poils
étaient prélevés sur des pattes de martres d’Amérique congelées et enfermées dans un sac
en plastique. Par contre, dans les 2 études, les échantillons de poils étaient conservés
individuellement a température ambiante dans des enveloppes en papier scellées jusqu'a
I'analyse. Des études sur le caribou (Ashley et al., 2011) et le grizzly (Macbeth et al., 2010)
ont identifié que la concentration de cortisol peut varier selon le type et I’emplacement du
poil échantillonné. 11 est possible que le protocole d’échantillonnage pour 1’étude du
cortisol chez la martre d’Amérique nécessite d’étre révisé. Cependant, considérant que
nous encourageons la collaboration avec les trappeurs pour réunir le plus grand nombre
d’échantillons possible sur plusieurs années, I’emplacement du prélévement des poils
semble difficile a envisager ailleurs que sur les pattes puisque le reste de la fourrure est

vendu par les piégeurs pour la mise en valeur.

La mesure du cortisol dans les griffes est une mesure exploratoire qui nécessiterait d’étre
perfectionnée. Les résultats nous indiquent qu’il serait nécessaire de fournir une plus
grande quantité de matériel au laboratoire (nombre de griffes) pour affiner la méthode de
quantification de cortisol dans ce tissu (selon les recommandations du laboratoire). Comme
4 a 6 griffes par individu ne suffisent pas, un nouvel essai pourrait impliquer I’ensemble

des griffes de chaque individu.
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5.2. Influence de I’habitat sur le stress chronique chez la martre d’ Amérique

Cette étude constitue, a notre connaissance, la premiére utilisation du stress chronique en
fonction de la qualité de I’habitat pour la martre d’ Amérique. Il s’agissait donc d’une étude
exploratoire pour laquelle nous n’avions pas de références nous permettant par exemple

d’interpréter les valeurs extrémes observées et notre légitimité a les exclure des analyses.

L’¢chantillon exploitable pour les analyses statistiques n’a pas permis de révéler de liens
entre les concentrations en cortisol et la qualité de I’habitat entourant les points de capture
des martres. Il serait nécessaire d’explorer d’autres facteurs pouvant expliquer la variabilité
des concentrations de cortisol entre les individus. Les conditions météorologiques,
I’abondance de proies, de prédateurs et de compétiteurs ainsi que le dérangement humain
sont des facteurs potentiels qui pourraient aussi expliquer les taux de cortisol chez la

martre.

La clé¢ d’évaluation du potentiel d’habitat de la martre d’Amérique considére
principalement des caractéristiques forestieres qui permettent d’offrir un couvert de
protection a la martre contre les prédateurs. Ce critere ne semble pas suffisant pour refléter
I’effet de la qualité de I’habitat sur la santé individuelle des martres d’Amérique. Par
exemple, la disponibilit¢ de nourriture, qui varie d’une année a 1’autre, n’est pas
représentée dans le modele de qualité d’habitat qui ne décrit que le potentiel de I’habitat.
Pourtant, les piégeurs se fient souvent sur des indices d’abondance des proies (petits
mammiferes, écureuils, lievres) observées sur leur territoire pour évaluer le potentiel de

capture des martres.

Obtenir des données sur I’abondance des proies exige un effort d’inventaire récurrent. Le
carnet du piégeur distribué par le MFFP est justement un outil de type «science
citoyenne », qui est particuliérement propice a cette acquisition de connaissance. Les
sections « indicateur d’abondance » et « indicateur de tendance » ont ainsi été intégrées au
carnet pour recueillir les observations des piégeurs responsables de la gestion des terrains
de piégeage. Afin de dresser un portrait représentatif d’une région étudiée, il est toutefois
nécessaire que la majorité des piégeurs remplissent et transmettent leur carnet au Ministere.

Les analyses necessaires pour evaluer les dynamiques des populations exigent en effet des
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bases de données les plus completes possibles a chaque année sur un maximum de terrains
de piégeage. Il est en effet nécessaire de pouvoir considérer les observations et données de
capture pour un ensemble d’espéces qui interagissent sur des territoires dont la taille
dépasse celle des terrains de piégeage individuels. Ces données permettraient notamment
d’explorer davantage les facteurs environnementaux qui peuvent affecter I’abondance et la
santé des martres, comme les effets des conditions climatiques sur les relations prédateurs-

proies en général.

5.3. Implication des trappeurs en recherche

La participation des piégeurs a cette étude a été mitigée pour plusieurs raisons. La raison
principale est le contexte du marché de la fourrure, qui était particulierement bas en 2019.
Les faibles prix de vente des derniéres années ont poussé plusieurs trappeurs a limiter leur
effort de capture sur la martre a la saison 2019-2020. Comme nous souhaitions que les
piégeurs respectent une bonne gestion des populations, nous aurions dd cibler un

échantillonnage de terrains de piégeage plus grand pour contrer cette limite.

De plus, différents trappeurs ciblés par 1’étude n’étaient pas joignables avec les
coordonnées enregistrées sur leur bail de terrain de piégeage, et ce, malgré plusieurs
tentatives effectuées a différents moments. Cette réalité nous invite a rappeler aux piégeurs
I’importance d’€tre joignables pour collaborer avec les différents acteurs utilisant le

territoire dont ils sont gestionnaires en termes d’animaux a fourrure.

Les localisations des captures de martres ont toutes été bien rapportées, mais la localisation
de tous les pieges et I’effort déployé sur le territoire en général ont été laborieux a recueillir.
La localisation de tous les piéges actifs est trop exigeante pour les participants et ne devrait
pas nécessairement étre retenue pour la suite du suivi. Par contre, I’effort déployé
quotidiennement par les piegeurs sur leur terrain est une information importante pour
suivre le succes de capture a travers le temps. L’utilisation du carnet du piégeur faciliterait
la tAche aux participants tout en contribuant au suivi global des animaux a fourrure du

Québec.

De plus, les carcasses rapportées étaient parfois inexploitables en raison de parties

manquantes ou d’une mauvaise conservation au congeélateur (sac non refermé); il sera donc
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important d’insister sur la qualité des échantillons nécessaires pour mener a bien cette étude
sur le long terme. L’explication du projet de recherche par téléphone et par écrit ne suffit
pas a assurer une bonne compréhension des mesures nécessaires pour la récolte de
carcasses pouvant étre analysées. Des efforts supplémentaires d’encadrement des
participants devront étre déployés en prevoyant une formation plus formelle en personne
ou par vidéo. La formation devra expliquer en détail les objectifs de recherche, faire une
démonstration du protocole d’identification des carcasses, cibler les parties importantes
pour I’étude (baculum pour le sexe, crane pour I’age et dessus des pattes avec fourrure pour

les analyses de cortisol) et illustrer les conditions optimales d’entreposage des carcasses.

6. Conclusion

La Fédération des Trappeurs Gestionnaires du Québec est fiere d’avoir collaboré avec le
ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs dans ce projet pour explorer 1’état de santé
des martres en territoire forestier aménagé. Comme il n’y avait pas de relation entre le
stress chronique et les variables d’habitats explorées, les résultats ne nous permettent pas
de faire de recommandation en termes d’aménagement forestier. Toutefois, cette étude
permet de souligner la mobilisation de différents acteurs autour d’un enjeu commun qui
mérite d’€tre poursuivi. L’acquisition de connaissances fait partie des étapes
incontournables pour contribuer au développement de meilleures pratiques de gestion des
ressources naturelles, qu’elles soient fauniques ou forestieres. Elle permet aussi de soutenir

une cohabitation sur le territoire québécois.
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Annexe 1 - Cl¢é d’évaluation du potentiel d’habitat de la martre d’ Ameérique
(Martes americana).

Type d’habitat
pour la martre Groupement végétal Densité Hauteur Autres milieux
d’Amérique
Plantations ; Sans hauteur et | Etendues d’eau;,
hauteur 6 Dénudés secs;
Milieu peu Ct, CPR sans type de couvert. Semi dénudés secs
utilisable Friche; Dénudés humides;

Semi-dénudés-humides;
Terrains a vocation non-forestiére,

Milieu de passage

Feuillus intolérants*;
Bétulaies blanches*;
Peupleraies*;

Mélezaies;

Feuillus non-commerciaux;
Bétulaies jaunes;

Erabliéres rouges*;
Erabliéres & sucre;

Feuillus tolérants;

Feuillus sur station humide;
Brdlis total;

Chablis total;

Epidémie grave;
Dépérissement total;
Verglas grave;

Plantations de résineux;
Aulnaies;

R, M, F sans hauteur identifiée;

toute densité

toute hauteur

Habltgt en Type de’c.ouvert résineux, toute densité 5.6

devenir mélangés;
Sapinieres, Pour tous les Pour tous les
Pessiéres, peuplements peuplements
Pinédes, A,B,C identifiés | 1,2,3,4 identifiés

. Prucheraies, a la deuxiéme | a la deuxieme

Bon habitat PEN ) )

Cédrieres, colonne : colonne :

Autres résineux;
Peuplements mélangés

Excellent habitat

Sapinieres,

Pessieres,

Pinédes,

Prucheraies,
Cédrieres,

Autres résineux;
Peuplements mélangés

Pour tous les
peuplements
A,B,C identifiés
a la deuxieme
colonne :

Pour tous les
peuplements
1,2,3,4 identifiés
a la deuxieme
colonne :

avec épidémie légére ou chablis
partiel

*Ces peuplements pourraient constituer de bons habitats dans la mesure ou ils présentent un sous-étage dominé par les essences résineuses lequel peut étre
potentiellement inféré a partir du type écologique, d’un inventaire de régénération ou d’une bonne connaissance de I’écologie du territoire.



Annexe 2 — Liste des modeles mixtes utilises pour expliquer la concentration de
cortisol dans le poil des martres récoltees par les piégeurs dans la région de la
Capitale-Nationale en 2019 Québec (n=60).

Les variables sont décrites dans le tableau 1. La variable réponse (log_cortisol) correspond aux données de cortisol ayant subi une transformation

logarithmique (log).

Nom du modeéle

Composition

Null log_cortisol ~ (1|SexeAge)

K5 _Hab_Exc log_cortisol ~ K5_Hab_Exc +(1|SexeAge)
K5_Hab_Bon log_cortisol ~ K5_Hab_Bon +(1|SexeAge)
K5_Hab_Dev log_cortisol ~ K5_Hab_Dev +(1|SexeAge)
K5_MPU log_cortisol ~ K5_MPU +(1|SexeAge)
K5_MP log_cortisol ~ K5_MP +(1|SexeAge)
K5_12mPlus log_cortisol ~ K5_12mPlus +(1|SexeAge)
K5_7mPlus log_cortisol ~ K5_7mPlus +(1|SexeAge)

K5_10ans_moins

log_cortisol ~ K5_10ans_moins +(1|SexeAge)

K5_30ans_moins

log_cortisol ~ K5_30ans_moins +(1|SexeAge)

K5_MQHbon_12m_jeune

log_cortisol ~ K5_Hab_Exc +K5_Hab_Bon + K5_Hab_Dev + K5_12mPlus + K5_10ans_moins
+ K5 30ans_moins +(1|SexeAge)

K5_MQHmauvais_12m_jeune

log_cortisol ~ K5_MPU + K5_MP + K5_12mPlus + K5_10ans_moins + K5_30ans_moins +
(1/SexeAge)

K5_7mPlus_jeune

log_cortisol ~ K5_7mPlus+ K5_10ans_moins + K5_30ans_moins + (1|SexeAge)

K5_EB

log_cortisol ~ K5_Hab_EB + (1|SexeAge)

K5 _EB_12m_jeune

log_cortisol ~ K5_Hab_EB + K5_12mPlus + K5_10ans_moins +
K5 30ans_moins+(1|SexeAge)

K10 _Hab_Exc log_cortisol ~ K10_Hab_Exc +(1|SexeAge)
K10_Hab_Bon log_cortisol ~ K10_Hab_Bon +(1|SexeAge)
K10_Hab_Dev log_cortisol ~ K10_Hab_Dev +(1|SexeAge)
K10_MPU log_cortisol ~ K10_MPU +(1|SexeAge)
K10_MP log_cortisol ~ K10_MP +(1|SexeAge)
K10_12mPlus log_cortisol ~ K10_12mPlus +(1|SexeAge)
K10_7mPlus log_cortisol ~ K10_7mPlus +(1|SexeAge)

K10_10ans_moins

log_cortisol ~ K10_10ans_moins +(1|SexeAge)

K10_30ans_moins

log_cortisol ~ K10_30ans_moins +(1|SexeAge)

K10_MQHbon_12m_jeune

log_cortisol ~ K10 _Hab_Exc +K10_Hab_Bon + K10 _Hab_Dev + K10_12mPlus +
K10 10ans_moins + K10 30ans_moins+(1|SexeAge)

K10_MQHmauvais_12m_jeune

log_cortisol ~ K10_MPU + K10_MP + K10_12mPlus+ K10_10ans_moins + K10_30ans_moins
+ (1)SexeAge)

K10_7mPlus_jeune

log_cortisol ~ K10_7mPlus+ K10_10ans_moins + K10_30ans_maoins + (1|SexeAge)

K10_EB

log_cortisol ~ K10_Hab_EB + (1|SexeAge)

K10_EB_12m_jeune

log_cortisol ~ K10 _Hab_EB + K10_12mPlus + K10_10ans_maoins +
K10 30ans_moins+(1|SexeAge)
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