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Résumé

Nous avons analysé les caractéristiques de la dispersion natale de 79 loups rouges dans la premicre
analyse de dispersion a long terme pour cette espece. Les variables analysées comprenaient la
distance de dispersion en ligne droite, la durée, le moment, 1'age, la direction et les preuves
d'induction de préférence d'habitat natal des disperseurs. Nous avons comparé ces valeurs pendant
une période ou la population était en augmentation (1990-1998) a une période ou les effectifs
s'étaient stabilisés (1999-2007). Nous n'avons trouvé aucune différence dans la distance moyenne
de dispersion, la durée ou l'dge entre les deux périodes, et aucun biais de genre dans ces
caractéristiques. Les jeunes d'un an/adultes se sont dispersés sur de plus courtes distances (29,5
km) que les petits (42,5 km) de 1999 a 2007 et ont diminué leurs distances de dispersion pendant
cette période. Apres 1999, les dispersions ont eu lieu 11 mois par an (contre 7 mois entre 1990 et
1998), et le pic de dispersion des petits est passé de décembre a janvier. Le pic de dispersion était
aussi significativement plus tardif pour les petits que pour les yeatlings/adultes en 1999-2007. La
direction de la dispersion n'était pas aléatoire et il y avait une préférence pour une direction de
dispersion vers l'ouest, attribuée a l'évitement de I'eau et a une préférence pour l'agriculture.
L'induction de la préférence pour I'habitat natal était également évidente chez les disperseurs au
cours des deux périodes.

INTRODUCTION

Le United States Fish and Wildlife Service (USFWS) a inscrit le loup rouge (Canis rufus) sur la liste
des especes en danger en 1967 et un programme officiel de rétablissement de l'espece a débuté en
1973 (USFWS, 1989). A cette époque, cependant, le loup avait déja disparu de la plupart de son
aire de répartition (McCarley & Catley, 1979). 1l n'existe actuellement qu'une seule population
sauvage de loups rouges, réintroduite en 1987 dans I'Alligator River National Wildlife Refuge
(ARNWR) et le Pocosin Lakes National Wildlife Refuge (PLNWR) sur la péninsule d'Albemarle
dans le nord-Est de la Caroline du Nord (Fig. 1). La population a varié entre 114 et 130 individus
lors des comptages de l'année civile 1997-2009 (USFWS, 2009).

Dans les populations de loups, la dispersion est le principal moyen par lequel la population étend
son aire de répartition (Blanco & Cortes, 2007). La dispersion des loups est influencée par une
variété de facteurs, dont l'organisation sociale (Hamilton, 1964 ; Greenwood, 1980) ou les
opportunités de colonisation (Fritts & Mech, 1981) et constitue une réponse a la compétition pour
la nourriture et les partenaires (Boyd & Pletscher, 1999). Deux types de dispersion sont reconnus
chez les loups. La dispersion natale est le mouvement d'un individu de son groupe natal vers son
premier groupe de reproduction, tandis que la dispersion de reproduction est le mouvement
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entre des groupes de reproduction consécutifs par un adulte reproducteur (Gese & Mech, 1991 ;
Boyd & Pletscher, 1999 ; Blanco & Cortes, 2007). Les facteurs affectant la dispersion des loups gris
d'un an incluent la densité des compétiteurs intraspécifiques, l'acces aux partenaires et I'acces aux
ressources (Boyd & Pletscher, 1999). 1l est également prouvé que les canidés qui se dispersent sont
influencés par leur type d'habitat natal et s'installent dans des zones présentant des types d'habitat
similaires (Geffen, Anderson & Wayne, 2004 ; Pilot et al., 2006 ; Musiani et al., 2007 ; Sacks et al.,
2008), ce que l'on appelle I'induction de préférence d'habitat natal (NHPI) (Davis & Stamps,
2004).

Une seule étude antérieure a été menée sur le comportement de dispersion des loups rouges ;
Phillips, Henry & Kelly (2003) ont examiné 18 loups rouges qui se sont dispersés entre 1987 et
1994 au cours des 8 premicres années de la réintroduction. Cette petite étude a révélé une absence
de biais de sexe parmi les disperseurs et un age moyen de dispersion de 27 &+ 9 mois pour les males
et de 23 * 10 mois pour les femelles. L'étude a documenté la dispersion précoce des petits suite a
la rupture des liens sociaux entre les adultes et les petits. Les dispersions de loups rouges ont eu
lieu de septembre a mars, avec un pic entre novembre et février. LLa durée moyenne de la dispersion
était de 9 jours (fourchette = 1-44 jours) et la distance moyenne de dispersion était de 36 & 22 km
pour les males et de 45 * 58 km pour les femelles. La plupart des loups se sont dispersés en
direction du sud ou de 'ouest et se sont installés dans de nouvelles zones inoccupées.

L'objectif de cette étude était de déterminer la distance de dispersion natale des loups rouges, la
durée, le moment, 1'age, la direction et les preuves de préférence d'habitat natal pour 79 disperseurs
en utilisant les données de localisation des colliers a tres haute fréquence (VHF) recueillies par
I'USFWS de 1990 a 2007. Cette étude est la premiére analyse a long terme de la dispersion natale
des loups rouges et établit les caractéristiques de la dispersion des loups rouges. Il semble qu'apres
avoir augmenté régulierement depuis 1987, la population se soit stabilisée apres 1999 (Sparkman et
al.,, 2010) et que la zone de gestion du loup rouge ait atteint sa capacité de charge fonctionnelle
(USFWS, 2007). Nous avons divisé cette étude en deux périodes (1990-1998 et 1999-2007),
reflétant ces différentes étapes (Sparkman et al, 2010). Nous avons émis l'hypothese que la
distance, la durée et I'dge moyens de la dispersion seraient plus élevés pendant la période 1999-
2007 que pendant la période 1990-1998, en raison de l'augmentation de la population et de la
diminution des zones inoccupées disponibles pour s'installer. Nous avons supposé que le moment
de la dispersion correspondrait aux résultats rapportés par Phillips et al. (2003) et serait similaire
aux résultats obtenus pour les loups gris, plus étudiés, car cette variable est liée a des facteurs
associés a la saison des amours (Mech & Boitani, 2003) et ne devrait pas changer avec la taille de la
population. Nous avons émis I'hypothese que la direction de la dispersion serait aléatoire car il y
avait peu de barrieres immédiatement adjacentes aux groupes de loups établis qui pourraient
interdire la dispersion. Conformément a d'autres études sur les canidés et a I'IPSN, nous avons
supposé que le type d'utilisation et de couverture des terres (LULC) dans le domaine natal d'un
disperseur serait similaire a celui du domaine établi.

MATERIEL ET METHODES

La zone de gestion du loup rouge s'étendait sur environ 688 000 ha dans cinq comtés de la péninsule
d'Albemarle au nord-Est de la Caroline du Nord (Fig. 1). Cette zone comprend 'ARNWR et le
PLNWR, ainsi que des terres privées (USFWS, 2007). Nous avons créé des cartes de 'UTC de la
péninsule d'Albematle pour chaque année de I'étude en utilisant des images de 30 m du satellite
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Landsat TM acquises aupres de I'U.S. Geological Sutvey (USGS, 2011) et nous avons classé 'UTC
en cinq catégories en utilisant une combinaison de méthodes de classification supervisée 2
vraisemblance maximale dans le logiciel de télédétection ENVI (ITT, 2010) et de numérisation téte
haute. La précision de la classification était >85% pour toutes les années. L'UTC a été classée

comme urbaine, forestiére, broussailleuse/arborescente, agricole et humide.
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Figure 1. Zone de gestion du loup rouge sur la péninsule d'Albematle, en Caroline du Nord. Les triangles noits
représentent les emplacements des domaines vitaux natals des disperseurs de 1990 a 2007

Nous avons également analysé les conditions d'habitat des loups rouges dans la zone d'étude en
nous basant sur la superficie agricole et les estimations de la population de cerfs de Virginie.
L'agriculture est un type d'occupation du sol préféré des loups rouges (Hinton & Chamberlain,
2010, Karlin & Chadwick, 2011) et le cerf de Virginie est une proie principale des loups (Phillips et
al., 2003). Nous avons déterminé la superficie agricole de la zone d'étude dans des estimations
quinquennales de 1987 a 2007 en utilisant le recensement agricole du ministére de I'Agriculture des
Ertats-Unis (USDA, 2010) et nous avons utilisé le nombre de cerfs de Virginie abattus dans la zone
d'étude a partir des statistiques de récolte de cerfs par comté de la North Carolina Wildlife
Resources Commission (NCWRC) (NCWRC, 2010) comme indicateur de la population de cerfs
(Evans, Grafton & McConnell, 1999). Les données du recensement agricole ont montré que la
surface agricole a peu changé entre 1987 et 1997, qu'elle a augmenté entre 1997 et 2002, puis qu'elle
a diminué entre 2002 et 2007 pour revenir a un niveau inférieur a celui de 1987. Le nombre de cerfs
de Virginie récoltés dans la zone d'étude a été stable au cours de I'étude, avec une moyenne de 6754
par an de 1990 a 1998 et de 6986 par an de 1999 a 2007 ; les réglementations concernant la chasse
aux cerfs avec et sans bois ont également été relativement constantes depuis le début des années
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1990 NCWRC, 2010). Bien qu'une étude sur l'adéquation de I'habitat du loup rouge soit nécessaire
pour caractériser les conditions sur la péninsule d'Albemarle, ces deux mesures relatives suggerent
que les conditions étaient similaires entre les deux périodes.

Les loups rouges ont été surveillés depuis leur réintroduction en 1987 par des biologistes de
I'USFWS a l'aide de colliers de télémétrie VHE (USFWS, 2007). Les données de localisation par
télémétrie VHF étaient disponibles pour un total de 347 loups individuels de 1990 a 2007 et nous
avons examiné ces données pour les événements de dispersion natale. Nous avons classé un loup
comme disperseur natal s'il a quitté définitivement son groupe natal (Boyd & Pletscher, 1999).
Nous n'avons inclus que les disperseurs réussis et non les loups qui sont morts ou qui ont perdu le
contact radio pendant la dispersion, car ces deux événements auraient pu fausser les petites
estimations. Les données disponibles ne montrent aucun événement de dispersion de 1987 a 1989.
Les disperseurs natals ont été classés en deux groupes pour l'analyse : louveteaux (<12 mois) ou
yearlings/adultes (12 mois) (Blanco & Cortes, 2007) ; les yeatlings et les adultes ont été combinés
en raison de la petite taille des échantillons dans la catégorie des adultes (z = 3).

La zone de gestion a fait 'objet d'une surveillance hebdomadaire depuis le sol ou par avion a I'aide
de techniques standard de triangulation ou de repérage (Mech, 1983) avec une précision de
localisation d'environ 100-200 m pour le repérage aérien (Samuel & Fuller, 1996), mais tous les
loups n'ont pas été localisés au cours de chaque session de surveillance. La fréquence de suivi était
basée sur les besoins de gestion, comme la recapture d'un loup particulier pour l'entretien d'un
collier (USFWS pers. comm.). L'intervalle moyen entre les localisations de loups rouges était de
16,1 jours de 1990 a 2007 ; de 1990 a 1998, 1a fréquence de localisation était en moyenne de 8,4 et
de 25,8 jours de 1999 a 2007. Pour la distance de dispersion, le moment, 1'age, la direction et la
préférence pour l'habitat natal, nous avons subdivisé les données en fonction de l'intervalle
d'échantillonnage et avons inclus les loups dont l'intervalle était supérieur a 30 jours uniquement si
la localisation ultérieure obtenue révélait que le loup était toujours dans son groupe natal et que la

dispersion n'avait pas eu lieu.

Nous avons calculé la distance de dispersion comme étant la distance en ligne droite entre le centre
du domaine vital natal et le centre du domaine vital établi ou la ou le disperseur a montré une
fidélité au site (Boyd & Pletscher, 1999 ; Maehr et al., 2002 ; Blanco & Cortes, 2007). Nous n'avons
pas utilisé les chemins de dispersion complets pour ce calcul en raison de la grande variabilité de la
fréquence de suivi des disperseurs. Les disperseurs provenaient de 14 groupes natals et les
domaines vitaux de chaque groupe ont été calculés chaque année de reproduction en utilisant
l'estimation du polygone convexe minimum (MCP) (Powell, 2000). II n'y a pas de nombre
minimum établi de points nécessaires pour calculer un MCP (Seaman et al., 1999), mais la surface
estimée peut se stabiliser avec des tailles d'échantillon supérieures a 40 (Arthur & Schwartz, 1999).
Nous avons inclus les groupes ayant au moins 10 points (moyenne = 48, fourchette 11-139) parce
que nous ne calculions pas la superficie des domaines vitaux a l'aide du MCP mais utilisions
simplement cette méthode pour estimer le centre des domaines vitaux. Tous les domaines vitaux,
les centroides des domaines vitaux (Fig. 1) et les distances entre les points ont été calculés a I'aide
de I'extension Hawth's Tools d'ArcGIS 9.3 (Beyer, 2004).

La durée de la dispersion est la durée pendant laquelle I'événement de dispersion et le peuplement
ont eu lieu (Blanco & Cortes, 2007) et 31 loups ont été exclus de ce calcul car ils n'ont pas été

localisés au moins tous les 30 jours apres la dispersion de leur groupe natal. Les intervalles moyens
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d'échantillonnage pour les 48 loups restants étaient de 4,1 et 9,4 jours pendant les périodes 1990-
1998 et 1999-2007, respectivement. Le moment de la dispersion a été calculé comme le mois ou la
dispersion a eu lieu. L'age au moment de la dispersion a été calculé comme étant le point a mi-
chemin entre la date a laquelle le loup a été localisé pour la dernicre fois dans son domaine vital
natal et la date a laquelle il a été localisé pour la premicre fois de fagon permanente hors de son
domaine natal (Boyd & Pletscher, 1999). La direction de la dispersion a été estimée en mesurant
l'azimut formé entre le centre du domaine vital natal et le centre de la zone colonisée, regroupés en
quatre catégories directionnelles : (1) nord = 315°-44°, (2) Est = 45°-134°, (3) sud = 135°-224°, et
(4) ouest = 225°-314° (Boyd & Pletscher, 1999). Nous avons également examiné les chemins de
dispersion complets pour déterminer si la direction était influencée par des barrieres (par exemple
l'eau). Enfin, nous avons quantifié le pourcentage de chaque type de LULC dans les domaines
vitaux afin de déterminer si les loups choisissaient de s'installer dans des habitats similaires a leurs
domaines natals.

Les données ont été analysées a I'aide du logiciel statistique JMP 8.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA) en utilisant le test U de Mann-Whitney pour les comparaisons quantitatives de groupes, le
test des signes des échantillons appariés de Wilcoxon pour l'analyse de I'TPHN, le test du chi carré
pour les observations catégorielles et, le cas échéant, un test Z pour comparer nos résultats a ceux
de I'étude de 1987-1994 (Phillips et al., 2003). Une valeur P <0,05 a été considérée comme
statistiquement significative.

RESULTATS

Un total de 79 événements de dispersion natale a été enregistré (41 males, 38 femelles) (Tableau 1).
La distance linéaire de dispersion natale était en moyenne de 41,0 £ 17,5 km de 1990 a 1998 et de
34,4 £ 21,6 km de 1999 a 2007 et cette différence n'était pas significative (Tableaux 1 et 2). Nous
avons identifié une diminution significative des distances de dispetsion des yeatlings/adultes en
1999-2007 par rapport a 1990-1998 (Tableaux 1 et 2) et avons constaté que de 1999 a 2007, les
yearlings/adultes se dispersaient sur de plus courtes distances que les louveteaux. Nous n'avons
pas constaté de biais lié au sexe dans la distance de dispersion au cours de 'une ou l'autre période
et aucun changement dans la distance moyenne de dispersion en ligne droite pour l'un ou l'autre

sexe entre les périodes. Les distances de dispersion de 1990 a 2007 étaient également similaires aux
résultats obtenus de 1987 a 1994 (Phillips et al., 2003) (Tableaux 1 et 2).

La durée de la dispersion était en moyenne de 35,5 & 25,4 jours de 1990 a 1998 et de 37,1 + 33,3
jours de 1999 a 2007, mais cette augmentation n'était pas significative (Tableaux 1 et 2). Nous
n'avons constaté aucun changement significatif dans la durée de dispersion des petits ou des adultes
entre les deux périodes ou entre les groupes au sein de chaque période. Nous n'avons trouvé aucun
biais de genre dans la durée et aucun changement significatif dans la durée moyenne pour I'un ou
l'autre sexe entre les deux périodes. Les durées calculées pendant les deux périodes étaient
significativement plus grandes que les résultats de 1987 a 1994 (Phillips et al., 2003) (Tableaux 1 et
2).

Les dispersions se sont produites 7 mois par an (septembre-avril) au cours de la période 1990-1998
et ontaugmenté a 11 mois (aott-juin) pendant la période 1999-2007 (Fig. 2a). Nous avons comparé
le nombre de dispersions se produisant de septembre a mars (Phillips et al., 2003) et il y avait un
déclin dans la proportion d'événements de dispersion pendant cette période entre les deux périodes
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(Tableaux 1 et 2). Nous avons également constaté un changement significatif dans le calendrier de
dispersion des petits entre 1990-1998 et 1999-2007, et entre les petits et les adultes au cours de la
période 1999-2007. De 1990 a 1998, le pic de dispersion des petits a eu lieu en décembre et de 1999
a 2007, il s'est déplacé vers janvier. De 1999 a 2007, les petits se sont dispersés principalement en
janvier-mars, tandis que les jeunes d'un an se sont dispersés principalement en décembre-janvier
(Fig. 2a2). Comme on le voit dans le Tableau 1, les résultats obtenus de 1990 a 1998 sont relativement
cohérents avec les estimations de I'étude précédente (Phillips et al., 2003) ; cependant, la proportion
de disperseurs de septembre a mars en 1999-2007 était significativement inférieure aux résultats de
1987 a 1994 (Tableau 2).

Tableau 1. Distance de dispersion moyenne, durée, moment et age des disperseurs de loups rouges natals sur la
péninsule d'Albematle, NC, de 1990 a 2007

Average straight-line natal dispersal distance (km)

1987-1994 (n = 18) (Phillips et al., 2003) 1990-1998 1999-2007
Pups n/a 354+17.4(h=7) 425+ 271 (n=23)
Yearlings/adults n/a 446+ 173 (h=11) 29.5 + 16.0 (n = 38)
Male 36 = 22 438+ 213(nh=11) 36.6 + 27.0 (n = 30)
Female 45 += 58 36.7+84(h=7) 323+ 149 (n=31)
All wolves n/a 41.0+17.5(nh=18) 344+ 216 (n=61)

Dispersal duration (days)

1987-1994 (n = 12) (Phillips et al., 2003) 1990-1998 1999-2007
Pups n/a 520+264(n=05) 545+503(nh=11)
Yearlings/adults n/a 218+153(h=6) 298 +20.0 (n=26)
Male nfa 382+292(n="5) 29.0 +19.0 (n = 20)
Female n/a 333+244(n=6) 484 + 44.4 (n = 16)
All wolves 9+ 13 355+ 254 (n=11) 371 +333(h=37)
Range: all wolves 1-44 7-75 6-193

Timing of dispersals
Months 1987-1994 (n = 18) (Phillips et al., 2003) 1990-1998 1999-2007

September—March
November—February

100%
72%

94.4% (n=17)
61.1% (n=11)

75.4% (n = 46)
55.7% (n = 34)

Average dispersal age (months)

Pups
Yearlings/adults

1987-1994 (n = 18) (Phillips et al., 2003)
n/a
n/a

1990-1998
B6+14(n=7)
205+54(h=11)

1999-2007
99 +1.1 (n=23)
18.5+ 3.4 (h = 38)

Male 27+ 8 16.2+73(h=11) 154 + 5.1 (h=29)
Female 23 =10 154+ 80((n=7) 15.0+5.1(h=31)
All wolves n/a 159+ 73(nh=18) 153 +50(h=61)

L'age moyen de dispersion était de 15,9 + 7,3 mois de 1990 2 1998 et de 15,3 * 5,0 mois de 1999
22007 (Tableaux 1 et 2). Nous avons constaté une augmentation significative de 1'age de dispersion
des petits mais pas de I'age de dispersion des adultes entre les deux périodes. Nous n'avons constaté
aucun biais lié au sexe et aucun changement significatif dans l'age moyen de dispetsion pour l'un
ou l'autre sexe entre les deux périodes. Les dges moyens de dispersion calculés pendant les deux
périodes pour les males, mais seulement de 1999 a 2007 pour les femelles, étaient significativement
plus jeunes que les résultats de 1987-1994 (Phillips et al., 2003) (Tableau 1 et 2). L'age de dispersion
avait une distribution bimodale pour les deux périodes, avec un pic de disperseurs agés de 8-9 mois

et 16-17 mois pendant 1990-1998 et un pic de disperseurs agés de 8-9 mois et 20-21 mois pendant
1999-2007 (Fig. 2b).

La direction de la dispersion en ligne droite n'était pas aléatoire au cours des deux périodes. De
1990 a 1998, il y avait une forte préférence pour la dispersion vers I'ouest (77,8%) et il n'y a pas eu
de dispersion vers I'Est. De 1999 a 2007, la majorité des disperseurs se déplagaient toujours vers
l'ouest (52,5%), mais les disperseurs se déplagaient également dans toutes les autres directions
(Tableau 3). Seuls deux loups se sont dispersés vers l'ouest au-dela de la zone de gestion des cing
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trad robot & RP-24/04/2022 https://publie-loup.fr 6



comtés (Fig. 3). Les trajectoires completes de dispersion en 1990-1998 ne montrent aucun loup
ajustant sa trajectoire apres avoir rencontré le bord de la péninsule (Fig. 4). Les trajectoires de
dispersion compleétes de 1999 a 2007, cependant, montrent des signes de disperseurs rencontrant
le bord de la péninsule dans la partie sud et sud-ouest de la zone d'étude et ajustant ensuite leur

trajectoire de dispersion.

Tableau 2. Résultats statistiques de la distance moyenne de dispersion, de la durée, du moment et de 1'dge des
disperseurs natals sur la péninsule d'Albemarle, NC, de 1990 a 2007

1990-1958 1599-2007

Average red wolf straight-line natal dispersal distance

Pups
Yearlings/adults
Pups versus yearlingsfadults
Male
Female
Male versus female
Male versus Phillips et al. (2003)
Female versus Phillips et al, (2003)
Al wolves
Dispersal duration
Pups
Yearlings/adults
Pups versus yearlingsfadults
Male
Fermnale
Male versus female
All wolves

All wolves versus Phillips et al. (2003)

Timing of dispersals
Pups
Yearlings/adults
Pups versus yearlingsfadults
Male
Fermnale
Male versus female
Al wolves
September=karch

September=March versus Phillips et al. {2003)

MNovember=February

MNovember=February versus Phillips et al. (2003}

Average red wolf natal dispersal age
Pups
Yearlings/adults
Male
Female
Male versus female
Male versus Phillips et al. (2003)
Fernale versus Phillips et al. (2003)
Al wolves

U=127 P=0.20

=045 P= 065

Z=078 P=045

Z=037, P=0T

U=183, P=0.07

U=00P=10

U=3.2, P=0.004

£ =125 P=005

£=52 P=051

£=10,F=0.18

£=0T71, F=024

U=032 P=075
V=29 F=001
U=17 P=012

U=059 FP=056
U= 2.62, P=0.009

U=118 F=024
U=109 F=027

U=175 F=008

U=045 P=081
U=082 P=041

U=081 P=054
U=070 P=048

U=00F=10

¥ = 21.0, P = 0.0008

¥ =109, P=037

¥ =86 P=038
£=119P=022

¥=17.4,P=007
Z=18,P=0.04

=040, P=034
U=24,P=002
U=013 FP=0250

U=1026 F=10E80
U=0868 F=050

U=058 F=056

U=2.16, P=0.03

U=027 P=079

Z=0.07, P=085

Z=1.14, P=026

U=181 P=007

U=164 P=0.10

=28, P=0.007

¥ = 28.4, P = 0.002

£ =114 P=033

Z=16, P=0.01

Z=13 F=01

U=027 P=078
U =48, P=0.0003
U=34, F=0.002

Bolded entries indicate significant comparisons.

Au cours de la période 1990-1998, 'agriculture était le principal type d'occupation du sol (plus de
50%) dans les domaines natals et établis (Tableau 4) et un nombre important de loups (71% des
jeunes et 82% des adultes) se sont établis dans une zone dominée par le méme type d'occupation
du sol que leur domaine natal (Z = 1,87, P = 0,03). Parmi eux, 61% étaient des disperseurs
provenant de zones agricoles qui se sont installés dans des zones agricoles. Au cours de la période
1999-2007, la tendance a s'établir dans un habitat similaire au domaine natal était également
présente (Z = 2,43, P = 0,01) ; toutefois, la dominance de l'agriculture dans les domaines natals et
établis s'est affaiblie. Les zones humides (20%) et les mélanges agriculture/zones humides (16%)
représentaient une plus grande partie des types d'ULTF des zones colonisées par rapport a la
période antérieure (Tableau 4). Time period

I [990-1998
11999-2007
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Figure 2 (a) Pourcentage de loups rouges dispersés, groupés par age, montrant un changement de 1'age maximal de
dispersion pendant la période 1999-2007 pour plusieurs groupes d'age ; et (b) Pourcentage de loups rouges dispersés,
groupés par mois, montrant l'augmentation du nombre de mois de dispersion pendant la période 1999-2007
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Figure 3. Trajectoites de dispersion en ligne droite du loup rouge sur la péninsule d'Albematle, en Caroline du Nord.
Les lignes et fleches grises représentent les disperseurs de 1990 a 1998 et les lignes et fleches noires représentent les
disperseurs de 1999 a 2007

Tableau 3. Direction parcourue par les disperseurs natals de loups rouges sur la péninsule d'Albematle, NC, de 1990

a 2007
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Dispersal direction

N S E W

1990-1998

Male 18.2% (n = 2) 18.2% (n=2) 0% (n=0) 63.6% (n=7)

Female 0% (n=0) 0% (n=0) 0% (n=0) 100% (n=7)

All wolves 1M1.1% (h=2) 11.1% (n=2) 0% (n=0) 77.8% (n = 14)* ***
1999-2007

Male 233% (h=7) 20.0% (n =6) 6.7% (n=2) 50.0% (n = 15)

Fernale 16.1% (n =5) 25.8% (n=8) 32% (n=1) 54.8% (n=17)

All wolves 19.7% (nh = 12) 23.0% (n=14) 4.9% (n=3) 52.5% (n = 32)** ***
1990-2007

Male 22.0% (n=9) 19.5% (n =8) 4.9% (n=2) 53.7% (n = 22)

Fernale 13.2% (n =5) 21.1% (n=8) 26% (n=1) 63.2% (n = 24)

All wolves 17.7% (n=14) 20.3% (n=16) 3.8% (n=3) 58.2% (n = 46)

*2°=16.0, P<0.001; **#°=29.0, P< 0.0001, ***1990-1998 compared with 1999-2007: ¥? = 4.0, P=0.27.
Bolded entries indicate significant comparisons.
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Figure 4. Trajets de dispersion complete du loup rouge sur la péninsule d'Albematle, en Caroline du Nord, de 1990 a
1998 et de 1999 a 2007. Les lignes noires représentent le chemin et les fleches la direction. Notez qu'en raison de la
grande variabilité de la fréquence de suivi des disperseurs, ces chemins de dispersion complets n'ont été utilisés que

pour déduire la direction de la dispersion

Tableau 4. Pourcentage des zones de domaine vital des disperseurs natals dominées par chaque type de LULC sur la

péninsule d'Albematle, NC, de 1990 a 2007
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1990-1998 1999-2007

LULC type Natal Settled Natal Settled
home home home home
range range range range

Urban 0.0 0.0 0.0 00

Forest 5.6 1.1 0.0 33

Scrub/shrub 0.0 0.0 0.0 0.0

Agriculture 61.1 55.6 54.8 44.3

Wetland 222 27.8 18.0 19.7

Agriculture/wetland mix 1.1 5.6 21.3 16.4

Agriculture/wetland/forest mix 0.0 0.0 4.9 8.2

Agriculture/forest mix 0.0 0.0 0.0 6.6

Wetland/forest mix 0.0 0.0 0.0 16

LULC, land use/land cover.

DISCUSSION

La population de loups rouges a augmenté dans les années 1990 suite a la réintroduction de 63
loups de 1987 a 1994 (Phillips et al., 2003) et s'est stabilisée apres 1999 environ (Sparkman et al.,
2010). Bien qu'il n'y ait pas eu de changement significatif dans les distances moyennes de dispersion
entre les deux périodes pour tous les loups, les yearlings/adultes ont diminué leurs distances de
dispersion et se dispersaient sur des distances significativement plus courtes que les louveteaux en
1999-2007. Cette diminution peut étre attribuée a la familiarité des disperseurs plus agés avec la
zone locale et a leur capacité a percevoir les opportunités locales (Mech & Boitani, 2003). Cela a
pu étre particulierement vrai si des zones avec des LULC similaires aux sites natals n'étaient pas
disponibles, et que les loups devaient s'installer dans de nouveaux types de LULC, comme en 1999-
2007. Les disperseurs les plus agés peuvent avoir accepté plus rapidement ces opportunités locales
de nouveaux types de LULC, conduisant a une diminution des distances de dispersion, s'ils étaient
plus familiers avec eux en raison d'incursions extraterritoriales avec des membres du groupe.
Chez les loups gris, les jeunes disperseurs parcourent souvent de plus grandes distances que les
disperseurs plus agés en raison de leur méconnaissance de la zone locale ou parce qu'ils se sentent
moins en sécurité apres avoir quitté leur groupe natal (Mech & Boitani, 2003). Ce méme effet peut
étre évident chez le loup rouge.

La durée de dispersion était similaire pour tous les groupes et aux résultats obtenus pour les loups
gris dans les zones a forte densité de loups et les zones agricoles (Fritts & Mech, 1981 ; Gese &
Mech, 1991 ; Blanco & Cortes, 2007), mais beaucoup plus importante que les plages rapportées
par Phillips et al. (2003). Nous pensons que les résultats de la population de 1987-1994 donnent
un apercu des conditions initiales de la population pendant une période unique et de tres faible
densité. Avec l'augmentation de la population, les zones inoccupées sont devenues moins
disponibles et le temps nécessaire aux disperseurs pour s'installer a changé en conséquence (Fritts
& Mech, 1981 ; Messier, 1985 ; Gese & Mech, 1991). La durée de dispetsion n'a pas changé apres
la stabilisation de la population, ce qui suggere que ces valeurs représentent la durée de dispersion
des loups rouges dans des populations a haute densité et dans un habitat potentiellement saturé

(USFWS, 2007).

Le moment de la dispersion a changé entre les deux périodes, bien que la fréquence
d'échantillonnage doive étre prise en compte pour cette variable. Les événements de dispersion
sont passés de 7 a 11 mois de l'année entre les deux périodes. Cette augmentation peut étre due
aux conditions de saturation dans la zone de gestion (USFWS, 2007), qui pourraient conduire a une
augmentation des agressions pour la noutriture tout au long de I'année (Mech & Boitani, 2003), a
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une augmentation des événements de perturbation des groupes sociaux [par exemple, le
déplacement d'un parent par un loup non apparenté (Phillips et al., 2003)], ou a une augmentation
des agressions sociales liées aux opportunités de reproduction (Mech & Boitani, 2003). Si la
tendance a des dispersions presque tout au long de l'année se poursuit, cela confirme que la zone
est saturée, ce qui entraine une compétition pour les ressources. En outre, le moment ou le plus
grand pourcentage de dispersion des petits a lieu est passé de décembre a janvier. La fréquence
d'échantillonnage de 1999 a 2007 était cependant plus importante que celle de 1990-1998, ce qui
pourrait avoir entrainé une moindre précision dans la date de dispersion et donc le moment de la
dispersion. Lorsque la population était en augmentation, les louveteaux et les jeunes d'un
an/adultes se dispersaient 2 des moments similaires, mais apres la stabilisation de la population, la
plupart des dispersions de louveteaux ont eu lieu plus tard que celles des jeunes d'un an/adultes.
Des études sur les loups gris ont montré que, bien que la dispersion ait lieu tout au long de I'année,
les louveteaux qui se dispersent au cours de leur premiere année le font principalement de janvier
a mai et les adultes et les yearlings se dispersent en automne et au début du printemps (Gese &
Mech, 1991 ; Mech & Boitani, 2003). Ce sont des périodes d'agressivité accrue chez les loups en
raison de la compétition sociale liée a la reproduction et aux ressources alimentaires (Mech &
Boitani, 2003). Le changement dans le calendrier de dispersion des louveteaux et des loups d'un
an/adultes entre 1999 et 2007 peut indiquer que lorsque les ressources sont moins disponibles et
que la compétition sociale augmente, les loups d'un an et les loups adultes qui font encore partie
de leur groupe natal sont les premiers a se disperser, tandis que les petits peuvent rester quelques
mois de plus. Sans observations directes ou un nombre significatif d'obsetvations correspondantes
des membres du groupe, nous ne pouvons pas déterminer si les yeatlings/adultes ont recu plus
d'agressivité de la part de leur groupe et se sont donc dispersés plus tot, ou s'ils ont choisi de se
disperser et de maximiser leurs propres opportunités.

L'dge moyen de dispersion était similaire au cours de l'étude, mais I'dge auquel les petits se
dispersent a augmenté entre 1999 et 2007. L'age de la dispersion est influencé par les mémes
facteurs que le moment de la dispersion, principalement I'abondance de nourriture et la compétition
au sein des meutes (Boyd & Pletscher, 1999 ; Mech & Boitani, 2003). Lorsque la noutriture est plus
abondante, les loups gris peuvent retarder leur dispersion (Ballard et al., 1997), ce qui entraine une
augmentation de I'age de dispersion. Nous avons déterminé que la supetficie de la zone agricole de
1987 a 1992 était assez constante et que la population de loups rouges était faible et la disponibilité
de la nourriture vraisemblablement élevée, ce qui a conduit a une dispersion retardée et a des ages
plus élevés dans la premiére étude (Phillips et al., 2003). Avec la diminution de l'agriculture (2002-
2007) (USDA, 2010), I'abondance et la distribution des proies ont probablement changé. Bien que
les estimations de la récolte de cerfs de Virginie soient restées stables, la diminution de l'agriculture
a pu entrainer une modification de 'abondance et de la distribution d'autres proies comme les
ratons laveurs, les lapins et les rongeurs dans les zones agricoles (Lee, Clark & Funderburg, 1982 ;
Phillips et al., 2003). Ces changements au cours d'une période d'augmentation de la population de
loups peuvent avoir causé les ages de dispersion plus précoces dans notre étude. Comme pour la
durée de dispersion, nos résultats peuvent représenter 'age moyen de dispersion des loups rouges
dans les conditions actuelles de population stable, contrairement aux premicres années de la
réintroduction (Phillips et al., 2003). Il n'y avait pas de biais de genre dans l'age de dispersion,
comme dans de nombreuses études sur les loups gris (Ballard, Whitman & Gardner, 1987 ; Boyd
etal.,, 1995 ; Mech & Boitani, 2003 ; Blanco & Cortes, 2007).
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Nous avons émis 'hypothese que la direction de la dispersion serait aléatoire car des zones
inoccupées étaient présentes dans toutes les directions sur la péninsule. Bien que la zone de gestion
soit délimitée par de l'eau, les distances de dispersion et les emplacements des groupes natals étaient
tels que les loups n'auraient pas da étre influencés a se déplacer vers I'ouest simplement a cause de
la présence d'eau. Les observations suggerent cependant que la présence de zones humides a la
périphérie de la péninsule, combinée aux limites de I'eau, constituait une barriere a la dispersion
des loups. Ceci est corroboré par I'absence de domaines vitaux pres des bords de la péninsule dans
les zones humides et par les chemins empruntés par les disperseurs, qui ont évité une grande partie
des zones humides périphériques (Fig. 4). Cependant, aucun endroit ne suggere que les loups se
sont approchés a plusieurs reprises du bord de la péninsule et ont fait demi-tour a cause de I'eau.
Au contraire, les zones humides, en particulier dans les parties Est et sud de la zone d'étude, ont
été évitées et les loups n'ont eu d'autre choix que de se disperser vers l'ouest. De plus, la présence
de l'agriculture dans la zone d'étude peut avoir eu une influence sur la direction de la dispersion.
Cette hypothese est confirmée par notre constatation qu'en 1990-1998, la majorité des domaines
vitaux contenaient de I'agriculture comme type d'occupation du sol dominant. Les zones humides
et les foréts sont considérées comme des habitats moins préférés des loups rouges (Hinton &
Chamberlain, 2010) et la disponibilité des proies est faible dans les zones foresticres gérées mais
plus élevée dans les zones agricoles (Lee et al., 1982, Noffsinger et al., 1984 7» Phillips et al., 2003).
Par conséquent, la disponibilité d'un habitat de meilleure qualité avec suffisamment de proies, en
particulier dans la partie ouest de la zone d'étude, peut avoir influencé la direction de la dispersion.
Cect était clair de 1990 a 1998 et a légerement diminué de 1999 a 2007, probablement en raison
d'un nombre accru de meutes de loups établies a I'ouest. La préférence pour l'agriculture dans les
domaines vitaux a également diminué au cours de la période 1999-2007, avec seulement 30% des
disperseurs partant et s'installant dans une zone agticole. Dans 15% des cas restants, le domaine
vital natal était dominé par l'agriculture, mais les disperseurs se sont installés dans un mélange
d'agriculture (par exemple, 50% d'agriculture et 50% de zones humides). L'augmentation des types
d'occupation du sol mixtes observés dans les domaines vitaux entre 1999 et 2007 par rapport a
1990-1998 (Tableau 4) suggere qu'avec I'augmentation de la population, les loups ont utilisé des
zones avec des types d'occupation du sol multiples, peut-étre en raison d'une compétition accrue
pour l'acces aux ressources préférées comme l'agriculture. 11 est possible que les loups se soient
arrétés a la limite ouest de la zone de gestion car on y trouve de grandes zones humides et du bois
géré, ainsi que des routes principales et des zones développées (Fig. 1). Les études sur la dispersion
des loups gris montrent que la direction est influencée par le type d'habitat, la topographie, la
densité des loups et la densité humaine (Mech & Boitani, 2003). Dans notre étude, la direction de
la dispersion des loups semble étre influencée par le type d'habitat : évitement des zones humides
et de I'eau et préférence pour les terres agricoles.

Cette étude offre la premicre analyse compléte a long terme des caractéristiques de dispersion natale
du loup rouge. Bien que I'habitat privilégié¢ de la péninsule d'Albemarle puisse étre saturé (USFWS,
2007), I'age moyen et la distance de dispersion ne changent pas de maniere significative en réponse
a cette situation. Les résultats les plus remarquables concernant les caractéristiques de la dispersion
natale sont la diminution de la distance de dispersion des jeunes d'un an/adultes etle changement
du moment de la dispersion, qui se sont tous deux produits apres la stabilisation de la population,
et la preuve de I'IPNH dans les deux périodes. Il est important de noter que nos résultats
permettent de comprendre les caractéristiques de la dispersion natale des loups rouges pendant une

période de conditions changeantes. Les résultats de 1999 a 2007 peuvent montrer les
caractéristiques de dispersion d'une population de loups rouges stable et établie, ce qui n'a jamais
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été possible en raison de 'éradication des loups rouges dans la nature dans les années 1970, avant
toute étude scientifique a long terme (McCarley & Carley, 1979).
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