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Résumé

Nous avons mené une étude pilote pour tester l'utilité des colliers GPS (Global Positioning
System) pour étudier la prédation des loups (Canis lupus) sur les faons de cerfs de Virginie
(Odocoilens virginianus). L'utilisation de colliers GPS avec de courts intervalles entre les
tentatives de localisation sur 5 loups et 5 cerfs pendant les étés 2002-2004 dans le nord-est
du Minnesota, aux USA, a démontré comment cette approche pouvait fournir de nouvelles
informations sur le comportement de chasse des loups sur les faons. Par exemple, un loup a
parcouru 1,5-3,0 km et a passé 20-22 heures dans les environs immédiats des sites connus de
mise a mort des faons et 0,7 km et 8,3 heures sur les sites de charognage. Les trajets des loups
indiquent qu'ils se rendent intentionnellement dans les aires d'estivage des cerfs, qu'ils
parcourent de 0,7 2 4,2 km dans ces aires et qu'ils passent de 1 a 22 heures par visite. Chaque
paire de 3 loups munis d'un collier GPS a été localisée ensemble pour 6% des sites potentiels.
A partir des données des colliers GPS, nous avons estimé que chaque aire d'estivage de cerfs
dans un territoire de meute contenant 5 loups agés d'un an et chassant individuellement serait
visitée par un loup en moyenne tous les 3 a 5 jours. Cette approche présente un grand
potentiel pour l'étude du comportement de chasse estivale des loups dans les zones ou
l'observation directe est peu pratique ou impossible.

INTRODUCTION

La plupart des chercheurs qui ont étudié les interactions entre les loups (Canis lupus) et les
cetfs de Virginie (Odocoilens virginianus) dans les zones forestieres l'ont fait en hiver car ces
interactions sont généralement impossibles a observer en été. Cependant, on sait peu de
choses sur le comportement des loups qui chassent et tuent les faons pendant I'été.

Les colliers-radio GPS (Global Positioning System) permettent d'étudier de nombreuses
questions relatives au comportement de la faune sauvage que les chercheurs n'ont pas pu
explorer jusqu'a présent. Nous avons utilisé des colliers GPS sur des loups et des cerfs dans
le cadre d'une étude pilote afin de 1) tester l'utilité des colliers GPS pour étudier les
mouvements des loups chassant les cetfs pendant 1'été, 2) obtenir des informations sur la
nature des interactions entre les loups et les cerfs pendant I'été, et 3) obtenir au moins une
premicre approximation de la fréquence a laquelle les cerfs individuels sont testés par les

loups pendant I'été.
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AIRE D’ETUDE

Nous avons mené notre étude au cours des étés 2002-2004 dans une zone de 2 100 km® de
la Superior National Forest au nord-est du Minnesota (48°N, 92°W). Nelson et Mech (1981)
fournissent une description détaillée de la zone d'étude. Les loups étaient présents dans toute
la zone d'étude a des densités de 28-36/1000 km* (L. D. Mech, United States Geological
Survey, données non publiées). La zone était proche de la limite nord de 'aire de répartition
des cerfs, et la densité était estimée a 12-15 cerfs/10 km®> (M. H. Dexter, Minnesota
Department of Natural Resources, rapport non publié). Les principales proies des loups dans
la région étaient les cetfs, principalement les faons pendant 1'été.

METHODE

De mai a juillet 2002-2004, nous avons piégé des loups vivants et les avons anesthésiés avec
250 mg de Telazolt (Fort Dodge Laboratories, Inc., Fort Dodge, IA) et 0,375 mg de xylazine
administrés a l'aide d'une seringue a perche et nous avons inversé la xylazine avec 0,15 mg/kg
de yohimbine. Nous avons sexé, pesé et marqué les loups a I'oreille, et nous avons déterminé
leur 4ge en fonction de l'usure des dents (Gipson et al. 2000). Nous avons mesuré les
testicules et les tétines pour évaluer I'état de la reproduction et nous avons administré des

antibiotiques.

Nous avons équipé les loups de colliers GPS programmés pour obtenir des localisations a
intervalles réguliers (Televilt, Lindesberg, Sue¢de, et Advanced Telemetry Systems, Inc. [ATS],
Isanti, MN). En 2002, nous avons programmé les colliers GPS pour obtenir des localisations
a des intervalles de 60 minutes entre 10h00 et 18h00 heutres et a des intervalles de 10 minutes
entre 18h00 et 10h00 heures. En 2003-2004, nous avons programmé les colliers pour obtenir
des localisations a des intervalles de 10 minutes ou de 15 minutes, 24 heures sur 24. Nous
nous attendions a ce que les localisations se situent a moins de 5 m et 30 m de la position
réelle 50% et 95% du temps, respectivement (Moen et al. 1997, Dussault et al. 2001).

Les colliers télémétriques ont transmis des données a des intervalles préprogrammeés, et tous
les colliers GPS ont stocké les données pour les télécharger lors de la récupération du collier.
Les colliers GPS contenaient soit des mécanismes de chute que nous avons programmés
pour les relacher apres 110 jours ou 130 jours apres la mise en service (Televilt), soit des
mécanismes que nous pouvions relacher a volonté (ATS) a l'aide d'un émetteur-récepteur
télécommandé.

Pour localiser les kills, nous avons téléchargé quotidiennement les données transmises par
les colliers GPS et nous avons reporté les emplacements sur des cartes topographiques
numériques de la zone d'étude (TOPO !, National Geographic Society, Hanover, PA). Nous
avons identifié les kills-sites potentiels en notant les concentrations de localisations GPS qui
n'étaient pas des sites d'habitation connus des loups. Nous avons recherché les coordonnées
des kills-sites potentiels et des zones environnantes et avons enregistré les preuves de

prédation ou de charognage (par exemple, sang, restes d'animaux, excréments de loups).

Nous avons classé comme kills-sites ou sites de charognage, les concentrations de lieux ou
nous avons trouvé des preuves de prédation ou de charognage lors des recherches au sol.

Les kills-sites contenaient des preuves qu'une prédation avait eu lieu récemment, comme du
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sang frais et des restes de proies, de la végétation et du sol perturbés, et des crottes de loup
fraiches. Les Kkills-sites, qui n'étaient pas nécessairement des prédations de loups,
comprenaient uniquement des sites associés a de vieux restes de carcasses d'ongulés, tels que
des peaux et des os desséchés. Un site de charognage contenait les restes d'une carcasse de
cerf que les humains avaient placée.

Nous avons capturé des cetfs en mars 2003 et 2004 dans des pieges, anesthésié les animaux
avec 1,1 mg/keg de chlorhydrate de xylazine et 9,0 mg/kg de chlorhydrate de kétamine
(Kreeger 1996), et inversé l'effet de la xylazine avec 0,22 mg/kg de chlorhydrate de
yohimbine (Mech et al. 1985). Nous avons pesé, mesuré et marqué les cerfs a l'oreille, puis
nous avons prélevé une incisive 14 pour le vieillissement (Nelson 2001). Nous avons ensuite
fixé un collier GPS amovible (ATS) programmé pour obtenir une localisation par semaine
jusqu'au 15 mai et une localisation toutes les 30 minutes par la suite. La précision de
positionnement était la méme que pour les colliers GPS des loups. Nous avons relaché a
distance les colliers des cerfs apres que le niveau de la batterie du GPS ait chuté en dessous
du seuil requis pour obtenir des points de repere.

Notre objectif principal pour les données GPS des loups était de caractériser I'utilisation par
les loups des kills-sites connus et des zones d'estivage des cerfs. Pour minimiser les biais liés
a la capture, nous avons exclu les localisations GPS au cours des 5 premiers jours suivant la
capture. Nous avons tracé les données GPS dans ArcMap et utilisé les outils d'analyse de
Hawth (www.spatialecology.com) pour calculer les polygones convexes minimaux des cerfs
(MCP ; Mohr 1947) et les caractéristiques des mouvements des loups.

Les intervalles entre les localisations successives dans tous les ensembles de données GPS
sur les loups varient. Nous avons inclus toutes les données associées a l'utilisation par les
loups des kills-sites connus et de charognage et des zones d'estivage des cerfs afin de
maximiser la taille des échantillons. Notre analyse a inclus des données composées
d'intervalles de tentatives de localisation GPS de 10 minutes et de 15 minutes. Comme les
intervalles réels étaient similaires pour les différents taux de tentatives, nous avons pu
comparer directement les caractéristiques du mouvement des loups entre tous les ensembles
de données.

Nous avons utilisé les données GPS des cerfs pour déterminer les emplacements et
l'utilisation par les loups des aires d'estivage des cerfs. Nous n'avons pas essayé de caractériser
les interactions individuelles entre loups et cerfs ou l'utilisation par les loups des zones
centrales d'utilisation des cerfs, car I'heure des localisations GPS des cerfs et des loups ne
coincidait généralement pas, et certains intervalles de localisation GPS auraient pu inclure
des interactions non détectées entre les loups et les cetfs ou l'utilisation par les loups des
zones centrales d'utilisation des cerfs. Pour les aires d'estivage des cerfs, nous avons utilisé
les MCP de toutes les localisations GPS du 15 mai au 15 aout. Les MCPs contenaient
généralement des groupes de points denses avec quelques valeurs aberrantes qui ont été
arbitrairement exclues si elles se trouvaient a une distance de >200 m. Nous avons utilisé
cette méthode commune parce qu'elle nous a permis d'obtenir des résultats plus précis. Nous
avons utilisé cette méthode commune parce qu'elle permet de démontrer le potentiel de la
télémétrie GPS pour I'étude du comportement de chasse des loups et parce que nos MCP de

Demma, Barber-Meyer & Mech 2007 3 Traduction Deepl & RP — 01/12/2023



cerfs comprenaient 739-2 808 localisations (Tableau 1) sans grands vides, minimisant ainsi
deux des principaux biais des MCP (White et Garrott 1990).

Tableau 1. Données de base sur les loups et les cerfs munis d'un collier GPS (Global Positioning System) et suivis dans
le cadre de I'étude dans la Superior National Forest au nord-est du Minnesota, Etats-Unis, pendant la période 2002-
2004

Animal Age Study No. GPS # location Min. convex
no.” Species Sex (_\'r)" GPS study period duration (d) locations interval (min) polygon area (ha)
845°¢ wolf F 3 17 Jun-24 Jul 2002 38 2,664 154
883 wolf F 1 3 Jun-5 Jul 2003 33 1,669 28
895 wolf F 1 11 Jun-3 Jul 2003° 23 1,009 29
901 wolf M 2 16 Jun-17 Jul 2003 32 2,281 20
881f wolf M 8 21 Jun-7 Aug 2004 48 2,880 24

8084 deer F 2 16 May-15 Aug 2003 92 803 132
8094 deer F 3 15 May-15 Aug 2003 93 2,808 203
8104 deer F 3 15 May-15 Aug 2003 93 1,359 87
8110 deer F 2 15 May-15 Aug 2003 93 739 139
8158 deer F 8 15 May-5 Aug 2004 83 1,403 133

a Tous les colliers GPS pour loups étaient de marque Televilt (Lindesberg, Suéde) avec un taux de tentative de localisation
de 1/10 min, sauf indication contraire ; tous les colliers GPS pour cerfs étaient de marque Advanced Telemetry
Systems, Inc. (Isanti, MN) avec un taux de tentative de localisation de 1/30 min.

b Pour les cerfs, le 1¢ juin de I'année étudiée.

< Capturés pour I'étude des kills-sites et de charognage, nous avons utilisé tous les autres loups pour I'étude de I'utilisation
des territoires des cerfs. Bien que la durée de vie du collier soit de 38 jours, nous avons tenté de recueillir des données
sur les kills-sites pendant 25 jours et avons réussi pendant 17 jours.

d Comprend uniquement les intervalles de localisation entre 1800 et 1000 h lorsque le taux de tentative de localisation
GPS était de 1/10 min.

e Dispersé du territoire natal aprés le 16 juin 2003.

f Collier GPS de Advanced Telemetry Systems avec un taux de tentative de localisation GPS de 1/15 min.

Tous les cerfs marqués par GPS étaient des femelles adultes, et nous avons supposé que les
cerfs agés de =3 ans étaient accompagnés de 1 a 3 faons (Petraborg et Burcalow 1965). Les
mouvements quotidiens de tous les cetfs équipés de GPS, a l'exception peut-étre d'un cerf
de 2 ans, pendant la période fin mai-début juin, étaient caractéristiques de la parturition
(Nelson et Mech 1981, Huegel et al. 1985). Lorsque les données montraient que les loups se
trouvaient dans les aires de répartition des cerfs, nous avons supposé que les loups chassaient
les faons plutot que les femelles adultes car, dans notre zone d'étude, la survie des cerfs
adultes pendant I'été était de 0,99, alors que la survie des faons était de 0,66 (Nelson et Mech,
1980).

Nous avons tracé les positions GPS des loups sur les sites ou nous avons trouvé des animaux
tués et des restes de carcasses pendant les recherches au sol. Nous avons ajouté des lignes
reliant les points GPS successifs pour approximer les trajets des loups, et nous avons
superposé les localisations des loups et les lignes sur les sites connus de prédation et de
charognage. Nous avons considéré que les localisations des loups étaient associées a
l'utilisation des sites de prédation ou de charognage si elles avaient eu lieu dans les 24 heures
précédant la découverte du site par les équipes de terrain et si elles étaient situées a moins de
200 m des restes de la proie. Nous avons également inclus les localisations des loups situées
a 200-500 m des restes de proies si elles indiquaient une utilisation localisée survenant apres
l'arrivée et avant le départ de la zone (telle que caractérisée par un déplacement directionnel).
Nous avons calculé les caractéristiques de l'utilisation par les loups des sites connus de
prédation et de charognage, y compris I'heure de la journée, le temps passé sur le site et la
distance minimale parcourue sur le site.

Nous avons considéré que les emplacements et les trajets des loups qui chevauchaient les
MCP des cetfs représentaient 'utilisation par les loups d'un territoire d'été des cerfs. Nous
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avons estimé 'utilisation par les loups de l'aire d'estivage des cetfs en utilisant toutes les
localisations des loups a I'intérieur des MCP des cerfs, et nous n'avons inclus les localisations
des loups a l'extérieur des MCP des cerfs que si 1) elles précédaient ou suivaient
immédiatement une localisation a l'intérieur du MCP, 2) la plus grande partie de la distance
entre les localisations chevauchant la limite du MCP était a l'intérieur du MCP, et 3)
l'intervalle entre les localisations chevauchantes était de <10 minutes. Nous avons calculé les
caractéristiques suivantes de l'utilisation par les loups des aires d'estivage des cerfs : heure du
jour, temps passé dans l'aire, distance minimale parcourue dans l'aire (le total de toutes les

distances consécutives entre tous les points utilisés), et taux de déplacement minimal.

Nous avons calculé la fréquence des visites de loups dans chaque aire d'estivage de cerfs
équipés de GPS en divisant le nombre de visites de loups équipés de GPS par le nombre de
jours-loups équipés de GPS. Nous avons calculé le nombre de jours-loups GPS pour chaque
territoire d'été de cerfs en additionnant les périodes d'étude de tous les loups GPS dont les
territoires d'été chevauchaient les territoires de cerfs. Nous avons considéré les
emplacements des loups 2 l'intérieur des tetritoires d'été des cerfs comme des visites, et nous
avons compté chaque visite comme distincte si les emplacements et les chemins des loups
indiquaient que le loup avait quitté le territoire d'été des cerfs et s'était éloigné de >500 m
avant de revenir, ou s'il était revenu >12 heures plus tard. Nous avons déterminé la fréquence
des visites de loups par rapport aux limites de I'aire de répartition du GPE des cerfs, ainsi
qu'aux limites créées par l'ajout de tampons de 100 m et de 200 m a chaque GPE. Nous
avons calculé la fréquence des visites de loups en relation avec les MCP tamponnés afin de
fournir une gamme d'estimations pour aider a compenser la possibilité que nos MCP de cerfs
solent incompletement décrits (White et Garrott 1990).

Nous avons examiné la fréquence a laquelle les membres d'une méme meute de loups se
trouvaient a proximité les uns des autres en tragant les positions GPS de 3 membres de la
meute de Pike Lake dont les positions GPS coincidaient pendant <1 a 19 jours. L'heure des
positions GPS ne coincidant généralement pas exactement entre les membres de la meute,
nous avons supposé qu'ils pouvaient étre ensemble lorsque 2 loups étaient localisés a moins
d'une heure et 100 m l'un de 'autre.

RESULTATS

Nous avons capturé une femelle non reproductrice (n° 845) de la meute de Farm Lake au
cours de I'été 2002 pour étudier l'utilisation des kills-sites. La période d'étude GPS du loup a
duré 38 jours, avec 2 664 positions. L'intervalle moyen entre les localisations GPS était de 15
minutes (SD = 38) entre 18h00 et 10h00 heures lorsque le collier GPS était programmé pour
tenter des fixations a un taux d'une fixation toutes les 10 minutes (Tableau 1). Nous avons
capturé et instrumenté 4 loups de la meute de Pike Lake au début de 1'été 2003 et 2004 pour
¢tudier l'utilisation par les loups des territoires des cerfs. Les animaux étudiés comprenaient
2 femelles et 2 males agés de 1 a 8 ans. La période d'étude GPS moyenne était de 34 jours
(SD =10, » = 4) et le nombre de localisations était en moyenne de 1 960 (SD = 804, » = 4).
Les intervalles de localisation moyens réels des colliers programmés pour des tentatives de
fixation de 10 minutes et ceux programmés pour des tentatives de fixation de 15 minutes
¢taient similaires (25 min, # = 4 956 vs. 24 min, » = 2 879). La proportion moyenne de
fixations tridimensionnelles (3D) pour les colliers T¢élévilt était de 31% (intervalle = 27-35%)
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contre 80% pour le collier ATS. La dilution horizontale moyenne de la précision des fixations
était de 3,6 (SE = 0,02) pour les colliers Televilt et de 3,9 (SE = 0,08) pour le collier ATS.

Nous avons capturé et équipé de colliers GPS 4 cerfs en mars 2003 et un cerf en mars 2004,
chacun ayant migré vers des territoires d'été qui se chevauchaient spatialement et
temporellement avec les territoires des loups GPS (Tableau 1). La durée de sé¢jour des cerfs
au GPS était en moyenne de 91 jours (SD = 4) et le nombre moyen d'emplacements GPS
par cerf était de 1 422 (SD = 833). La surface moyenne des MCP d'été, qui incluait un cerf
équipé d’'un GPS a proximité et qui ne chevauchait aucun loup équipé d’un GPS, était en
moyenne de 137 ha (SD = 37).

Du 17 juin au 24 juillet 2002, nous avons essayé de télécharger a distance les données des
colliers GPS des loups pendant 25 jours et nous avons réussi pendant 17 jours. Nous avons
identifié et recherché 47 grappes de localisation GPS qui indiquaient des emplacements
possibles de kills-sites et nous avons réussi a localiser 4 kills-sites et 2 sites de charognage
(Tableau 2). L'effort de recherche pour chaque groupe variait d'environ 0,25 a 1,5 heure et
dépendait de la densité de la végétation, de I'apparence de la carcasse, du nombre de grappes
restants a examiner et de la lumiere du jour restante. A la fin du mois de juillet, nous avons
commencé a découvrir des sites de rendez-vous pour les loups dans certaines grappes et nous
avons donc cessé les recherches au sol. Les mouvements du loup n°845 approchant et
quittant les kills-sites et de charognage étaient généralement directionnels avec des distances
uniformes entre les positions GPS. Les mouvements représentant l'utilisation des sites de
prédation et de charognage étaient caractérisés par de courtes distances parcourues et de
nombreux changements de direction entre les localisations successives. Les grappes
d'emplacements GPS des loups se trouvaient a <20-500 m de chaque emplacement ou nous
avons trouvé des preuves de prédation (Fig. 1).

Tableau 2. Caractéristiques des kills-sites des faons de cerfs et des sites de recherche de nourriture utilisés par un loup
muni d'un collier GPS (Global Positioning System) dans la Superior National Forest au nord-est du Minnesota, USA,
pendant la période du 17 juin au 1er juillet 2002

Site no." Investigation date Remains found Site area (ha) Time present (hr) Min. distance traveled (m)
1* 17 Jun 2002 jaw, teeth 1.0 9.7 985
2 19 Jun 2002 flesh, hair 13.3 21.8 2,998
3 20 Jun 2002 bones, hair 08 13.0 1,057
4 20 Jun 2002 carcass 41 11.5 1,306
5° 24 Jun 2002 ankle, hoof 28 20.1 1,503
6 1 Jul 2002 bones, hair 03 3.7 366
x5 8.1; 0.6 21.0; 8.3 2,251; 712

a Sauf indication contraire, les sites sont des kills-sites.

b Le loup était sur le site au début de la période d'étude GPS, donc le temps de présence et la distance parcourue sont
min.

< Site de charognage d'un cerf ou d'un orignal adulte.

d Le loup était sur le site lorsque nous sommes arrivés et a probablement été effrayé par la carcasse. Les caractéristiques
d'utilisation sont antérieures & la perturbation, il s'agit donc de minima.

e |l pourrait s'agir de minima ; le loup se trouvait & moins de 250 m du site pendant la présence des chercheurs.

f Carcasse de cerf placée par I'homme.

9 La premiére valeur ne comprend que les kills n° 2 et n° 5. La deuxiéme valeur ne comprend que les sites de charognage.
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Figure 1. Localisation des loups et direction de leur déplacement (fléches) par rapport & la localisation des restes de
proies (étoiles) trouvés sur des kills-sites et de charognage connus (ombrés) utilisés par un loup porteur d'un collier du
Global Positioning System dans la Superior National Forest au nord-est du Minnesota, USA, pendant la période du 17
juin au 1erjuillet 2002. La zone ombrée du site numéro 4 représente la zone d'utilisation du loup avant que les chercheurs
ne la perturbent

Au kill-site 1, nous avons pu déterminer a partir des données GPS que le loup n°845 était
présent au début de la période d'étude GPS. Les caractéristiques d'utilisation de ce site sont
donc minimales. Sur le kill site 4, nous avons trouvé une carcasse de faon presque intacte et
nous avons détecté le mouvement d'un grand animal des son arrivée. Les positions GPS de
la louve 845 indiquent que 30 minutes avant notre arrivée sur le kill-site, elle était proche de
l'endroit ou nous avons découvert la carcasse et qu'elle est restée a proximité pendant que
nous étions présents. Comme nous avons probablement dérangé la louve 845 lors de cette
mise a mort, les seules données utilisables datent d'avant le dérangement. Ainsi, les
caractéristiques d'utilisation de ce site sont minimales et représentent probablement
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principalement un comportement de chasse et de mise a mort parce que nous avons
apparemment dérangé le loup dans les premiers stades de I'alimentation.

Nous avons pu calculer que les surfaces utilisées sur les 2 kills-sites comprenant des périodes
completes d'utilisation étaient de 2,8 ha et 13,3 ha et qu'elles étaient en moyenne de 8,1 ha
(Tableau 2), et que la distance minimale moyenne parcourue par le loup sur les sites était de
2 251 m. Le temps moyen passé sur les 2 sites était de 21,0 heures. La surface moyenne
utilisée autour de tous les kill-sites était de 5,3 ha (SD = 5,5, » = 4), et la distance minimale
parcourue sur les sites était en moyenne de 1 698 m (SD = 893, # = 4). Le loup 845 a passé
en moyenne 15,8 heures (SD = 6,1, » = 4) sur tous les kill-sites et a moins utilisé les 2 sites
de charognage. Les données GPS de l'animal ont montré que la surface moyenne utilisée sur
les kill-sites était de 0,6 ha, la distance minimale parcourue était en moyenne de 712 m
(Tableau 2), et le temps passé sur les kill-sites était en moyenne de 8,3 heures. Le loup 845
est arrivé et a quitté tous les kill-sites et de charognage entre 24 heures et 12 heures.

Au cours de I'été 2003, 3 loups identifiés par GPS ont utilisé des zones qui chevauchaient 4
aires d'estivage de cerfs identifiées par GPS, et en 2004, un loup identifié par GPS a
chevauché une aire d'estivage de cerfs identifiée par GPS. Nous avions donc suffisamment
de données GPS pour caractériser l'utilisation des loups lors de 8 visites dans des aires
d'estivage de cerfs et la moyenne générale de l'intervalle de localisation GPS des loups dans
les aires d'estivage de cerfs marquées au GPS était de 59,7 minutes (SE = 15,0, » = 43).

Les données des colliers GPS des loups nous ont permis de déterminer que les emplacements
et les modes de déplacement des loups variaient par rapport aux aires d'estivage du cerf
inconnu. A plusieurs reprises, la direction des déplacements des loups a changé de facon
marquée (=90°) lorsque le loup s'approchait ou entrait dans l'aire d'estivage des cetfs (Fig.
2). La distance minimale moyenne parcourue par les loups dans les aires d'estivage de cerfs
équipés de GPS était de 1 894 m (SE = 385, # = 8). La vitesse moyenne de déplacement des
loups au cours de chaque visite d'un tertitoire d'été de cerfs vatiait de 7,0 m/minute a 51,2
m/minute (Tableau 3). La vitesse moyenne globale des loups dans les aites d'estivage des
cetfs équipés de radio-émetteurs était de 14,0 m/minute (SE = 2,5, » = 43). La vitesse
moyenne la plus élevée observée était de 57,9 m/minute entre des localisations GPS
successives a 10 minutes d'intervalle. Le temps minimum passé dans les aires d'estivage des
cerfs repérés par GPS était en moyenne de 5,9 heures (SE = 3,0, » = 8). Lors de 5 des 8
visites de I'aire d'été du cerf, les loups ont passé 1 heure, tandis que lors des 3 visites restantes,
les loups ont été présents pendant 5,5 heures (Tableau 3). Les loups sont arrivés tout au long
de la journée dans les aires d'estivage des cerfs repérés par GPS et en sont repartis entre 8
heures et 23 heures.

En combinant les données des colliers GPS des loups et des cerfs, nous avons pu constater
que chaque loup muni d'un collier GPS a visité un territoire d'été de cerfs muni d'un collier
GPS en moyenne une fois tous les 17-24 jours, en fonction de la taille de la zone tampon
autour du MCP des cerfs (Tableau 4). En extrapolant ces données a une taille de meute de 5
loups agés d'un an et chassant individuellement (voir ci-dessous), nous pouvons estimer que
chaque aire d'estivage de cerfs a été visitée par un loup en moyenne une fois tous les 3 a 5

jours.
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Figure 2. Localisation des loups et direction de leur déplacement (fléches) par rapport aux polygones convexes minimaux
(ombrés) des aires d'été des cerfs signalés par le Global Positioning System dans la Superior National Forest, au nord -
est du Minnesota (Etats-Unis), en 2003-2004. L'intervalle moyen global de localisation des loups dans les aires de
répartition était de 60 minutes, mais pour chaque carte, certains intervalles de localisation étaient beaucoup plus longs

Nous avons appliqué I'analyse du Systeme d'Information Géographique (SIG) aux données
GPS des loups pour déterminer les informations sur les associés des loups. Les 3 loups de la
meute de Pike Lake dont les positions GPS se chevauchaient ont été rarement trouvés
ensemble. Les positions GPS des loups 883 et 895, qui étaient des femelles d'un an de la
méme portée et dont les périodes GPS se chevauchaient pendant 6 jours, se trouvaient a
moins de 100 m l'une de l'autre pendant la méme heure pour 20 des 315 (6%) et 12 des 345
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(3%) des positions possibles, respectivement. Le loup 883 et un compagnon de meute male
de 2 ans, le loup 901, ont eu des périodes GPS chevauchantes de 19 jours et ont pu étre
ensemble pour 20 des 909 (2%) et 29 des 1 451 (2%) localisations respectivement. Les MCP
des loups 883 et 901 se sont chevauchés a 70% pendant la période ot les deux ont été suivis.
Les périodes GPS du loup 895 et du loup 901 se sont chevauchées pendant 1 jour et ils n'ont
jamais été ensemble.

Tableau 3. Caractéristiques de l'vtilisation par les loups des aires d'estivage des cerfs munis d'un systéme de
positionnement global (GPS) dans la Superior National Forest du nord-est du Minnesota (Etats-Unis), en 2003-2004

Deer min. convex Wolf visit Time present Min. distance & interval
Visit no. ‘Wolf no. Deer no. polygon area (ha) period date(s) (hr) traveled (m) travel rate (m/min)
3 883 8110 139 1 Jul 2003 0.3 669 33.8
5 901 8084 132 4 Jul 2003 0.5 744 29.2
1 883 8110 139 11 Jun 2003 0.7 1,892 51.2
7 881 8158 133 10 Jul 2004 0.8 1,534 32.9
8 881 8158 133 21 Jul 2004 1.0 1,761 29.3
4 901 8084 132 3 Jul 2003 5.5 4,153 18.1
2 883 8104 87 26 Jun 2003 16.7 2,049 7.0
6 901 8094 203 5-6 Jul 2003 21.8 2,346 10.0

Tableau 4. Fréquence estimée des visites des loups munis d'un collier GPS sur le territoire d'été des cerfs dans la Superior
National Forest au nord-est du Minnesota, Etats-Unis, en 2003-2004¢

Total visits if corresponding buffer area added

100 m 200 m

Deer no. GPS wolf d GPS wolf visits  Time/wolf visit (d) Total visits Time/wolf visit (d)  Total visits  Time/wolf visit (d)

8084" 64 2 32 3 21 3 21
8094° 32 1 32 1 32 1 32
8104° 32 2 16 2 16 ) 16
8110° 69 3 23 4 17 5 14
8158° 47 2 24 2 24 3 16
Total 244 10 12 14

% 24 20 17

* Time/wolf visit frequency rounded to nearest whole day.
" Summer 2003.
€ Summer 2004.

DISCUSSION

La déduction du comportement de chasse des loups a partir des données des colliers GPS

comprenant des localisations avec une précision inférieure a2 30 m et des intervalles aussi
courts que 10 minutes, a constitué une amélioration considérable par rapport aux études
précédentes utilisant des colliers conventionnels ou 'obtention d'une telle précision et d'une
telle vitesse de localisation n'était pas possible. Nos données GPS nous ont permis d'estimer
le temps passé, la distance parcourue et les taux de déplacement des loups sur les sites ou ils
chassaient, tuaient et consommaient des faons de cerfs de Virginie. En outre, nous avons pu
obtenir les premieres approximations du taux auquel les cerfs sont testés par les loups
pendant I'été.

En raison de la nature de nos données sur les loups (uniquement des localisations GPS, pas
d'observations directes des loups), nous n'avons pas pu déterminer le comportement de
chasse réel des loups. Nous avons pu déduire que les caractéristiques d'utilisation des sites
de prédation représentaient une variété, et probablement tout le continuum, d'activités liées
a la chasse aux faons de cetfs de Virginie, y compris la recherche, la captute et I'abattage, la
consommation, la cache, et le repos ou le sommeil apres I'alimentation initiale. Le loup n°845
a utilisé les kills-sites pendant de longues périodes. Dans les zones immédiates ou nous avons
trouvé des preuves du kill récent de faons et ou nous avions des informations sur l'arrivée et
le départ, le loup 845 a passé 20-22 heures et a parcouru des distances minimales de 1,5-3,0
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km pres des sites. Sur les sites de charognage connus, le loup 845 a passé moins de temps, a
couvert moins de surface et s'est déplacé sur de plus courtes distances, comme prévu parce
qu'il y avait moins a manger (probablement seulement des restes de squelettes) et qu'aucun
temps ou effort n'était nécessaire pour trouver, poursuivre ou tuer les proies.

Les visites des loups dans les aires d'estivage des cetfs semblaient intentionnelles dans la
plupart des cas, si l'on en croit les changements de direction des déplacements lorsque les
loups s'approchaient ou entraient dans les aires de cerfs. Le temps passé et la distance
patcourue par les loups dans les aires d'estivage des cerfs variaient considérablement et ces
caractéristiques comprenaient probablement une gamme de comportements de chasse,
d'efforts de recherche et de succes. Dans 5 des 8 visites, les loups ont passé <1 heute sur
place, alors que dans les 3 autres visites, les loups ont passé environ 6 heures, 17 heures et
22 heures. Bien que nous n'ayons pas pu déterminer si les loups ont réellement tué des faons
au cours des 8 visites documentées dans les aires d'estivage des cetfs, 2 des visites, ou les
loups sont restés =17 heures, étaient les plus similaires a celles des faons tués connus. Si les
loups ont effectivement chassé les faons des cerfs marqués par GPS et qu'ils ont
effectivement tué deux faons, ces données constitueraient un taux de réussite de 25% des
tentatives de chasse.

Nos données de localisation GPS ont également fourni des informations sur la fréquentation
des cerfs par les loups. Toutes les aires d'estivage des cerfs marquées par GPS dans le
territoire de la meute du lac aux Brochets ont été visitées par >1 membre de la meute marqué
par GPS (Fig. 3). Avec une meute moyenne d'environ 5 loups adultes dans notre zone
d'étude, nous avons estimé qu'un loup visitait chaque patcours d'été de cerfs en moyenne
tous les 3-5 jours, ou 18-30 fois pendant la période juin-aout. Nous n'avons pas pu
déterminer la distribution des aires d'estivage des cetfs sur l'ensemble du territoire de la meute
du lac Brochet, mais il est raisonnable de supposer que dans les zones ou nous n'avions pas
de cerfs marqués par GPS, nos loups visitaient probablement d'autres aires d'estivage des
cetfs pour chasser les faons de la méme maniere que nous l'avons observé dans les aires
d'estivage des cerfs connues. Le nombre de visites de loups dans les aires d'estivage de cerfs
a augmenté avec l'ajout de zones tampons autour des aires de cerfs. La plupart des visites de
loups ont eu lieu a l'intérieur des MCP d'origine des cerfs repérés par GPS et représentaient
71% du total des visites dans les MCP tamponnés de 200 metres. Nous pensons donc que
l'ajout de zones tampons de 200 m (et les visites de loups correspondantes) aux aires de
répartition des cerfs était une approche raisonnable pour estimer les visites de loups dans les
aires de répartition des cerfs qui étaient probablement sous-estimées par nos méthodes.

Notre comparaison SIG des données des colliers GPS des loups parmi les membres de
meutes suivis simultanément a fourni des informations précieuses sur les associations de
loups. Nous avons trouvé les membres de nos meutes ensemble dans <6% des sites pendant
I'été. Ce faible degré d'association est inférieur a celui trouvé dans d'autres études estivales,
qui tendent a rapporter des associations d'environ 15-40%. Cependant, la plupart de ces
études étaient biaisées par des données diurnes lorsque les loups ont tendance a se
rassembler autour des tanieres et des sites de rendez-vous (Van Ballenberghe et al. 1975,
Peterson et al. 1984, Ballard et al. 1991, Mech et Merrill 1998). De facon similaire a nos
résultats, Kolenosky et Johnston (1967), qui ont suivi des loups jour et nuit, ont trouvé que
2 membres de la meute avaient tendance a se déplacer de facon indépendante pendant I'été
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en Ontatio, Canada. Ces résultats soulignent l'avantage qu'ont les colliers GPS de fournir des
données de jour comme de nuit.
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Figure 3. Emplacements des loups marqués par le Global Positioning System (GPS) et polygones convexes minimaux
(MCP ; ombrés) de I'aire de répartition estivale des cerfs marqués par le GPS dans le territoire de la meute de Pike
Lake dans la Superior National Forest au nord-est du Minnesota, Etats-Unis, en 2003-2004

Un dernier exemple du type d'information que l'utilisation de la télémétrie GPS pour étudier
l'utilisation par les loups de kill-sites de faons et de leurs aires d'estivage dans les zones
forestieres a fourni les caractéristiques du comportement général des loups en matiere de
recherche de nourriture. LLes membres de notre meute de loups radio-équipées avaient
tendance a se chercher leur nourriture séparément sur le territoire de leur meute et a se
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rendre fréquemment sur les territoires connus des cetfs. Les loups passaient beaucoup de
temps autour des sites ou les faons étaient tués, méme si la masse corporelle des faons était
d'environ 7-13 kg a ce moment-la (Rawson et al. 1992, Kunkel et Mech 1994). Ceci pourrait
étre di en partie a un long temps de recherche et de capture, ainsi qu'a une tentative de
consommer complétement la proie et de la défendre contre les charognards.
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