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RESUME

Le lagopede des saules (Lagopus lagopus), au Québec, fait une irruption au sud de son aire
de répartition de manicre cyclique en général aux dix ans, comme ce fut le cas pour I’hiver
2010-2011. Les informations sur la population qui effectue cette irruption, de méme que
sur I’espéce en général dans la province de Québec, sont tres rares. La présente étude avait
pour objectif principal de contribuer a I’avancement des connaissances sur la population de
lagopédes qui effectue une irruption dans les régions du Saguenay—Lac-Saint-Jean et de

Chibougamau.

Avec la collaboration des chasseurs, un échantillon d’ailes de lagopedes a été constitué afin
de pouvoir étudier cette espece. Les oiseaux ont été sexés par analyse génétique d’un
morceau de tissu musculaire. Les adultes et les jeunes ont ét¢ différenciés grace au patron
de mue particulier de ces derniers qui conservent leurs primaires 9 et 10 juvéniles. Une
observation fortuite a permis de confronter une nouvelle méthode de détermination de I’age
avec les méthodes déja connues pour en valider 1’efficacité. Il s’est avéré que 1’observation
des ailes sous la lumiere UV amene une brillance différente des primaires 9 et 10 par
rapport aux autres primaires chez les jeunes, alors que la brillance est la méme chez les
adultes. La différence de classification entre la méthode visuelle et la méthode UV était de
I’ordre de 0,9% et une seconde observation a réduit ce résultat a 0,3%. De plus, la méthode
UV a permis de déterminer 1’dge de 10 individus qui n’auraient pu étre utilisés pour la

méthode visuelle en raison de la détérioration de leur plumage.

Une fois I’4ge et le sexe des individus identifiés, la structure de la population présente au
nord de la région du Saguenay—Lac-Saint-Jean et dans le secteur de Chibougamau a pu étre
déterminée a partir d’un échantillon de 416 individus pour 1’hiver 2010-2011 et 108 pour
20112012, pour lesquels un lieu de capture était disponible. Ceci a permis de déterminer
que les jeunes femelles formaient la majorité de la population durant le premier hiver avec

79,09% alors que les femelles adultes représentaient 92,59% des individus durant le
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deuxiéme hiver. Ainsi, lors des irruptions hivernales du lagopéde des saules dans le Québec

méridional, les femelles, et particuliecrement les jeunes lors de la premiére année

d’irruption, forment le segment de la population qui va se déplacer le plus au sud.

Comme au Québec les irruptions de lagopedes des saules semblent se faire avec de moins
en moins d’individus et sur de moins longues distances par rapport aux informations
historiques, ceci souléve un questionnement quant a 1’état de I’espéce dans la province.
Ainsi, de plus amples études devront étre faites sur cette espece afin d’en faire une gestion

qui correspond a la dynamique naturelle de ses populations.
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INTRODUCTION GENERALE

Le lagopede des saules (Lagopus lagopus) est un oiseau de 1’ordre des Galliformes, de la
famille des Phasianidés et de la sous-famille des Tétraoninés. Il fait partie des trois espéces
de lagopedes qui sont retrouvées en Amérique du Nord. Alors que le lagopéde a queue
blanche (L. leucura) est limité aux montagnes rocheuses, le lagopede alpin (L. muta) et le
lagopéde des saules partagent une distribution circumpolaire, ayant tous deux développés
plusieurs adaptations physiologiques et comportementales pour la vie dans la toundra

arctique (Hannon et al. 1998).

Au Québec, I’aire de reproduction du lagopede des saules (Figure 1) se trouve dans la
toundra et la taiga du centre et du nord de la province et s’étend au sud jusqu’a 50°30°’N
pour la portion est de la province (Hannon et al. 1998). Quant a son aire d’hivernage, elle
se trouve pour la plus grande partie dans son aire de reproduction, mais des individus
peuvent parfois se déplacer sur de plus grandes distances au sud de la limite de la

végétation arborescente (Lamothe et Doyon 1995).

Le nom du lagopéde des saules vient du grec /agos qui veut dire liévre, et pous qui signifie
pied. Comme son nom I’indique, cet oiseau a les pattes enticrement couvertes de plumes
blanches, rappelant des pattes de lievre (Donovan et Ouellet 1993). Celles-ci, en plus d’agir
comme isolant, augmentent la surface de contact avec le sol et agissent ainsi comme des
raquettes, permettant aux oiseaux de se déplacer facilement sur la neige (Hohn 1977).
L’hiver, le reste de son plumage est également entierement blanc sauf pour ce qui est de sa
queue qui est noire. C’est ce plumage blanc qui lui vaut le nom populaire de « perdrix
blanche » (Lamothe et Doyon 1995). Ces plumes ont des barbules avec des cavités d’air
qui, d’une part, augmentent I’isolation et, d’autre part, contribuent au camouflage, car ces

barbules augmentent la ressemblance du plumage avec la neige (Stokkan 1992).
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I existerait six sous-especes de lagopede des saules en Amérique du Nord. Celle qui niche

et hiverne dans le nord du Québec et du Labrador serait la sous-espéce Lagopus lagopus
ungavus et les lagopédes se trouvant dans le centre-sud du Québec seraient de la sous-
espece L. [. albus (Pyle 2008). Cependant, des études de I’ADN de sous-espéces se trouvant
en Europe, en Russie et dans 1’ouest de I’Amérique du Nord ont montré des contradictions
quant a la classification taxonomique actuelle démontrant que ces désignations nécessitent

une révision (Hoglund et al. 2013).

Pendant la saison de reproduction, les lagopedes des saules sont généralement retrouvés
dans des habitats arbustifs plutdt secs. A Terre-Neuve, ils occupent également des
territoires ouverts riches en éricacées avec, a proximité, des parcelles de sapins baumiers
(Abies balsamea) et d’épinettes noires (Picea mariana) utilisées comme couvert de
protection. Une fois les jeunes éclos, les individus se déplacent vers des habitats plus
humides (Hannon ef al. 1998). Durant la période hivernale, les groupes d’oiseaux semblent
préférer les habitats avec un meilleur couvert végétal que dans les habitats de reproduction,

ce qui leur permet de s’enfouir sous la neige par temps froids (Hannon et al. 1998).

En période hivernale (septembre a mai), le lagopede des saules se nourrit principalement de
bourgeons et brindilles de saules (Salix spp.) (Christie et al. 2014; Christie et Ruess 2015)
ou de bouleaux glanduleux (Betula glandulosa). Durant 1’été, il mange plusieurs especes de
plantes (fleurs, feuilles, tiges, baies) et de petites quantités d’insectes, araignées ou

escargots (Weeden 1963).

Cette espéce compte de nombreux prédateurs, notamment les goélands (Larus spp.), de
nombreux rapaces diurnes et nocturnes tels que la buse pattue (Buteo lagopus) et le grand-
duc d’Amérique (Bubo virginianus), ainsi que des mammiféres comme le carcajou (Gulo
gulo), le renard arctique (Vulpes lagopus) et méme 1’ours polaire (Ursus maritimus)

(Hannon et al. 1998).
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Si les males lagopedes des saules sont parfois polygames (Hannon et al. 1998), cette

espéce est généralement monogame et elle est la seule de la sous-famille des Tétraoninés
chez qui le male demeure présent jusqu’a ce que les petits soient indépendants
(Wittenberger 1978). Les nichées comptent de quatre a quatorze petits qui vont éclore vers

la fin juin-début juillet (Hannon et al. 1998).

LES MUES ET L’AGE

Les oisillons du lagopede des saules sont nidifuges, c’est-a-dire qu’ils quittent le nid peu
apres 1’éclosion. Ils doivent donc rapidement étre en mesure d’échapper aux prédateurs.
Ainsi, le duvet des nouveau-nés est rapidement remplacé par le plumage juvénile brun-gris
par une mue appelée préformative auxiliaire (Pyle 2008). De méme, huit premicres
primaires (foncées) sont mises en place en seulement dix jours, permettant aux oisillons de
voler (Hannon et al. 1998; Howell 2010). Par la suite, les primaires 9, 10 et leurs
couvertures commenceront a pousser (blanches) pour atteindre la taille des primaires des
adultes en méme temps que les oisillons grandissent (Howell 2010). Le plumage juvénile
est conservé peu de temps, alors que s’enclenche la mue préformative (PF, Figure 2; parfois
appelée premiére mue prébasique). Lors de cette mue, toutes les plumes du plumage
juvénile sont changées, excepté les primaires 9, 10 et leurs couvertures qui demeurent en
place. A ce moment, les jeunes deviendront entiérement blancs, avec les rectrices noires
comme les adultes (Hannon et al. 1998). Ils seront alors considérés comme étant dans leur
premier cycle de plumage jusqu’a I’automne suivant, lorsque leurs primaires seront

renouvelées lors de la mue prébasique (Pyle 2008).

Les lagopédes présentent une stratégie de mue parmi les plus complexes chez les oiseaux.
En effet, le lagopéde des saules adulte arbore trois types de plumage différents dans une
année, qu’il acquiert en effectuant trois mues distinctes (Howell 2010). Chez le lagopede, le
plumage de base est le plumage blanc, avec des rectrices noires, présent durant la période
hivernale. Pour acquérir ce plumage, ’enti¢reté des plumes est changée lors de la mue

prébasique (PB, Figure 2) qui a lieu apres la période de reproduction. C’est lors de cette
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mue que s’effectue le remplacement annuel des plumes de corps et de vol (Pyle 2008). La

mue des primaires commence au début de 1’été et se termine au début du mois d’octobre
(Pyle 2007), moment du changement de cycle chez le lagopede (Pyle 2008). La différence,
au niveau du plumage, entre les oiseaux dans leur premier cycle de mue et ceux dans leur
cycle définitif s’observe uniquement par I’allure des primaires 9, 10 et de leurs couvertures.
Celles-ci sont plus courtes, plus étroites, pointues et moins brillantes dans le premier cycle
par rapport aux autres plumes nouvellement renouvelées et a celles présentes dans les

cycles définitifs (Pyle 2008).

Si aucune différenciation ne peut étre faite entre les males et les femelles en plumage de
base, a partir du printemps les mues different entre les sexes (Pyle 2008). Les oiseaux
subissent deux mues partielles, soit la mue présupplémentaire (PS) et la mue préalterne
(PA) qui ne se produisent pas dans le méme ordre pour les males et les femelles (Pyle

2007).

La mue présupplementaire inclue davantage les plumes de la téte et du cou, amenant des
plumes généralement roussatres et unies, alors que la mue préalterne inclue des plumes de
la téte et du corps qui deviennent brunitres, marbrées de noir, beige et blanc (Pyle 2008).
Chez le male, c’est la mue présupplémentaire qui arrive d’abord, d’avril a mai, et elle
servirait a arborer les caractéres sexuels secondaires pour la cour (téte et cou roux). La mue
préalterne a ensuite lieu de la fin mai au début juillet, s’étendant jusqu’au plumes de corps
pour permettre d’acquérir un plumage qui se fond davantage dans I’environnement (Pyle
2007). Chez la femelle, la mue préalterne a lieu d’avril & juin pour lui procurer un plumage
permettant un meilleur camouflage pour la nidification. La mue présupplémentaire, qui a
lieu en juillet et ne modifie que les plumes de la téte et du cou, s’explique difficilement,

mais pourrait augmenter le camouflage a mesure que 1I’été avance (Pyle 2007).
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Cycle de mue Premier cycle Cycle définitif
Mois J] JASIONDJFMAMIJ J ASIONDJFMAMIJ J ASO
M 1 PFa PB PB
‘(‘;;Scllr‘";‘es PF PAG W pso PAG pso
P PSJ3 | PAJ PSJ3 | PAJ
Mues des PFa PB PB
primaires PF
, PFa’ Primaires 9 et 10 acquises de PFa
Durée des f————————————————————S——————— ————— .
.1 | Primaires 1 & 10 définitives de PB
primare ..._Primaires | 48 acquises de PF _ _
|
Age Premiére année Deuxiéme année Troisieme année
Age, dan.s Jeune ou Young Adulte ou Adult
ce mémoire

PFa: Mue préformative auxiliaire, PF: Mue préformative, PB: Mue prébasique, PA: Mue préalterne, PS: Mue présuplémentaire
1) L'identification des primaires inclue du méme coup les couvertures de primaires qui leur sont associées
2) Installation rapide de huit primaires juvéniles, qui sont remplacées lors de la mue préformative quelques semaines plus tard, puis des
primaires juvéniles 9 et 10 un peu plus tard, qui sont retenues jusqu'a la fin du premier cycle

Figure 2. Représentation des cycles de mue des lagopedes des saules de la naissance au
cycle définitif avec précisions concernant la mue des primaires et 1’age attribué¢ aux oiseaux
dans ce mémoire. Nomenclature des mues issue de Pyle (2008) et Howell (2010).

Suivant les cycles de mue exposés précédemment et dans le but d’alléger la lecture du
mémoire, un oiseau se trouvant dans son premier cycle sera nommeé jeune (jusqu’a la perte
des primaires et couvertures des primaires juvéniles 9 et 10), alors qu’un individu dans son

cycle définitif sera appelé adulte.

MOUVEMENTS ET CYCLES D’ABONDANCE

Chez la plupart des populations de lagopédes des saules, il y a des mouvements durant la
période automnale. A certains endroits, ces déplacements sont étendus et ont les
caractéristiques d’une migration, a d’autres ils ne sont observés que durant certaines
années, possiblement durant un pic d’abondance de population (Weeden 1963). Ces
mouvements effectués par le lagopéde sont assez bien documentés pour 1’ouest de

I’ Amérique du Nord et pour Terre-Neuve.
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A I’automne, les lagopédes, regroupés en bandes, quitteraient leur territoire autour du mois

de décembre pour trouver un endroit ou le couvert est plus adéquat (Mossop 1988; Gruys
1993). Les mouvements réalisés a ce moment présentent généralement une différence en
fonction du sexe des oiseaux. Alors que les males auraient tendance a demeurer plus pres
de Dl’aire de reproduction, les femelles chercheraient refuge plus au sud, dans la forét
boréale plutét que dans la toundra (Weeden 1964; Irving et al. 1967; Gruys 1993; Hornell-
Willebrand et al. 2014). Au retour du printemps, ce serait les males, adultes puis les jeunes,
qui s’établiraient plus tot sur les sites de reproduction, suivi des femelles (Mossop 1988).
Les adultes semblent étre assez fideles a leurs sites de reproduction (Mossop 1988; Braseth
et al. 2005; Hornell-Willebrand ef al. 2014) et les femelles auraient tendance a fréquenter

les mémes aires d’hivernage au fil des années (Hornell-Willebrand ef al. 2014).

En plus de ces mouvements se déroulant sur une base annuelle, le lagopeéde des saules
semble connaitre un cycle d’abondance qui se produit a toutes les décennies, soit entre 8 et
12 ans (Comeau 1909; Hannon et Barry 1986; Gosselin et al. 1990; Boutin et al. 1995;
Schwab et al. 2005). Au Québec, a tous les 8 a 12 ans des individus peuvent étre observés
plus au sud de leur aire de répartition habituelle durant I’hiver. On retrouve des traces de
ces incursions hivernales dans divers écrits (Mailloux 1879; Comeau 1909; Bouchard 2002;
Savard non publi¢). Une hypotheése populaire disant que les lagopédes se retrouveraient
plus au sud di a des chutes de verglas dans le nord était déja avancée a la fin du 18° siecle
(Mailloux 1879) et persiste encore aujourd’hui. Comeau (1909) imagina méme une
migration en cercle autour du Québec qui mettait dix ans avant qu’il soit possible de voir le
retour des lagopedes. Quoi qu’il en soit, malgré que les connaissances et les outils mis a
notre disposition aient grandement évolués, les causes de ces mouvements cycliques

demeurent encore inconnues.

Ailleurs dans le monde, une diminution de I’amplitude des cycles d’abondance est observée

depuis le début des années 2000 pour le lagopede des saules (Mossop 2011), mais aussi
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pour d’autres Tétraoninés, des micromammiféres, ainsi que des insectes dans les régions

subarctiques (Ims et al. 2008; White 2011).

LA CHASSE AU QUEBEC

Le lagopeéde des saules est chassé depuis treés longtemps au Québec, tout d’abord par les
Amérindiens et Inuits, puis par les colons venus s’établir, a qui on avait donné libre acces
au territoire pour la chasse (Martin 1990). Malgré les tentatives de réglementer celle-ci par
les autorités, a partir de 1721 notamment pour les espéces de perdrix, les chasseurs ne
s’imposent aucune limite (Guay 1983). De nombreuses chasses de grande ampleur sont
rapportées pour 1’1le aux Coudres (Mailloux 1879), la Cote-Nord (Comeau 1909) et le Lac
St-Jean (Bouchard 2002), allant jusqu’a 60 000 individus en une année (Guay 1983). Au
Saguenay—Lac-Saint-Jean, les incursions de lagopeédes ont été rares depuis le début du 20°
siecle. Durant les hivers 1990-1991 et 1999-2000 les lagopedes se sont retrouvés dans cette
région et a I’image des chasses d’autrefois, ce fut pergu comme un « massacre » (Savard
non publié¢). La limite de prise journalicre est établie a 10 oiseaux, la limite de possession a
30 individus et la chasse est permise dans toutes les régions du Québec jusqu’au 30 avril

(MFFP 2018).

OBJECTIFS ET STRUCTURE DU MEMOIRE

L’idée de cette étude a vu le jour pendant la derniére irruption du lagopede des saules au
nord du Saguenay—Lac-Saint-Jean, durant I’hiver 2010-2011. En fait, plusieurs aspects des
mouvements entrepris par les lagopedes des saules demeurent méconnus dans 1’Est de
I’ Amérique du Nord, particulierement au Québec et notamment en ce qui concerne la
structure de la population impliquée dans les irruptions hivernales vers le sud de I’aire de
distribution habituelle de cette espéce. Ce mémoire s’est concentré sur 1’utilisation d’ailes
prélevées lors de la chasse avec ’objectif d’identifier des parametres qui permettraient
d’évaluer cette structure de population et éventuellement procurer des outils plus simples

pour en faire le suivi.
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Le présent mémoire se divise en deux chapitres. Le premier se concentre sur 1’identification

d’une méthode qui permettrait de déterminer 1’age des individus. Celui-ci sera soumis pour
publication dans le Journal of field ornithology et les auteurs en sont Michelle St-Gelais et
Jacques Ibarzabal. Le second chapitre apporte une description de la structure de la
population de lagopéde des saules ayant effectué une irruption hivernale au cours des hivers

2010-2011 et 2011-2012.



CHAPTER 1
AGE DETERMINATION OF WILLOW PTARMIGAN (LAGOPUS LAGOPUS)
USING ULTRAVIOLET LIGHT



ABSTRACT !
We present a novel UV-light approach for determining the age (young versus adult) of
willow ptarmigan (Lagopus lagopus). We then compared our age estimates to those
obtained through two common methods that are based on physical differences related to the
known moult patterns of the primaries. The ninth and tenth primaries (p9 and pl0,
respectively) as well as the ninth primary covert (pcov9) have a greater brightness under
exposure to UV light than other wing feathers, and this pattern of brightness is related to
moult pattern, thereby providing an age determination. Our UV-based age determinations
of 672 wings were almost identical (0.9% difference) to those obtained via the visual
observation of shape, wear, and extent of the pigmented shaft toward the tip of the ninth
primary. When ages determined via the UV-light method were compared with ages
determined by the ratio of p9:p8 pigmented areas, only four of the 125-sample subset
differed in age between the two methods. As identification and measurement of pigmented
areas can be difficult and subjective, especially for feathers having scattered pigmentation,
age determination via UV light provides a more objective, simple, and a quicker approach
for determining the age of willow ptarmigan. Furthermore, it is a method that can be
applied to the feathers of atypical young or for wings where the ends of the essential
primaries are missing, a common occurrence for wings collected by hunting. Although the
actual physiological mechanisms controlling the brightness of feathers under UV light
remain unknown, we discuss possible reasons why p9, p10, and pcov9 in willow ptarmigan

differ in brightness with age.



INTRODUCTION .
Every ten years or so, willow ptarmigans (Lagopus lagopus) migrate farther south than its
normal winter distribution area in Quebec; this pattern has been observed since the end of
the 19" century (Comeau 1909; Gosselin et al. 1990; Lamothe et Doyon 1995).
Historically, the willow ptarmigan has been a popular game bird for hunters in the southern
part of the province (Guay 1983). However, both the extent of this occasional southern
expansion and the number of ptarmigans heading farther south have been decreasing over
the decades (Gosselin et al. 1990; Lamothe et Doyon 1995). Understanding the population
and geographical dynamics of this species remains difficult as there is very little knowledge

about willow ptarmigans in Quebec.

Over the course of multiple winters in the southern portion of Quebec, Comeau (1909)
examined hundreds of ptarmigan specimens; he found only 25% to be male. At the time of
Comeau’s research, however, only information regarding the sex of these southern willow
ptarmigans was noted, and it was not possible to determine a specimen’s age. Much has
since been learned regarding the moult of this species, and it is now possible to determine
whether white individuals are in their first basic plumage or a subsequent basic plumage

(Pyle 2008).

The terminology of the moulting cycle remains a point of debate (Pyle 1997) and the origin
of this terminology is not certain (Pyle 2007). Nonetheless, wing-feather growth (flight
feathers) is well understood and shows different patterns for first-cycle birds (here named
young) and adult birds (Pyle 2008). Wings, therefore play a central role in age
determination as the basal plumage of young and adults differ only at the level of primaries
9, 10 and primary covert 9 (labelled hereafter p8, p9, and pcov9). In young, these feathers
may have a greater amount of pigmentation and are more pointed as they are juvenal
feathers that are retained during the preformative (or first prebasic) moult (Hannon et al.

1998).
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After hatching, eight brown juvenal primaries begin to grow on chicks from the first to

tenth day of life (Hannon ef al. 1998), enabling the young to escape predators. The ninth
and tenth primaries, which are white, begin to grow a couple of days later and reach the
size of the adult primaries when fully grown (Howell 2010). With the beginning of the
preformative moult, juvenal primaries one to eight are replaced to allow for growth of the
basic white primaries. They are dropped in the following order (feather number (number of
days following hatching)): pl (18), p2 (25), p3 (30), p4 (35), p5 (40), p6 (46), p7 (53), p8
(65) (Westerskov 1956). At 120 days of age, the primary moult is completed (Bergerud
1970). Dwight (1900) reported a young willow ptarmigan specimen that had its ninth and
tenth primaries almost fully grown, whereas the first and second (p1 and p2) primaries had
been dropped, the second just beginning to point out. Thus, p9 and p10 may be fully grown
not long after 25 days of age. These feathers and their corresponding primary coverts
(pcov9 and pcov10 (rudimentary)) will not be replaced until the following summer, during
the second cycle (Pyle 2008). Adult ptarmigans replace their primaries once a year, the
moult beginning in June with the first primary (Pyle 2007). The moult ends around the
beginning of October, with the tenth primary and, in some cases, the ninth primary still

growing at that time (Bergerud et al. 1963).

Previous studies have attempted to use primaries and primary coverts to determine the age
of willow ptarmigans. As described by Bergerud ef al. (1963), adults and young can be
differentiated by comparing the shape and wear (including gloss) of p8 and p9. Juvenile p9
and pl0 feathers are narrower, more pointed, and more worn than p8. However, this
technique can be limited if feathers are broken or not newly moulted. Bergerud et al. (1963)
also tested the pigmentation-age hypothesis, whereby the ratios of the dark pigmented areas
between p8 and p9 differ between adults and young (see details in the methods section
below; Figure 1). Applying this approach, Bergerud ef al. (1963) aged correctly 96 adults
(out of 100) and 100 young (out of 100) of known age. They also pointed out that a more

accurate technique for measuring the pigmented area would have resulted in the correct
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identification of all samples. The p9:p8 pigmented area ratio can be used until the young

shed their outer primaries during the prebasic moult in their second year.

This pigmentation-age relationship was also tested on Svalbard rock ptarmigans (Lagopus
muta hyperborean, n = 135). Parker et al. (1985) found that 9% of young did not have a
pigmentation pattern that was typical for young birds, that is more pigmentation on p9 than
p8. For all these atypical birds, named atypical young, the pigmentation along the feather
shaft extended further toward the tip of the ninth primary than the eighth primary; this was
not the case for adults (Parker ef al. 1985).

Adult Young

© Michelle St-Gelais

Figure 1. Difference between pigmentation found on primaries 8 and 9 (p8 and p9) in
younge and adult willow ptarmigans. (A) Pigmented areas are equal on both primaries
(adult); (B) Pigmented areas are greater on p8 (adult); (C—D), Pigmented areas are greater

on p9 (young).

Ultraviolet light is used for age determination in different species of owls, including the
northern saw-whet owl (4degolius acadicus), the barn owl (Tyto alba), and the barred owl

(Strix varia). This method relies on a known moult pattern and fresh feathers containing
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porphyrin pigments, which fluoresce pink under UV light (Weidensaul et al. 2011).

Porphyrins found in feathers give them a reddish-brown colour. As this protein is not found
in white feathers (Negro et al. 2009), it is impossible to rely on such an indicator to
determine the age of a white-feathered bird. However, Pearlstein et al. (2015) experimented
the accelerated UV A-ageing of white feathers leading to a yellowing of the barbs and a
yellow-white fluorescence under UV-induced visible fluorescence because of the chemical

alteration of keratin.

During preliminary tests under UV light, we noted that the wing of a willow ptarmigan
showed varying degrees of brightness. In some cases, p9, p10, and pcov9 seemed more
brilliant than the other feathers. These feathers correspond to those conserved by young
birds after their preformative moult (Pyle 2008). Given this, could this property be used to
age willow ptarmigans? To answer this question, this study evaluates the use of UV light to
determine the age of willow ptarmigans. This novel approach is then compared with age-
determination methods derived from the observation of the shape and wear of primaries and

the measurement of the pigmentation ratio between p8 and p9 (Bergerud ef al. 1963).

We hypothesized that there is a relationship between brilliant feathers scanned under UV
light and the moult pattern as age criterion used by Bergerud et al. (1963). The most
brilliant and contrasting feathers should be p10, p9, and pcov9 (pcov10 being minute) due

to their more extensive exposure to UVA in sunlight (Pearlstein et al. 2015).
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METHODS
Hunters voluntarily contributed 683 wings of willow ptarmigan, 560 and 123 wings during
the winter irruption of 2010-11 and 2011-12, respectively. Birds were hunted from the
regions of Saguenay—Lac-Saint-Jean, Chibougamau, the Manicouagan Reservoir and
Kuujjuaq (the two former regions lie in the region of occasional southern expansion of
willow ptarmigans, the latter two regions are respectively close or inside the wintering
areas of the species; Figure 2). Hunters collected only one of the pair of wings. We kept all
wings for the sample; this included bloodstained wings or wings having broken feathers to
have a representative type of sample for this kind of field monitoring. For each collected
wing, hunters provided the geographic area and hunt date. All wings were classified with a
numbered tag and were placed in an individual plastic bag. Samples were stored in a freezer

(-18 °C) until analysis.

Visual method

We classified all wings as adults or young by visual observation of p8 and p9. We relied on
three criteria: 1) differences in pigmentation, including the extent of shaft pigmentation,
when necessary. Young have more pigmentation on p9 than p8, whereas adults have less or
the same amount of pigmentation on p9 as p8 (Bergerud et al. 1963; Parker ef al. 1985); 2)
comparison of shape. In young, p9 is narrower and more pointed than the broad and
truncated shape of adult feathers (Bergerud et al. 1963; Pyle 2008); and 3) comparison of
feather wear. Juvenile p9 is more worn than p8, whereas adult p9 is as glossy as p8

(Bergerud et al. 1963; Pyle 2008).

UV-light method

We analyzed all wings under a shortwave ultraviolet lamp in a dark setting. We wore
yellow-tinted glasses for eye protection. When we observed a contrast in brightness for p9,

pl0, and pcov9 relative to the other feathers, we considered the individual to be a young,



17
based on the known moult pattern (Bergerud et al. 1963; Pyle 2007; Pyle 2008). When we

observed no contrast, we considered the specimen to be an adult (Figure 3).

‘:’ Regional boundaries
{7 Willow ptarmigan distribution

Sample year

. O 2010-2011
0 50100 200 300 400 @ 2011-2012
/ . km
750w o w ow

Figure 2. Sampling locations and the year of capture of the willow ptarmigan samples. The
distribution of willow ptarmigans is based on MFFP (2015).
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© Michelle St-Gelais

Figure 3. Willow ptarmigan (Lagopus lagopus) wings under ultraviolet light, photographed
using a yellow filter. Young (A) have a contrast in brightness for primaries 9-10 and
primary covert 9 relative to the other feathers. Adult specimens (B) show no contrast

between the primaries and primary coverts relative to the other feathers.

Pigmentation on p8 and p9

Using a subsample of 125 wings, we measured the dark pigmented areas of p9 and p8 as
described in Bergerud et al. (1963); Figure 4) and calculated the p9:p8 pigmented area
ratio. To avoid division by zero in the calculation of this ratio, we applied a value of 0.1
when a p8 lacked pigmentation. When p9 also had no pigmentation, then we automatically
gave the value of 1.0 for the ratio. The obtained ratio had a value of < 1.0 for adults and

> 1.0 for young (Bergerud et al. 1963).
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Statistical analysis
Given the non-normal distribution of the data, we used a Wilcoxon signed rank test to
compare p8 and p9 pigmented areas for young and adults and we ran a Wilcoxon—Mann—

Whitney test to compare p9:p8 pigmented area ratios between young and adult ptarmigans

(JMP 10, SAS 2012).

© Michelle St-Gelais
Figure 4. Measurements used for determining the pigmented area (mm?). Maximum length
and width of the pigmentation zone were measured, as described in Bergerud et al. (1963).

RESULTS

Age determination was possible for 672 wings (98.4%) via the visual method and
682 wings (99.9%) via the UV method (Table 1). Ten wings had missing tips of the
essential feathers for the visual method; these were likely broken during hunting. One wing

did not have p9 and p10.

For the 672 wings where we could apply both the visual and UV methods, the results were
the same for 666 wings and six samples gave contradictory results upon initial observation.
Five birds classified as adults based on the visual method presented a contrast in brightness
under UV light, and were therefore classified as young based on the latter method.
Inversely, one wing was considered as juvenile based on the visual method but as adult
under UV light (Table 1). Thus, we found only a 0.9% (6/672) difference in agreement

between the ageing of willow ptarmigan’s wings between the visual and UV-light methods.



Table 1. Comparison of the visual and UV-light methods for the age determination of

683 willow ptarmigans

Identified by the UV method Total identified
by the visual
Young Adult Unknown method

83 Young 469 1 0 470
> S
R
B g Adult 5 197 0 202
E =
2 7
'§ s Unknown 42 6" 1° 11
Total identified by the

UV method 478 204 1 683

2 Tips of diagnostic feathers were broken. ® Diagnostic feathers were absent.

20

For the subsample of 125 wings for which pigmentation was measured and a ratio

calculated, we used wings that have no differences in classification between the visual and

the UV methods. The pigment-ratio method correspond to the age determination

established by the visual and UV methods for 121 wings, so it differed for 3.2% of the wing

samples (Table 2).

Table 2. The age determination of 125 willow ptarmigans based on the pigment-ratio

method in comparison with the UV-light and visual methods (each of the latter obtained

identical results)

Identified by the UV and visual Total identified by
methods the pigment-ratio
Young Adult method
> L 2
o 5.2 | Young 88 3 91
O € o
.
g =9
§ 2% Adult 1 33 34
Total identified by
the UV and visual 89 36 125
methods
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The mean pigmented area on p9 was greater than that of p8 in young

(Xpig area_po = 326 mm?; Xpig area ps = 15 mm?; Medpig area po = 146 mm?;
Medyig area ps = 0 mm?; S =-1958.0; prob < S < 0.0001; Table 3). We observed the opposite
pattern for adults (Xpig area po = 59 mm?%;  Xpig area ps = 77 mm?; Medpig area po = 0 mm?;
Medpig area ps = 0 mm?; S =44.0; prob>S=0.0103; Table 3). Comparison of p9:p8
pigmented-area ratios highlighted a significant difference between young and adults
(Xad_ratio = 0.89; Xjuy ratio = 1607; Z =-8.68; p <0.0001). Thus, the mean ratio for young
was greater than 1.00, and the ratio was less than zero for adults. However, a minimum
ratio observed in young samples was 1.0, a value normally representing an adult. We also
observed a maximum value of 1.66 in the adult samples, a value that should normally
correspond to a juvenile (Table 3). Of the four samples that were classified differently
using the pigment ratio than the UV and visual methods, three samples had ratios slightly
above 1.0 (1.06, 1.66 and 1.13) but had been classified as adults via the UV light and visual

methods. The fourth sample had a ratio of 1.0 (normally an adult value) but was classified

as a young using the two latter methods.
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Table 3. Comparison of the pigmented areas of primaries 8 and 9 and the p9:p8 pigment-
area ratio for 89 young and 36 adults of willow ptarmigan aged by both the UV-light and
visual methods

Age with UV and visual methods
Young (n = 89) Adult (n = 36)

Primary 8

Mean pigmented 15.0+5.1 7724289
area (mm?)*

Minimum 0 0

First quartile 0 0

Median 0 0

Third quartile 8.3 58.5

Maximum 400 816
Primary 9

Mean pigmented 3565, 374 593235
area (mm?)*

Minimum 0 0
First quartile 29.4 0
Median 145.5 0
Third quartile 603.8 20.3
Maximum 1137.5 515
Ratio of pigmented
areas (p9:p8)**

Mean 1 606.89 + 305.82 0.89 +0.05
Minimum 1 0.1
First quartile 254 0.9
Median 220 1.0
Third quartile 1 440 1.0
Maximum 11310 1.7

* Mean + standard error (SE)
**Areas of 0.0 mm? for p8 have been replaced by 0.1 to
permit the calculation of the ratio. When p9 also had no
pigmentation, the value of 1.0 was automatically given for

the ratio.

The highest obtained ratio was 11 310. In this case, p9 had a particularly highly pigmented

area, and the p8 was almost white. Given that there were extremely high ratio values, we

applied a logarithmic scale to the y-axis to help visualize the distribution of ratios between

young and adults (Figure 5).
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Figure 5. Distribution of p9:p8 pigmented-area ratios of 125 willow ptarmigans for young
and adult birds. The dashed line separates the ratios corresponding to a young (> 1.0) or
adult (< 1.0) according to Bergerud ef al. (1963). The horizontal dispersal of points within
each age group highlights the distribution of the different observed ratios.

DISCUSSION

This study compared three age-determination methods for willow ptarmigan. Our results
indicated that the vast proportion of wings examined under ultraviolet light had the same
age classification as when determined via the visual method (Bergerud et al. 1963; Pyle

2008) or the p9:p8 pigmentation-ratio method of Bergerud ef al. (1963).
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Difference between UV and visual method

Observations of the sampled wings revealed aspects that heighten the difficulty of
classifying an age for willow ptarmigan:

1) the presence of blood on the wings due to the manner of collecting the sample, i.e.,
hunting;

2) the limited difference in shape and wear of diagnostic feathers for some individuals;

3) a similar amount of pigmentation on the feathers, pigmentation being widespread on
both p8 and p9, and the pigmentation along the shaft extending not much farther on p9
compared to p8 for some young;

4) adults having pigmentation on p8 that was quite scattered, and pigmentation on p9
being more clustered,

5) some individuals having no pigmentation on the diagnostic feathers.

Ageing using the p9:p8 pigmented-area ratio

Our calculations of the mean pigmented areas of p8 and p9, as well as the obtained ratios,
corroborate the pigmentation-age hypothesis of Bergerud et al. (1963) (Table 3; Figure 5).
Determining the pigmentation area involves a certain degree of interpretation; for example,
small spots are sometimes hard to see, as they are often isolated on the edge of the feather.
Do these small spots need to be included in the measurements? This decision can alter the
measured total area and thereby modify the age determination. This is particularly true in
the case of small spots scattered over the entire feather. We observed this scenario in three
of the four misclassified wings. For these samples, a second evaluation that included all the
scattered spots produced a ratio in agreement with the UV and visual methods of age
determination. The pigmented areas on these wings can be confusing given the dispersal of

the spots over the feathers.

In our sample, one wing was problematic using the pigment-ratio method (Figure 6). It
presented a ratio < 1.0; however, the wear and pointed shape of p9 and p10, in relation to

the other primaries, left no doubt as to the feathers representing the bird’s first basic
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plumage. The brightness of p9 and p10 under UV light also confirmed this individual as a

young. Unlike atypical young rock ptarmigans, as described by Parker et al. (1985), it was
impossible to observe an extent of the pigmentation along the shaft to the tip of p9 on this

wing.

Overall, we noted some individual samples that were atypical and therefore difficult to
classify as young or adults; however, these samples represented a minute proportion of the
total number of sampled wings. Among all tested approaches, the UV-light method
provided a more objective diagnostic, whereas the visual and pigment-ratio methods—
being multi-criteria—can lead more easily to erroneous observations and requires
subjective decision-making. Observation under UV light clearly detected the presence of
juvenal feathers retained after the preformative moult in young individuals (primaries and

primary coverts 9 and 10).

. . . . © Michelle St-Gelais .
Figure 6. Outer primaries from a left wing of a young willow ptarmigan that lacked

pigmentation on the vane. Pigmentation on the shaft does not extend further toward the tip
of the ninth primary compared to the eighth primary as normally expected in young (Parker
et al. 1985).
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The mean pigmented values obtained by Bergerud et al. (1963), from a population of

willow ptarmigans in Newfoundland, were higher than those of this study. As reported by
Pyle (2008), resident ptarmigans in Newfoundland are included in the subspecies Lagopus
lagopus alleni, which exhibits greater dark mottling on the primaries compared to the
subspecies found in Quebec (L. I ungavus or albus). Figure 7 compares the pigmentation
on the primaries of these two subspecies to highlight the differences in pigmented areas. In
our dataset, mean values (= SE) of pigmented areas for p8 and p9 were respectively
15.0 £ 5.1 mm? and 326.2 + 37.4 mm? for young and 77.2 + 28.9 mm? and 59.3 + 23.5 mm?
for adults (Table 3). Bergerud et al. (1963) recorded higher p8 and p9 mean pigmented
areas (+ SE) of 360.8 £ 27.8 mm? and 695.9 + 37.7 mm? for young and 484.5 + 32.0 mm?
and 351.1£28.5mm? for adults. Despite these differences, the pigmented-area ratio
method can be applied to subspecies of willow ptarmigan or, at least, to other populations

having whiter plumage, as the one of this study.

€2)
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Figure 7. Comparison of primaries from the wings of young (left) and adult (right) willow
ptarmigans; (A) picture from Bergerud et al. (1963) from a Newfoundland population, (B)
typical wings from the Quebec population.

How to interpret UV readings

Why feathers express variable degrees of brightness under UV light remains unknown and
lies outside of the scope of this study. However, these differences could be explained by the
quality of the feathers. Juvenal plumage is usually of poorer quality than the basic plumage

causing this earlier-stage plumage to be abraded and worn down at a faster pace (Pyle
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2008). The lower quality of juvenal plumage is likely because young birds must grow their

feathers rapidly and simultaneously to ensure thermoregulation, access to food, and the
ability to avoid predators. These feathers do not need to be durable; they must only support
a bird that is not fully grown, as these feathers will be replaced soon after by stronger ones
(Howell 2010). In ptarmigans, juvenal feathers are moulted during the preformative moult,
except for flight feathers p9, p10, pcov9, and pcovl0. The two outer primaries grow later
and reach nearly the size of adult feathers, but they conserve a narrower and more pointed
shape, characteristic of juvenal feathers (Pyle 2008). Pearlstein et al. (2015) noted that the
ageing and alteration of keratin in white feathers (of white Turkey (Meleagris gallopavo))
that were subjected to UVA light causes fluorescence. As juvenal feathers are of poorer
quality, they are likely to be more affected by UV A, thereby explaining the difference of
brightness relative to adult feathers observed under UV light. In this scenario, the
difference would be observable until the next moult of the primaries at the end of the

following summer; this difference may also increase over time.

Considering how feathers are acquired in the first year, these differences in brightness for
flight feathers p9 and p8 could be explained by the difference in the age of those feathers.
The two outer primaries of young willow ptarmigans are about two months older than the
preformative flight feathers (without considering initial feather quality). During these two
months, the two outer primaries are more exposed to degradation, including via direct
summer sunlight, and their keratin could be more altered than feathers acquired later during
the preformative moult. If true, it leads to asking how much time can pass before the
differences are less discernable as the relative difference of age between feathers will be

great in the autumn but will fade approaching the following summer.

CONCLUSION

As expected, the brilliance of ptarmigan wing feathers observed under UV light is related to
the moult pattern criteria used currently for age determination (young versus adult). The

UV-light method is as reliable for determining the age of willow ptarmigans as the more
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traditional approaches. Visual and pigment-ratio methods require some experience to

interpret reliably all the small details related to feathers and their pigmentation to ensure a
good assessment of a bird’s age. These details include plumage wear, the shape of the
feather tip, the extent of pigments along the shaft, the amount of pigmentation on p8 and
p9, and the length and width of the pigmented portions to determine accurately
pigmentation area. In contrast, the UV method provides a fast, simple, and objective
approach as the only observation required is the difference in brightness of p9, p10 and
their primary coverts relative to the other primaries and primary coverts of the wing. The
observation of the brilliance of willow ptarmigan feathers under UV light does not require
technicians to have vast experience with bird plumage as needed for the visual approach.
Furthermore, the UV-light method is much faster than the pigment-ratio method for which
the pigmented area must be measured. In case of atypical young or wings having missing
tips, the UV-light method is much more effective in determining the age of a bird than the
more common means. The UV-light method was only tested in a dark environment and has
proven to be an excellent tool for laboratory settings, but there may be a way to develop a

method to use in the field with live birds.



CHAPITRE 2
LES IRRUPTIONS CYCLIQUES DU LAGOPEDE DES SAULES (LAGOPUS
LAGOPUS) DANS LE CENTRE DU QUEBEC MERIDIONAL: STRUCTURE
DEMOGRAPHIQUE ET POTENTIELS IMPACTS DU PRELEVEMENT SUR LA
POPULATION EN MOUVEMENT
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RESUME
Les mouvements effectués par les lagopédes des saules sont assez bien connus chez
certaines populations dans 1’est de I’Amérique du Nord, plus particulicrement a Terre-
Neuve. Si les distances sont variables, de maniére générale, des différences de mouvements
sont observées entre les groupes de sexe et d’age différents, les femelles se retrouvant plus
au sud, les males ayant tendance a demeurer plus pres des territoires de reproduction. La
population au Québec qui effectue une irruption environ aux 10 ans dans le nord de la
région du Saguenay—Lac-Saint-Jean et dans le secteur de Chibougamau est peu connue.
Des ailes ont été obtenues grace a I’aide des chasseurs en 2010-2011 et 2011-2012 et elles
ont servi a déterminer le sexe et 1’age des individus. Les proportions dans la composition
des groupes d’age et de sexe présentent une différence entre les deux hivers. Les jeunes
femelles forment la majorité¢ de la cohorte en 2010-2011 alors que les femelles adultes
dominent en 2011-2012. Les secteurs du nord du Saguenay—Lac-Saint-Jean et de
Chibougamau sont homogenes en termes de proportions des ages et sexes pour les deux
années. Lorsque comparées avec des secteurs prés ou dans 1’aire normale de répartition, les
proportions différent, avec une présence accrue de males. Ceci est similaire a ce qui est
mentionné dans la littérature, mais fait en sorte que ce sont les jeunes femelles qui subissent
davantage de pression de la part des chasseurs lors des années d’irruption et les femelles
adultes 1’année subséquente, qui seraient possiblement les mémes oiseaux, retragant leur
mouvement printanier vers une aire d’hivernage connue. La faible proportion de jeunes qui
les accompagnent pourrait €tre reliée au déclin de la population suite au pic d’abondance.
Le déclin général des lagopedes des saules au Québec lors du dernier siecle souleve des

questions par rapport a la chasse qui pourrait avoir un impact sur cette espece.
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INTRODUCTION ’
Les lagopedes des saules sont connus pour effectuer des mouvements d’ampleur variable,
certaines populations étant résidentes, d’autres se déplagant sur de courtes distances entre
leur aire de reproduction et leur aire d’hivernage et d’autres encore effectuant des
migrations sur de longues distances (Hannon er al. 1998). Les distances parcourues a
différents endroits par les lagopedes des saules sont trés variables. Alors que des
populations écossaises résidentes se déplacent rarement plus loin que 1,5 km de leur lieu de
reproduction, au Manitoba des oiseaux ont été retrouvés 800 km au sud des sites de
nidification de la toundra (Hannon et al. 1998). En Amérique du Nord, les mouvements
sont assez bien documentés pour les secteurs de Terre-Neuve, de la Colombie-Britannique

et de I’ Alaska.

A T’automne, les oiseaux sont généralement regroupés en bandes et les mouvements,
lorsqu’effectués, viseraient a trouver un lieu offrant un meilleur couvert arbustif (Mossop
1988; Gruys 1993) et ne seraient pas dus a un manque de nourriture (Mossop 1988). En
décembre, les lagopedes quitteraient leur territoire lorsque la quantité de neige ne permet
plus un couvert arbustif adéquat, c’est-a-dire lorsque la hauteur de la végétation devient
inférieure a un metre (Mossop 1988; Gruys 1993). En général, le sexe des individus influe
sur I’ampleur des mouvements automnaux pour rejoindre les habitats hivernaux. Les
femelles auraient tendance a se déplacer sur de plus grandes distances vers les sites
hivernaux situés plus au sud, c’est-a-dire davantage dans la forét boréale que la toundra
(Weeden 1964; Irving et al. 1967; Gruys 1993; Hornell-Willebrand et al. 2014). Quant aux
males, ils auraient tendance a rester plus pres de 1’aire de reproduction. En Colombie-
Britannique entre 1970 et 1974, la proportion moyenne de males demeurés dans 1’aire de
reproduction durant ’hiver était de 80%, les adultes (43%) étant plus nombreux que les
jeunes (Mossop 1988). Méme si la ségrégation des sexes n’est pas compléte, il semble y
avoir une différence de mouvement et de préférence quant aux habitats hivernaux (Weeden
1964; Mossop 1988; Gruys 1993). Plusieurs hypothéses sont avancées concernant les

différences de mouvement selon le sexe et 1’dge des individus. Parmi celles-ci il y a
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I’hypothése de la taille corporelle (les plus gros individus survivraient mieux aux

températures des hautes latitudes ou altitudes), I’hypothése de la dominance, c’est-a-dire
que les individus dominants demeureraient dans des lieux plus prés de 1’aire de
reproduction et les dominés seraient forcés plus loin (Cristol et al. 1999). D’autres
suggerent que la ségrégation s’expliquerait en partie par I’hypothése de la stratégie
reproductive selon laquelle les males auraient tendance a maximiser leurs chances de
reproduction. En effet, les males lagopedes des saules demeureraient plus pres de 1’aire de
reproduction en hiver par rapport aux femelles, pour qui il semblerait plus important de
trouver un meilleur couvert de protection en se déplagcant dans la forét (Gruys 1993).
Cependant, la ségrégation étant incompléte, il y aurait d’autres facteurs que le sexe qui
joueraient un réle dans le mouvement des lagopédes, tels que 1’age ou le statut social des
individus (Gruys 1993). D’ailleurs, les jeunes aurait tendance a se déplacer avec les
femelles adultes, quoique non exclusivement (Mossop 1988). Dans le patron de ségrégation
décrit concernant des lagopedes des saules en Alaska, les femelles se retrouvent au sud, les
males adultes au nord et les jeunes males dans une latitude intermédiaire (Irving et al.
1967). Pour des populations de lagopedes des saules dans 1’ouest du Labrador, le méme
type de ségrégation est observé. Le site plus au nord comptait davantage de males,
majoritairement adultes et le site plus au sud une majorité de femelles (Schwab et al. 2005).
Pour ce dernier site, des données sont disponibles durant deux années consécutives. Si les
proportions au niveau des sexes restent les mémes (78% et 77% de femelles), une
différence dans 1’age des individus est présente entre les années, les jeunes femelles passant

de 70 a 47% et les jeunes males de 22 a 13% (Schwab et al. 2005).

D’autres exemples de ségrégation des sexes durant la période hivernale pour le lagopede
des saules ont été rapportés dans la littérature (Tableau 1). La tendance générale observée
est une présence plus importante de males dans 1’aire de reproduction de 1’espece (limite
sud des arbres et toundra) et une proportion plus grande de femelles dans 1’aire d’hivernage

(forét boréale).
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Au printemps, les males arriveraient plus tot aux sites de reproduction (Weeden 1964;

Irving et al. 1967; Martin et Hannon 1987; Gruys 1993; Schwab et al. 2005). Les males
adultes et jeunes qui étaient présents durant I’hiver sont les premiers a s’établir sur les
territoires dans 1’aire de nidification. Plus tard, des volées de males arrivent,
majoritairement des jeunes, puis, en dernier, les femelles (Mossop 1988). En Alaska, une
plus grande proportion de femelles a été observée dans les secteurs les plus au sud vers la
fin de I’hiver, particulierement des jeunes, probablement parce qu’elles seraient les
derniéres a migrer et que ce sont elles qui se déplacent le plus loin (Irving et al. 1967).
Celles-ci sont d’ailleurs les dernic¢res a s’établir sur les territoires occupés par des males

(Mossop 1988).

Tableau 1. Proportions de femelles et méales lagopédes des saules dans les aires de
reproduction et d’hivernage durant la période hivernale rapportées dans différentes études

Etud Aire de reproduction Aire d'hivernage
ude

Femelles Males Femelles Males
Weeden (1963) 0 o
Ontario (irruption) i ) o4,3% >7%
Weeden (1963) 39,5% 60,5% 87.5% 12,5%
Alaska
Weeden (1964) 26.6% 73 4% 92.3% 7.7%
Alaska

Les adultes qui survivent a I’hiver et au printemps reviennent majoritairement sur le méme
territoire de reproduction que les années antérieures ou a proximité de celui-ci (Mossop
1988; Breseth et al. 2005; Hornell-Willebrand ef al. 2014). Les jeunes males reviennent
assez pres de leur lieu de naissance et tentent de s’établir pres de leur pére, alors que les
femelles vont se disperser (Martin et Hannon 1987; Hornell-Willebrand et al. 2014). 11
semblerait que ces derniéres passent directement de leur lieu d’hivernage a un lieu de
reproduction, sans chercher de sites a proximité de leur lieu de naissance (Hornell-

Willebrand et al. 2014). Comme ce sont les males qui établissent leur territoire en premier,
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les femelles éviterait la consanguinité en allant s’établir plus loin (Martin et Hannon 1987).

L’hiver suivant, par contre, elles auraient tendance a retourner dans une aire d’hivernage
qu’elles connaissent en retracant leur mouvement printanier (Hornell-Willebrand et al.

2014).

Cycle d’abondance

Plusieurs auteurs rapportent que le lagopede suivrait un cycle d’abondance oscillant entre 8
et 12 ans (Comeau 1909; Hannon et Barry 1986; Gosselin ef al. 1990; Boutin et al. 1995;
Schwab et al. 2005). A Terre-Neuve, des pics de populations ont été observés dans les
années 1929-31, 1940-41, 1950-51 et 1960-61 suggérant un cycle d’abondance réparti sur
environ 10 ans (Bergerud 1970). De manicre générale, les années juste avant et aprés un pic
semblent marquées par une montée et un déclin plutét brusques (Hannon et Barry 1986;

Mossop 1988; Boutin et al. 1995; Mossop 2011).

Au Québec, tous les 8 a 12 ans, des individus peuvent étre observés beaucoup plus au sud
de leur aire de répartition qu’a I’habitude. Dans différents numéros de la revue du Club des
ornithologues amateurs du Saguenay—Lac-Saint-Jean (Le Harfang), plusieurs mentions
d’observations ont été faites sur le lagopede des saules pour les hivers de 1980-1981 (Club
des ornithologues amateurs du Saguenay-Lac-Saint-Jean (COASLSJ) 1981), 1990-1991
(COASLSJ 1991b; 1991a) et 1999-2000 (COASLSJ 2000). Pour les hivers précédents ou
suivants ces années, de rares mentions peuvent étre faites, puis plus rien pendant quelques
années (COASLSJ 1980b; 1980a; 1990; 1993; 1999; 2002). Comeau (1909) a fait les
mémes observations a la fin du 19°siecle et au début du 20°siecle. Les périodes
d’abondance qu’il a notées prés de Godbout étaient pour les années 1863-1864, 1872-1873,
1883-1885, 1895, 1903-1904. 11 mentionne une absence totale des oiseaux entre 4 et 6 ans
entre ces périodes d’abondance. De telles irruptions du lagopede des saules se feraient avec
de moins en moins d’individus au fil des décennies (Gosselin et al. 1990; Lamothe et

Doyon 1995).
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Au Yukon, les cycles semblent réguliers (environ aux 10 ans) et synchronisés entre les

populations du nord et du sud, bien que la densit¢ moyenne soit plus élevée dans les
populations plus au sud. Normalement, au sein d’une population, le pic observé est une
augmentation de deux a trois fois la densité moyenne a long terme, mais les changements
aux pics seraient plus brusques chez les populations nordiques (Mossop 2011). Ces
changements sont difficilement explicables, mais ils ne sembleraient pas liés a un manque
de nourriture (Mossop 1988). Le changement de proies de la part des prédateurs, c’est-a-
dire s’ils délaissent leurs proies primaires pour chasser davantage les lagopedes, pourrait
avoir un lien, mais n’est pas nécessaire pour que des populations soient cycliques (Moss et
Watson 2001). Sur les sites de reproduction, les lagopedes se distribuent de maniere
proportionnelle a la qualité et la taille de I’habitat et le succes reproducteur est semblable
dans les sites ayant une densité élevée que ceux avec une faible densité (Kvasnes et al.
2015). Il n’y aurait donc pas de comportement agressif de la part de males dominants
accaparant de grands territoires au détriment des plus jeunes, relégués a des habitats de
moindre qualité, ce qui ferait varier les taux de population (Mossop 1988). Bref, les
chercheurs ne s’entendent pas sur les mécanismes responsables de la régulation de la

population (Hannon ef al. 1998).

Une étude menée sur quatre ans au Manitoba et 12 ans en Colombie-Britannique a permis
de montrer que le lagopede des saules est caractérisé par un temps de génération court
(1,8 a 2,6 ans) et aurait une asymétrie vers les jeunes femelles au niveau de la distribution
d’age au sein des populations au printemps sur les sites de reproduction (Sandercock et al.
2005). Au niveau de la croissance des populations, il semblerait que le taux de survie des
jeunes serait le premier facteur d’influence (Moss et Watson 2001; Sandercock et al. 2005),
suivi de la fécondité des jeunes femelles durant leur premiere année de reproduction, puis
de la survie de ces jeunes femelles jusqu’a I’année suivante (Sandercock et al. 2005; Martin

et Wilson 2011). Les premicres années de vie sont donc primordiales pour les populations.
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Au Québec

Historique de la chasse

Le lagopede des saules fait partie depuis longtemps des especes de gibier prisées par les
chasseurs. Il était déja tué par centaines au début de la colonisation. En 1721, il y a une
premiére intervention de 1’Etat qui établit une période d’interdiction de chasse pour
I’ensemble des especes de perdrix. De telles interdictions sont réitérées a plusieurs reprises,
mais les chasseurs ne s’imposent cependant aucune limite (Guay 1983). En 1648, il y aurait
eu 1200 lagopédes tués en un mois a Beauport (MacPherson Le Moine 1887). En 1791, il y
a eu de nombreux lagopedes qui se sont retrouvés a I’ile aux Coudres, si nombreux que les
gens en tuaient par milliers (Guay 1983). Il est également fait mention de chasses atteignant
probablement 10 000 individus au Lac St-Jean en 1871 (MacPherson Le Moine 1887). A la
fin 1800, les lagopedes était nombreux a remplir les garde-manger des postes de traite de la
Compagnie de la Baie d’Hudson (Martin 1990). Entre Mingan et Godbout, des chasses de
grandes ampleur ont été¢ rapportées en 1885 (60 000), 1895 (30 000; Guay 1983) et 1904
(14 000; Comeau 1909). Au fil du 19° siécle, des observateurs notent qu’il est nécessaire de
s’¢loigner de plus en plus loin des villes et villages pour faire une bonne chasse, mais il
semblerait que les préoccupations concernant une possible disparition de la ressource ne

sont pas présentes (Guay 1983).

S’ils étaient présents sur la rive nord du Saint-Laurent au 19° siecle, depuis le début du
20°siecle les lagopeédes se limitent davantage aux zones de la forét et la toundra ou il y a
moins d’habitants. La question se pose a savoir ce qui a pu causer un tel changement. Une
modification de climat ou de la tenure des terres aurait-elle diminué la présence de petites
especes de saules ou autres jeunes arbustes consommés par les lagopédes ou encore cette

espece a-t-elle été réduite a cause de la chasse (Martin 1990)?

Au Saguenay—Lac-Saint-Jean, les incursions de lagopedes en grand nombre ont été rares
depuis le début du 20° siecle. Il y en a eu autour de 1912, en 1932-1933, 1953-1954, puis

les oiseaux ont été de retour aux hivers 1990-1991 et 1999-2000. Il semble que durant ces
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deux incursions, la mentalité des chasseurs n’était pas bien différente qu’autrefois puisque

la chasse a été qualifiée de « massacre » durant ces hivers (Savard non publié).

Problématique et objectifs

De manic¢re générale, le lagopede des saules a fait 1’objet de nombreuses études dans
I’ouest de I’Amérique du Nord, plus particulicrement en Alaska et en Colombie-
Britannique, et également en Europe. Par contre, peu d’études ont été faites dans la partie
est du Canada, si ce n’est a Terre-Neuve, une population insulaire circonscrite. Aucune
¢tude ne concerne la structure de la population lors d’une irruption au Québec. Malgré tout,
cet oiseau fait I’objet d’une forte pression de chasse dans ces zones, alors que la limite de
prise journalicére (dix) et de possession (trente) est le double de celle de la Gélinotte huppé
(Bonasa umbellus) et du Tétras du Canada (Falcipennis canadensis). De plus, la période de
chasse de ces derniéres espéces débute environ a la mi-septembre et se termine a la mi-
janvier, alors que celle du lagopéde des saules, débutant au méme moment, se prolonge

jusqu’a la fin du mois d’avril (MFFP 2018).

Etant donné les modifications actuelles dans les cycles de diverses espéces, incluant les
populations de Tétraoninés, il est possible de croire que les lagopedes du Québec ne sont
pas a I’abri de tels changements. Cependant, en I’absence de connaissances sur la structure
des populations, il est impossible de prendre des mesures de conservation ou de gestion

durable de cette ressource.

L’objectif de la présente étude est d’établir la structure d’age et de sexe du lagopéde des
saules au Québec lors d’une irruption hivernale au sud de son aire de répartition habituelle,
soit dans les régions du Saguenay—Lac-Saint-Jean et de Chibougamau. Nous souhaitons
¢galement vérifier si cette structure d’age et de sexe varie temporellement et spatialement

lors de ces irruptions.
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A la lumiére des connaissances existantes sur cet oiseau, nous €émettons I’hypothese que la

population étudiée comportera un nombre plus ¢élevé de femelles et majoritairement des
jeunes, puisque ce sont elles qui se déplaceraient le plus au sud lors de ces irruptions.
Finalement, nous supposons que davantage d’individus adultes et de males se retrouveront

plus au nord, a proximité des aires de nidification.

METHODE

Obtention des ailes et aire d’étude

Au cours des hivers 2010-2011 et 2011-2012, des ailes de lagopéde des saules ont été
bénévolement récoltées par des chasseurs dans une aire d’étude incluant la région du
Saguenay—Lac-Saint-Jean et Chibougamau (48,74° N a 50,49° N et 74,48° O a 70,56° O;
Figure 1).

Une aile de lagopede par spécimen a été conservée au congélateur, dans des sacs numérotés
et auxquels ont été associés la date de la prise de I’oiseau et les coordonnées ou le lieu
géographique approximatif de ’abattage. Les ailes sélectionnées sont celles pour lesquelles
le sexe, 1’age et le lieu d’abattage est connu. Au total, I’échantillon est constitué¢ de
524 ailes, provenant de I’aire d’étude. A cela s’ajoute 22 ailes provenant du pourtour du
réservoir Manicouagan (prés de 1’aire de reproduction) et 14 des environs de Kuujjuaq
(dans I’aire de reproduction; Figure 1). Ces deux derniers secteurs ont été utilisés a titre

comparatif avec 1’aire d’étude, pour les années 2010-2011 et 2011-2012 respectivement.

Tel qu’assumé par Schwab et al. (2005), I’utilisation d’un échantillon d’ailes obtenu avec
I’aide de chasseurs n’amene pas de biais puisque les oiseaux de cette espece ne montrent
aucun dimorphisme apparent li¢ a 1’dge ou au sexe. Ainsi la discrimination des chasseurs
étant improbable envers ce gibier, 1’échantillon serait représentatif de la population de

laquelle il a été prélevé.
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Figure 1. Provenance des ailes de lagopédes des saules selon les secteurs et ’année de
récolte et répartition de I’espece au Québec (modifi¢ de MFFP (2015)).



Détermination du sexe *
Pour chaque spécimen, un prélévement de tissu musculaire de ’aile a été effectué. Cet
¢chantillon devait mesurer environ entre 8 et 10 mm? et étre conservé dans un flacon
individuel d’éthanol a 95%. Ces tissus ont été envoyés a I’Université de Sherbrooke pour
une analyse d’ADN, dans le Laboratoire d’écologie moléculaire et évolutive (LEME) sous
la direction du professeur Dany Garant. Le sexe de chacun des individus a ét¢ déterminé
par amplification des genes chromo-helicase-DNA-binding (CHD) (Griffiths et al. 1998;
Fridolfsson et Ellegren 1999) a I’aide d’une méthode Iégerement modifiée et décrite par
Lessard ef al. (2014). Les bandes amplifiées de CHD-W et CHD-Z ont ¢été visualisées sur

des gels d'agarose a 3%.

Détermination de I’age

La détermination de 1’age a été faite avec la méthode de comparaison de 1’aire pigmentée
des primaires 8 et 9, couplée a une observation de la forme et de I'usure des plumes
(Bergerud et al. 1963; Pyle 2008). Le tout a été¢ appuyé par une observation sous lumiere
ultraviolette (Chapitre 1). Les individus ont été classés comme étant des jeunes ou des

adultes.

Analyses statistiques

Les données sont composées de deux sexes (F ou M) et de deux ages (J ou A) qui offrent
ainsi la possibilité de rencontrer quatre catégories composant la population (FJ, FA, MJ,
MA) qui sont regroupées sous la variable sexe-dge. La distribution de fréquence des
groupes sexe-age pour ’ensemble des individus de 1’aire d’étude a ét€ comparée a une
distribution théorique ou il y aurait égalité entre les catégories de cette variable
(FJ=FA=MJ=MA). Ensuite, pour examiner la composition démographique de la
population a travers le temps et I’espace, les distributions de fréquences des groupes sexe-
age ont été comparées entre les années, les mois de prélevement et avec certains secteurs

hors de l’aire d’étude. De plus, la distribution spatiale a été examinée a I’aide de
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comparaisons de la composition de fréquence des groupes sexe-age pour trois classes de

latitudes (<49,75°; <50,25°-49,75°; >50,25° N) qui permettaient de répartir au mieux
les individus. Des valeurs de khi carré de Pearson (Qp) ont été obtenues a partir d’analyses
de tableau de contingence (Stokes et al. 1995). Lorsque les données font en sorte qu’une
large proportion des cellules ont un effectif théorique inférieur a cing, il est possible que les
conditions d’utilisations du khi carré ne soient pas rencontrées justifiant 1’emploi du test
exact de Fisher (Stokes et al. 1995). Dans pareil cas, la distribution des Qp partiels est

présentée pour guider I’interprétation.

Pour ces analyses spatiales, seules les données de 2010-2011 ont été traitées. En effet,
I’année 2011-2012 permet difficilement ce genre d’analyse puisque 60 des 108 individus
prélevés provenaient du méme lieu géographique, la méme journée (1% février 2012).
Egalement, I’échantillonnage en termes de longitude laisse a désirer puisque le prélévement
des oiseaux provient principalement des abords des grands chemins d’acces nécessaires a
I’exploitation forestiere. Ces accés sont tous orientés nord-sud de sorte que les longitudes
varient peu dans les échantillons et lorsqu’elles varient, ¢’est par bonds importants. De
plus, les acces a ’ouest de 1’aire d’étude sont presqu’exclusivement situés dans la portion

nord. Ainsi, aucune analyse n’a été effectuée par rapport a la longitude.
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RESULTATS

Aire d’étude

L’¢échantillon utilisé pour 1’analyse de la structure de la population, dans 1’aire d’étude,
compte 524 ailes. La distribution des groupes sexe-age différe d’une distribution théorique
homogéne au sein de la population (Qp=313, 7; dl=3; p<0,0001). En effet, les
171 adultes qui composaient 1’échantillon de 524 individus représentent a peine (33%) pour
ce segment. D’autre part, seulement 17 males, soit 3% de tous les individus prélevés,

participent a la composition de 1’échantillon pour les deux années (Tableau 2).

Tableau 2. Répartition des lagopedes des saules de 1’échantillon provenant de I’aire d’étude
durant I’irruption hivernale selon I’année de récolte, le sexe et I’age

Hiver Nombre Sexe Age

399 femelles 37%)9 J;:ulIEeS
2010-2011 416 acultes
17 males 16 jeunes

1 adulte

8 jeunes

2011-2012 108 108 femell

cmeties 100 adultes

Variation temporelle

La structure de la population était différente entre les deux années d’irruption (Test exact de
Fisher: p <0,0001; n=524; Figure 2). Ce sont les femelles qui contribuent a cette
différence car leur proportion varie d’un hiver a I’autre. En effet, a I’hiver 2010-2011 la
proportion de jeunes femelles correspond a 79,1% des individus prélevés alors que cette
méme proportion descend & 7,4% I’hiver suivant. A ’inverse, les femelles adultes comptent
pour 16,8% des individus récoltés la premiere année, et cette proportion atteint 92,6%
I’hiver suivant (Figure 2). Au premier hiver, les males forment au total un faible contingent
avec 3,9% de jeunes (16) et 0,2% d’adultes (1). Aucun male n’est présent lors du deuxieme

hiver (Figure 2).
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Figure 2. Proportion des différents groupes d’age et de sexe de lagopédes des saules
prélevés selon I’année de 1’irruption hivernale dans 1’aire d’étude. Hiver 2010-2011
(n=416) et hiver 2011-2012 (n = 108).

Pour 320 des 416 individus de I’année 2010-2011, le mois de capture était disponible
permettant ainsi d’illustrer les proportions des groupes d’age et de sexe pour les mois de
décembre a avril (Figure 3). En 2010-2011, 10, 141, 91, 44, et 34 lagopedes ont été
prélevés respectivement en décembre, janvier, février, mars et avril. Au cours de ces mois,
la composition de la population est restée similaire (Test exact de Fisher: p =0,18;
n = 320). Les jeunes males sont en faible proportion au mois de janvier (3,5%; 5 sur 141) et
celle-ci diminue en février (2,2%; 2 sur 91) et mars (2,3%; 1 sur 44) pour se retrouver nulle
en avril. Les jeunes femelles sont les seules présentes en décembre (100%; 10 sur 10), puis
cette proportion diminue a 80% en janvier (113 sur 141), jusqu’a 72,5% en février (66 sur
91) pour ensuite remonter a 94,1% des individus rencontrés en avril (32 sur 34). Une
proportion de 16,3%, de femelles adultes est présente en janvier (23 sur 141), atteint son
maximum en février (25,3%; 23 sur 91), diminue en mars a 20,5% (9 sur 44) puis jusqu’a

5,9% en avril (2 sur 34).
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Figure 3. Proportion des différents groupes d’age et de sexe de lagopédes des saules selon

le mois de prélévement (décembre a avril) durant 1’année d’irruption hivernale 2010-2011

dans I’aire d’étude (Décembre n = 10, Janvier n = 141, Février n=91, Mars n = 44, Avril
n=34).

En 2011-2012, aucun male n’a été prélevé alors que 15, 85 et 8 femelles ont été prélevées
en janvier, février et mars respectivement. La proportion de jeunes femelles et de femelles
adultes n’est statistiquement pas différente entre ces mois (Test exact de Fisher : p = 0,64;
n = 108). Les oiseaux ont majoritairement ét¢ abattus en février (78,7%; 85 sur 108). Les
quelques oiseaux tués durant les mois de janvier et mars étaient tous des femelles adultes
(15 et 8 respectivement), alors qu’en février, une petite proportion de jeunes femelles
(9,4%; 8 sur 85) était présente avec les femelles adultes. Il faut noter que 60 des

108 individus ont été prélevés le méme jour (1¢ février 2012) au méme endroit.

Variation spatiale

Pour I’hiver 2010-2011, les lagopédes constituant 1’échantillon ont été prélevés entre les

latitudes 48,74° et 50,49° N soit une distance d’approximativement 200 km (nord-sud). La
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composition des quatre catégories sexe-age présente des différences entre la distribution

observée et prédite selon les trois classes de latitudes définies (Test exact de Fisher :
p=0,003; n=416; Tableau 3, Figure 4). Méme si les conditions d’utilisation d’un > ne
sont pas atteintes (42% des cellules prédites < 5), les valeurs de y* partiels des cellules
peuvent toutefois guider 1’interprétation en identifiant les cellules qui contribuent le plus au
¥* global. Ainsi, cinq cellules cumulent 86% de la valeur du %> global. Globalement, ces
résultats suggérent que : 1) les males sont davantage représentés dans la classe la plus
nordique; 2) les femelles adultes sont surreprésentées entre 49,75° - 50,24° N alors qu’elles
sont sous représentées en deca de la latitude 49,75°N; 3) les jeunes femelles sont

surreprésentées au sud de 1’aire d’étude.

Tableau 3. Répartition des lagopedes des saules de différents groupes d’age et de sexe
prélevés en fonction de trois classes de latitude. Par cellule, on retrouve le nombre récolté,
le nombre prédit et la valeur partielle de y>. Les cing valeurs de * partiel qui contribuent le

plus au %> global sont rehaussées en gras.

Jeunes Femelles Jeunes Males

Classe de latitude femelles adultes males adultes Total
89 8 2 0
<49,75° N 78,30 16,66 3,81 0,24 99
1,46 4,50 0,86 0,24
180 49 7 0
49,75° - 50,24° N 186,64 39,71 9,08 0,57 236
0,24 2,17 0,48 0,57
60 13 7 1
>50,25° N 64,06 13,63 3,12 0,20 81
0,26 0,03 4,84 3,33

Total 329 70 16 1 416
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Figure 4. Proportion des différents groupes d’age et de sexe de lagopédes des saules pour
trois classes de latitude, soit 49,75° N (n = 99), 49,75° - 50,24° N (n=236), > 50,25° N
(n=81), prélevés durant ’année d’irruption hivernale 2010-2011 dans ’aire d’étude.

Manicouagan VS I’aire d’étude

Les 22 lagopédes prélevés dans le secteur Manicouagan a 1’hiver 2010-2011 étaient

distribués de la maniére suivante : jeunes femelles (54,55%); femelles adultes (18,18%);

jeunes males (13,64%); males adultes (13,64%). La distribution des groupes sexe-age de

Manicouagan est différente de celle retrouvée dans ’aire d’étude pour le méme hiver (Test

exact de Fisher : p <0,0001; n =438; Figure 5). La différence dans la proportion des males

contribue largement a cette distinction.
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Figure 5. Proportion des différents groupes d’age et de sexe de lagopeédes des saules selon
leur lieu de prélévement, soit I’aire d’étude (n = 416) et le secteur du réservoir
Manicouagan (n = 22), durant I’hiver 2010-2011.

Kujjuuaq VS P’aire d’étude

Les 14 lagopedes prélevés dans le secteur de Kujjuuaq a ’hiver 2011-2012 se distribuaient
ainsi : jeunes femelles (7,14%); femelles adultes (14,29%); jeunes males (14,29%); males
adultes (64,29%). La distribution des groupes sexe-age de Kujjuuaq est différente de celle
retrouvée dans I’aire d’étude pour le méme hiver (Test exact de Fisher: p <0,0001;

n = 122; Figure 6).
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Figure 6. Proportion des différents groupes d’age et de sexe de lagopédes des saules selon
leur lieu de prélévement, soit 1’aire d’étude (n = 108) et le secteur du village de Kuujjuaq
(n = 14), durant ’hiver 2011-2012.

DISCUSSION

Variations temporelles

A I’hiver 2010-2011, année la plus importante de 1’irruption, la population de lagopédes
des saules est constituée d’une grande majorité de femelles. Tel que nous 1’avions énoncé
dans nos hypothéses, ceci concorde avec les études qui ont eu lieu dans 1’ouest de
I’Amérique du Nord et a Terre-Neuve mentionnant une majorité de femelles se retrouvant
plus au sud que les males en hiver (Weeden 1963; 1964; Gruys 1993; Schwab et al. 2005).
De plus, les résultats montrent que ce mouvement est majoritairement constitué de jeunes
individus. Dans la littérature, il est mentionné que les jeunes auraient tendance a suivre les
femelles lors de ces mouvements (Irving et al. 1967; Hannon et al. 1998; Schwab et al.

2005), ce qui pourrait expliquer la supériorité des individus jeunes a I’hiver 2010-2011. En
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effet, considérant le fait que la nichée du lagopede des saules varie entre environ quatre et

quatorze ceufs (Hannon et al. 1998), il est fort possible que les jeunes de 1’année en
irruption soient issus des nichées des femelles adultes qui, elles aussi, se déplacent.
Toutefois, en décembre, 1’échantillon est composé uniquement de dix jeunes femelles ce
qui pourrait remettre en cause cette hypothése de déplacement combiné des femelles
adultes et jeunes. Il serait pertinent de vérifier cette hypothése avec des données
additionnelles ou en validant de possibles liens parentaux entre les individus de petits

groupes circulant ensemble sur le terrain.

A Thiver 2011-2012, la tendance change complétement, les femelles adultes se retrouvant
majoritaires dans 1’aire d’étude et 1’échantillon ne comptant aucun male. Ceci demeure
conséquent avec les études mentionnées plus haut affirmant que les femelles se déplacent
plus au sud. De plus, cela suit la tendance observée au Labrador ou les jeunes femelles
¢taient nettement majoritaires alors que I’année suivante, la proportion de femelles adultes
avait augmentée (Schwab et al. 2005). Comme les femelles adultes auraient tendance a
retourner dans I’aire d’hivernage qu’elles ont connue étant jeunes (Hornell-Willebrand et
al. 2014), peut-étre que ces femelles adultes font partie des jeunes femelles qui sont
descendues plus au sud lors de I’hiver précédent. Considérant le fait que les jeunes femelles
sont minoritaires, il est possible de croire qu’on ait affaire a un brusque déclin de
population suivant un pic de densit¢ (Hannon et Barry 1986; Mossop 1988; Boutin ef al.
1995; Mossop 2011). Le faible succeés de reproduction des femelles de retour dans ’aire
d’hivernage ou encore un haut taux de mortalit¢ des jeunes durant I’été et 1’automne,

pourraient expliquer cette faible proportion de jeunes.

Finalement, bien que des variations soient présentes dans les proportions des différents
groupes de sexe et d’age, en fonction du temps dans le méme hiver, notre €chantillon ne
nous permet pas de distinguer des changements dans leur composition. Cette hypothese de
changements dans la population demeure plausible et demandera d’autres investigations

puisque les échantillons en décembre (10), mars (44) et avril (34) étaient faibles pour
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permettre ces comparaisons. Malgré tout, certaines tendances, qui sont également présentes

dans la littérature, sont observées. Par exemple, les plus grandes proportions de femelles
adultes se retrouvent en février puis elle diminue les deux mois suivants (Irving et al.
1967). Cette observation provenant de Crevice Creek et Beetles en Alaska (Irving et al.
1967) était pres de 1’aire de reproduction. Dans leur cas, les femelles adultes dominaient au
mois de février, puis déclinaient pour étre supplantées par les jeunes femelles les mois

suivants (Irving et al. 1967).

Les oiseaux constituant 1’échantillon de 1’hiver 2011-2012 étaient en faible nombre pour
une analyse par mois (108 au total) et ils étaient également mal répartis dans le temps alors
que 60 des 108 captures provenaient du méme lieu géographique le 1 février 2012.
Cependant, les résultats peuvent étre résumés ainsi : lors des irruptions dans le Québec
méridional, les femelles dominent les populations lors de la premicre (surtout jeunes) et la

seconde année (surtout adultes) et ce, peu importe le mois.

Variations spatiales

A notre connaissance, cette étude est la seule qui explore la composition de la population a
I’intérieure d’une aire d’étude restreinte lors d’une irruption hivernale. Nous avons observé
des différences dans la composition sexe-dge des individus prélevés selon la latitude, en
2010-2011. Les jeunes femelles semblent ainsi avoir tendance a se déplacer 1égérement
plus au sud que les femelles adultes. Encore une fois, cette information semble en
opposition avec I’hypothese selon laquelle les jeunes suivraient les femelles adultes (Irving
et al. 1967; Hannon ef al. 1998; Schwab et al. 2005). L’échantillon compte peu de males
jeunes (16) et adultes (1), soit 4,1% de I’échantillon de 2010-2011 et ils ne font pas partie
des oiseaux qui ont été abattus le plus au sud. Tel qu’amené par Irving et al. (1967), les
jeunes males auraient tendance a se retrouver dans des latitudes intermédiaires entre les

males adultes, plus au nord, et les femelles, ce qui semble étre le cas ici.
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Comparaison avec d’autres secteurs i
L’¢échantillon récolté prés du Réservoir Manicouagan au cours de 1’hiver 2010-2011, était
constitué de 25% de males, dont trois adultes et trois jeunes. A Kuujjuaq & I’hiver 2011-
2012, les males comptent pour onze individus sur les quatorze, neuf étant des adultes. Dans
les deux cas les structures de la population, méme si elles comportaient peu d’individus,
¢taient différentes de celle retrouvées dans 1’aire d’étude. Ceci peut s’expliquer par le fait
que les males sont reconnus pour demeurer plus prés de leur territoire de reproduction
(Mossop 1988; Gruys 1993) et le secteur de Manicouagan se trouve trés pres de la zone de
répartition connue pour le lagopéde des saules (ex. Monts Groulx), alors que Kuujjuaq est a

I’intérieur de celle-ci (MFFP 2015) .

Implication sur I’exploitation et ’aménagement de la ressource

Les résultats démontrent que lors de la premiere année d’irruption la plus grande partie des
lagopédes récoltés ont été chassés en janvier, février et mars. Durant, cette période de
chasse, ce sont les groupes a la base de la dynamique des populations de lagopédes des
saules qui sont récoltés, soit les femelles et plus particulierement les jeunes femelles (Moss
et Watson 2001; Sandercock et al. 2005; Martin et Wilson 2011). Ceci est d’autant plus
vrai que ce sont elles qui atteignent les latitudes les plus au sud (Figure 4). Etant donné que
les lagopedes ont un temps de génération court (1,8 a 2,6 ans) et que la population au
printemps sur les aires de reproduction est asymétrique envers les jeunes femelles (59%;
Sandercock et al. 2005), c’est principalement sur celles-ci que reposera la reproduction
I’été suivant. En subissant une grande pression de chasse durant les années d’irruption, ce
groupe ne peut plus remplir son role. Il en est de méme pour les femelles adultes retrouvees
au sud de I’aire habituelle au deuxiéme hiver. Il est également possible de supposer que
cette pression de chasse est exacerbée de décennie en décennie alors que le réseau routier

poursuit son développement vers le nord.

Puisque I’aire normale de répartition du lagopede se trouve majoritairement dans la région

Nord-du-Québec ou la densité de population humaine est trés faible (0,1 habitant par km?;
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ISQ 2015), il est possible de penser que les males, qui se retrouvent davantage dans ce

secteur durant 1’hiver, subissent une moins forte pression de chasse. Ainsi, le prélévement
plus important de femelles risque de modifier le sexe ratio dans 1’aire de reproduction et

possiblement laisser des males solitaires.

L’historique de la présence des lagopedes des saules au Québec montre une diminution
marquée par rapport a ce qui a été observé par le passé, autant au niveau de I’abondance
que de la distance parcourue vers le sud (Gosselin ef al. 1990; Lamothe et Doyon 1995). La
chasse a été abondante pendant une longue période, méme que les limites de préleévement
imposées n’ont souvent pas été respectées (Martin 1990), méme rendu a la fin du 20° siécle
(Savard non publié). De plus, au Québec, la chasse aux lagopédes s’étend sur une longue
période (mi-septembre a fin avril), en comparaison avec les autres espéces de tétraoninés

(mi-septembre a mi-janvier; MFFP 2018).

Plusieurs ¢léments de la démographie et de la cyclicité des populations de lagopedes sont a
¢lucider notamment ce qui amene les lagopedes a se déplacer plus au sud de leur aire
habituelle aux dix ans. Lors de ces irruptions, est-ce un surplus de population qui entraine
un déplacement aussi loin au sud? Dans ce cas, un aménagiste pourrait spéculer que la
chasse faite au sud touche seulement « les intéréts » d’une population en santé. Toutefois,
dans le cas ou ce serait une détérioration de I’habitat (accessibilité a la nourriture) qui
entraine un large mouvement vers le sud a ’hiver, le prélévement fait au sud de Iaire

habituelle serait alors un « emprunt » sur le « capital ».

Compte tenu de tout ce questionnement, de la biologie de reproduction du lagopede, de son
temps de génération, du fait que ce soit les femelles qui vont le plus au sud lors d’une
irruption (particulierement les jeunes) et que, ce faisant, elles sont les plus susceptibles a la
chasse, il y a lieu de revoir la réglementation relative a la chasse au lagopede des saules, du
moins dans les zones touchées par les irruptions hivernales. La période de chasse, la limite

journaliere et la limite de possession devraient, entre autres, faire I’objet de cette révision.
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CONCLUSION

L’ampleur de la distance parcourue lors des migrations par les lagopédes des saules au
Québec n’est pas connue, pas plus que I’origine des oiseaux en irruption, ni I’abondance de
I’espéce, par contre, les informations recueillies durant la présente étude, permettent de
mieux connaitre la population, plus particulierement celle qui fait irruption au sud de son
aire de répartition normale, au Saguenay—Lac-Saint-Jean et a Chibougamau. Tout comme
ailleurs en Amérique du Nord, ce sont les femelles qui constituent les populations qui se
retrouvent le plus au sud au Québec lors des irruptions. Si ce sont les jeunes femelles qui
sont en abondance durant I’année d’irruption, les femelles adultes prennent la place I’année

suivante dans I’ensemble de 1’aire d’étude.

Tout ceci met en lumiére le fait que la population qui subit la pression de chasse durant la
période hivernale, au sud de I’aire de répartition normale de I’espéce, est constituée en tres
grande partie des individus a la base de la croissance de la population. Puisque le lagopede
est chassé sur une longue période et que les limites de prise et possession sont élevées, la
réglementation pourrait étre revue en attendant de comprendre les mécanismes de ces

mouvements.

Puisque cette étude a été réalisée lors d’une unique irruption, il serait primordial de
poursuivre 1’acquisition de données lors de prochaines irruptions afin de pouvoir confirmer
la structure de la population. Il serait également adéquat de documenter I’évolution de la
structure de population dans 1’aire de reproduction et de comprendre la
contribution/variation du succes reproducteur, ainsi que la disponibilité des ressources,

notamment durant les années précédant une irruption.



CONCLUSION GENERALE

Les résultats de cette étude permettent de faire un pas en avant sur les connaissances de la
population québécoise de lagopéde des saules qui fait la joie des chasseurs et des
observateurs d’oiseaux lors de ses irruptions hivernales au nord de la région du Saguenay—
Lac-Saint-Jean et dans les environs de Chibougamau. En effet, elle a permis de lever le
voile sur la composition en termes d’age et de sexe de cette population. Cependant, la
présence majoritaire de jeunes femelles suscite beaucoup de questionnements par rapport a
la pression de chasse subie par ces futures reproductrices et 1’effet qu’elle pourrait avoir sur
I’espece. Cet effet est d’autant plus préoccupant pour les femelles adultes qui composent la
trés grande majorité du groupe de I’irruption lors d’années subséquentes, du moins pour

I’irruption 2010-2012 documentée ici.

La récolte extensive d’ailes d’oiseaux tués par les chasseurs, lors des années d’irruptions,
mais aussi lors des autres années pourrait permettre une connaissance accrue de la
composition de la population au fil du temps. La technique pour déterminer 1’age grace a la
lumicére ultraviolette, mise au point dans le premier chapitre, pourrait étre mise a profit par
les chercheurs pour faciliter et augmenter la précision de la classification des oiseaux. En
effet, cette méthode est simple a utiliser puisqu’il suffit d’observer si les p9, p10 et pcov9
présentent une brillance plus marquée par rapport aux autres primaires et couvertures de
primaires sous une lumiere UV. La présence d’une différence de brillance permet de
conclure aisément a un individu jeune, puisque p9, p10 et pcov9, les plumes plus brillantes,
correspondent aux plumes que les jeunes conservent lors de la mue préformative (premiere
prébasique). Chez les adultes les plumes sont toutes muées lors de la mue prébasique et

présentent la méme brillance.

ué u itoire ou ux u u ' u

Le Québec est un grand territoire ou de nombreux secteurs sont peu accessibles pour les
chercheurs souhaitant ¢étudier le lagopede. De nos jours, de nombreuses méthodes
permettraient d’acquérir davantage de connaissances sur 1’aire de reproduction des oiseaux

et sur I’ampleur des mouvements migratoires qu’ils effectuent. Les isotopes stables sont
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utilisés pour déduire 1’origine géographique de différentes espeéces, basé sur le fait que la

concentration d’isotopes stables dans les tissus des animaux refléte la concentration dans
les réseaux trophiques et qu’il existe un gradient naturel dans la nature (Hobson 2007). Une
forte relation a été démontrée entre le ratio de deutérium, isotope stable de 1’hydrogéene,
dans les plumes et celui des précipitations en Amérique du Nord (Chamberlain ef al. 1997;
Hobson et Wassenaar 1997). Dans un tissu inerte au niveau métabolique, tel que les
plumes, le ratio de deutérium est celui présent au lieu ou le tissu s’est formé (Hobson
2007). Ainsi, des analyses pourraient étre effectuées sur les primaires qui sont changées sur
les lieux de reproduction pour tenter de déterminer 1’origine géographique approximative
des oiseaux et ainsi avoir une idée de la distance qu’ils parcourent a I’automne. Dans le
méme ordre d’idée, des oiseaux pourraient étre équipés de balises satellites qui, avec
I’amélioration des technologies, réduisent sans cesse en masse, ce qui permettrait de suivre

leurs mouvements tout au long des saisons.

De telles récoltes d’informations sont primordiales dans un monde ou les changements
climatiques et D’exploitation des ressources obligent la mise en place de plans de
conservation et de gestion durables. Ces plans sont indispensables afin de permettre la
sauvegarde de cet ¢lément de biodiversité particulier que représente le lagopede des saules

dans la province de Québec.
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