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La forét boréale se caractérise par une diversité de cycles de productivité qui
affectent les chaines trophiques, lesquelles sont en partie affectées par le
climat. Nous avons analysé les données de 'Observatoire d’oiseaux de
Tadoussac pour I’épervier brun (Accipiter striatus) entre 1996 et 2010 en lien
avec I'indice climatique de I'Oscillation nord-atlantique (ONA), les
précipitations estivales et 'abondance de proies potentielles. A 'automne, les
éperviers bruns juvéniles ont migré plus tot que les adultes et les déplacements
des 2 groupes ne se sont pas chevauchés. L’abondance automnale de I’épervier
brun, principalement celle des juvéniles, était positivement corrélée avec
Tindice climatique de ’'ONA de I’hiver précédent, et négativement avec les
précipitions des mois de juin et juillet, lesquelles sont reliées a I'indice de
I’'ONA. De plus, nos résultats ont révélé des corrélations positives entre
Tabondance de I'épervier brun lors de la migration d’automne et ’abondance
de proies potentielles en période estivale, principalement celle de la grive a dos
olive (Catharus ustulatus) et du junco ardoisé (Junco hyemalis). La corrélation
positive entre ’abondance d’éperviers bruns et ’ONA de I’hiver précédent
suggere que le climat influence probablement la dynamique de population de
I'espece. Les hivers doux et enneigés sont souvent suivis d’un été pluvieux, qui
se caractérise par une production moindre de jeunes éperviers. Cela semble lié
a la disponibilité de proies pour les éperviers adultes puisque les proies
principales sont également moins nombreuses lors d’étés avec une pluviosité
supérieure a la normale.
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OISEAUX DE PROIE DIURNES

Abondance de I'épervier brun en migration
automnale: relations avec I'oscillation nord-
atlantique et I'abondance de ses proies

Jean-Pierre L. Savard, Pascal C6té et Junior A. Tremblay

Résumé

La forét boréale se caractérise par une diversité de cycles de productivité qui affectent les chaines trophiques, lesquelles
sont en partie affectées par le climat. Nous avons analysé les données de 'Observatoire doiseaux de Tadoussac pour
Iépervier brun (Accipiter striatus) entre 1996 et 2010 en lien avec 'indice climatique de I'Oscillation nord-atlantique
(ONA), les précipitations estivales et 'abondance de proies potentielles. A 'automne, les éperviers bruns juvéniles ont
migré plus tot que les adultes et les déplacements des 2 groupes ne se sont pas chevauchés. Cabondance automnale de
Iépervier brun, principalement celle desjuvéniles, était positivement corrélée avecl’indice climatique de ’ONA del’hiver
précédent, et négativement avec les précipitions des mois de juin et juillet, lesquelles sont reliées a 'indice de TONA.
De plus, nos résultats ont révélé des corrélations positives entre P'abondance de I'épervier brun lors de la migration
d’automne et ’'abondance de proies potentielles en période estivale, principalement celle de la grive a dos olive (Catharus
ustulatus) et du junco ardoisé (Junco hyemalis). La corrélation positive entre l'abondance déperviers bruns et TONA de
Ihiver précédent suggére que le climat influence probablement la dynamique de population de I'espéce. Les hivers doux
et enneigés sont souvent suivis d’un été pluvieux, qui se caractérise par une production moindre de jeunes éperviers.
Celasemblelié ala disponibilité de proies pour les éperviers adultes puisque les proies principales sont également moins
nombreuses lors détés avec une pluviosité supérieure a la normale.

MorTs cLES : Accipiter striatus, climat, écosystéme boréal, épervier brun, migration

Abstract

The boreal forest is characterized by a range of productivity cycles that affect food webs, which, in turn, are also partly
affected by climate. We analysed sharp-shinned hawk (Accipiter striatus) data collected at the Observatoire doiseaux de
Tadoussac (Tadoussac, Québec) between 1996 and 2010 taking into consideration the North Atlantic Oscillation (NAO)
(a climate index), local summer precipitation and prey abundance. Fall migration of juvenile sharp-shinned hawks
occurred earlier than that of adults, and the migration periods of the 2 age groups did not overlap. The fall abundance of
sharp-shinned hawks, and especially of juveniles, was positively correlated with the NAO index for the previous winter
and negatively correlated with precipitation figures for June and July (which were also correlated with the NAO). Our
results also show a positive correlation between summer prey abundance, especially of Swainson’s thrush (Catharus
ustulatus) and dark-eyed junco (Junco hyemalis), and fall abundance of sharp-shinned hawks. The positive correlation
between the fall abundance of sharp-shinned hawks and the NAO index for the preceding winter, suggests that climate
influences the population dynamics of this species. Mild winters with abundant snowfall are often followed by wet
summers thatresultinalower production of young sharp-shinned hawks. This seems to be related to the lower availability
of prey during summers with above normal precipitation levels.

KEYWORDS: Accipiter striatus, boreal ecosystem, climate, migration, sharp-shinned hawk

Introduction

L’écosysteme boréal se caractérise par une grande
variété de cycles d’abondance végétatifs et fauniques. Certains
sont assez réguliers (Krebs et collab., 2001; Cheveau et collab.,
2004) alors que d’autres, comme ceux des épidémies d’insectes,
sont plus variables (Candau et collab., 1998; Myers, 1998). Ces
grandes fluctuations annuelles dans ’'abondance de ressources
influencent la dynamique de plusieurs niveaux trophiques
incluant les prédateurs. Les causes de ces cycles sont encore
le sujet de plusieurs débats, mais sont probablement reliées
en partie aux fluctuations dans la productivité primaire
annuelle et aux interactions entre proies et prédateurs (Krebs
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et collab., 2001). La production primaire en forét boréale,
la dynamique des liens trophiques et la survie de plusieurs
organismes sont aussi influencées par le climat (Grosbois et
collab., 2008; White, 2008). Par exemple, le climat synchronise
la productivité de plantes, d’insectes et d’oiseaux sur de grands
territoires (Jones et collab., 2003; Saether et collab., 2007), les
hivers avec de fortes précipitations de neige favorisent la survie
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des campagnols (Boonstra et Krebs, 2006) et les étés pluvieux
réduisent la production de jeunes de la plupart des oiseaux
(Newton, 1998). Le climat peut synchroniser la dynamique de
processus écologiques ainsi que la dynamique des populations
végétales et animales sur des centaines, voire des milliers de
kilometres (Jones et collab., 2003), ce que 'on nomme ’effet
Moran (p. ex. Saether et collab., 2007).

L'oscillation nord-atlantique (ONA) concerne des
variations de la différence de la pression atmosphérique
entre I'Islande et les iles Agores, différence qui affecte la force
et la direction des vents entre ’Amérique du Nord et le nord
de ’Europe (Hurrel, 1995) et amene des changements au
niveau des températures et des précipitations des 2 cotés de
I’Atlantique. L'indice climatique qui en dérive est notamment
lié aux conditions climatiques de la forét boréale de lest de
I’Amérique du Nord (Mysterud et collab., 2003; Hurrell et Deser,
2009). Un indice négatif indique, pour la forét boréale de I’Est,
des hivers plus chauds et des chutes de neige plus abondantes
que la normale, alors qu'un indice hivernal positif indique des
hivers plus froids que la normale avec peu de précipitations.
Cependant, ces conditions sont inversées pour est des Etats-
Unis, c’est-a-dire que lorsqu’il fait plus chaud que la normale en
forét boréale, il fait plus froid que la normale dans I’est des Etats-
Unis. Plusieurs études ont mis en évidence des relations entre cet
indice et la dynamique de I’écosysteme boréal (Post et collab.,
1999; Ottersen et collab., 2001; Blenkner et Hillebrand, 2002).
Hallett et collab. (2004) suggerent que les indices climatiques
tels que ’ONA prédisent mieux les processus écologiques
que les données météorologiques locales (température et
précipitations); ces indices globaux, qui simplifient la mesure
du climat, possedent des avantages mais aussi des inconvénients
puisque leur relation avec les conditions météorologiques locales
nest pas toujours évidente (Senseth et collab., 2003).

Lépervier brun (Accipiter striatus) est, selon des données
de migration automnale, parmi les rapaces diurnes les plus
abondants a I’échelle du continent nord-américain (Bildstein
et collab., 2008; Berthiaume et collab., 2009). Bien que I'espece
niche dans une grande variété de peuplements forestiers, une
part importante de son aire de répartition est située dans la
forét boréale (Bildstein et Meyer, 2000). Cette répartition,
combinée a un régime alimentaire composé principalement
de passereaux (Storer, 1966; Duncan, 1980; Roth et collab.,
2006), pourrait le rendre sensible aux fluctuations annuelles du
climat et de la productivité des écosystemes boréaux (Schmidt
et Ostfeld, 2003; Bolgiano, 2006), tel qu’observé pour d’autres
espéces de rapaces (Doyle et Smith. 1994; Dawson et Bortolotti,
2000; Millon et collab., 2009). D’autre part, il est bien connu
que la population d’épervier brun nichant dans la forét boréale
canadienne est exclusivement migratrice et que les individus
provenant de ’Ontario et du Québec tendent a hiverner
majoritairement le long de la cote atlantique et dans le sud-est
des Etats-Unis (Dunn et collab., 2009). Ce patron de migration
fait en sorte que les aires de nidification et d’hivernage des
éperviers bruns nichant dans l'est du Québec peuvent toutes
les 2 étre potentiellement affectées par TONA.

L'objectif de cette étude était de déterminer si les
fluctuations annuelles des éperviers bruns dénombrés a
lautomne a la limite sud de I’écosysteme boréal du Québec
étaient corrélées avec: 1) I'indice climatique de TONA (celui de
I'hiver précédant la migration); 2) les précipitations estivales
dans les aires de nidification et 3) I’abondance estivale et
automnale de proies potentielles.

Méthodes

Nous avons analysé 15 ans (1996-2010) de données de
I’Observatoire d’oiseaux de Tadoussac (OOT) portant sur le
passage automnal de rapaces diurnes et d’oiseaux boréaux. Cet
observatoire est situé a environ 3 km a I’est de lembouchure
de la riviere Saguenay (48°08'46,22" N;69°40'10,99" O), dans
le domaine bioclimatique de la sapiniére a bouleau jaune
(sous-domaine de I’Est), a la limite de la forét boréale continue
(Saucier et collab., 2003). LOOT dénombre les oiseaux a
l'automne de fagon standardisée depuis 1994 (Ibarzabal, 1999;
Savard et Ibarzabal, 2001; Ibarzabal et collab., 2009). Chaque
jour entre 8 h et 13 h, du 24 aoit au 25 novembre, 2 observateurs
dénombrent activement les oiseaux a I'aide de jumelles (8 x 32)
ou d’un télescope (variable de 20 a 60 X) suivant la méthode
établie par Broun dans les années 1930 (Broun, 1935, 1949). Les
recensements sont effectués a partir de 2 sites d’observation,
I'un le long de la cote du fleuve Saint-Laurent et autre a
1,8 km a I'intérieur des terres (2 observateurs (1 par site) qui
alternent entre les sites et qui sont en constante communication
afin d’éviter les dédoublements). Pour les oiseaux de proie, la
classe d’4ge des oiseaux, soit adultes ou juvéniles (jeunes de
I’année), est notée lorsque C’est possible.

Oscillation nord-atlantique
et précipitations estivales

Nous avons utilisé I'indice régulier hivernal (moyenne
de décembre, janvier, février et mars) de TONA de ’hiver
précédent (Stenseth et collab., 2003; Hurrell et Deser, 2009)
pour nos analyses. Lindice hivernal est celui qui est le plus
variable en termes de fluctuations et qui semble avoir le plus
d’influence sur les écosystemes (Ottersen et collab. 2001,
Blenckner et Hillebrand, 2002).

Nous avons aussi utilisé comme variable, les données
de précipitations totales en juin et juillet pour la station de
Baie-Comeau (49°15'33,000" N; 68°08'45,000" O) comme
mesure des précipitations estivales de la forét boréale de
IEst, les valeurs des autres stations situées a proximité étant
corrélées a celle de Baie-Comeau (par exemple Bagotville:
r=0,82,n= 15). Ces 2 mois correspondent a la période de
nidification des éperviers bruns et de leurs proies, période
pendant laquelle les oisillons sont le plus vulnérables aux
intempéries (Kostrzewa et Kostrzewa, 1990).

Proies potentielles de I'épervier brun

L'épervier brun s’alimente principalement d’oiseaux,
et particulierement de passereaux (Storer 1966), bien qu’il
puisse également se nourrir de petits mammiferes et d’insectes
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(Bildstein et Meyer, 2000). Pour quantifier ’abondance
estivale et automnale des proies potentielles de I'épervier brun
a Iéchelle de la forét boréale de I’est du Québec, nous avons
utilisé respectivement ’abondance de passereaux recensés lors
des Relevés des oiseaux nicheurs (RON; Breeding bird survey;
BBS) (Robbins et collab., 1986) et ’abondance du merle
d’Amérique (Turdus migratorius), une proie importante durant
la migration et Phiver (Storer, 1966; Roth et collab., 2006),
estimée pendant les décomptes de migrations automnales
a ’OOT. Les inventaires RON sont effectués en juin ou au
début de juillet sur un parcours permanent divisé en 50 points
d’écoute de 3 min distancés de 0,8 km. Nous avons examiné
toutes les routes situées en zone boréale au nord du fleuve Saint-
Laurent dans un rayon de 300 km a partir de Tadoussac (Koenig
et Knops, 2000). A partir de cette zone, nous avons sélectionné
les routes ayant plus de 10 ans de relevés entre 1996 et 2010, ce
qui a résulté par la rétention de 2 routes localisées a I'ouest de
la riviere Saguenay, I'une a Saint-Urbain (n = 15; 1996-2010)
et la seconde au coeur de la réserve faunique des Laurentides
(n =12; 1996-2000 et 2003-2009). Comme I’épervier brun
semble s’alimenter des especes les plus abondantes en période de
nidification (Joy et collab. 1994; Bildstein et Meyer, 2000), nous
avons retenu les 4 especes de passereaux les plus abondantes
de chaque route pour les analyses: bruant a gorge blanche
(Zonotrichia albicollis) et grive a dos olive (Catharus ustulatus)
pour les 2 routes, merle d’Amérique (Saint-Urban) et junco
ardoisé (Junco hyemalis) (Réserve faunique des Laurentides).

Mesures de la durée de la période
migratoire de I’'épervier brun

Chaque automne, nous avons mesuré la date a laquelle
25,50 et 75 % des éperviers bruns ont migré par Tadoussac.
Nous avons utilisé le nombre de jours entre le passage de 25
et 75 % des effectifs comme mesure de durée de la migration.

Traitement des données

Nous avons utilisé le coefficient de corrélation de
Pearson comme une mesure de I'intensité d’association
entre 2 variables (Zar, 1974). Nous avons utilisé le logiciel R
Version 2.15.1 (R Core Team, 2013) et

(étendue = 6-21 jours) avait tendance a étre négativement
corrélée avec celle des adultes (étendue = 3-24 jours; r = -0,66;
n = 8; P =0,076) et négativement avec la proportion de juvéniles
dans la migration automnale (r = -0,76, n = 8). La durée de la
période migratoire des adultes était positivement corrélée avec
la proportion de juvéniles dénombrés a 'automne (r = 0,76).
Labsence de chevauchement entre la période de migration des
juvéniles et celle des adultes, parmi les oiseaux dont I'4ge a pu
étre déterminé, nous a amenés a considérer que tous les oiseaux
migrant avant le 27 septembre (jour julien 270) étaient des
juvéniles et que ceux migrant apres étaient des adultes.

Epervier brun, I'oscillation nord-
atlantique et les précipitations estivales

Le nombre d’éperviers bruns, juvéniles et adultes,
observés durant la migration automnale a POOT a varié de
2 617 a 7 914 individus (CV = 30 %; figure 2). Pabondance
de Pépervier brun était positivement corrélée avec 'indice de
I’OAN de I'hiver précédent (r = 0,68; n = 15; P = 0,005; figures 2
et 3). La corrélation était cependant plus forte pour les juvéniles
(r=0,60; n = 15; P = 0,018) que pour les adultes (r = 0,51;
n = 15; P = 0,051). L'indice de POAN (hiver précédent) a eu
tendance a étre négativement corrélé avec les précipitations en
juin et juillet (r =-0,53; n = 15; P = 0,054). Ainsi, un hiver chaud
et enneigé dans I'aire d’étude avait tendance a étre suivi d’'un
été pluvieux. D’ailleurs, les précipitations durant juin et juillet
étaient négativement corrélées avec I’abondance des jeunes
éperviers bruns a 'automne (r = -0,67; n = 15; P = 0,006), une
relation inexistante chez les adultes (r = -0,18; n = 15; P = 0,514).

Epervier brun et proies potentielles

L’abondance de la grive a dos olive a présenté une
corrélation significative avec I'abondance de I'épervier brun
(juvéniles et adultes) en migration pour les 2 routes (Saint-
Urbain: r = 0,58; n = 15; P = 0,024; Laurentides: r = 0,69;
n = 12; P = 0,013), tandis que ’'abondance de junco ardoisé
et du bruant a gorge blanche a été positivement corrélée
a ’abondance d’éperviers bruns adultes a 'automne
(Laurentides: r = 0,67 et 0,56 respectivement; n = 12; P < 0,05).

les nombres non transformés pour ces 300 -
corrélations.
290
Résultats @ 280
- [0
Chronologie de la S 270 -
migration automnale 4 260
chez I'épervier brun S
Entre 1996 et 2010, les juvéniles 250 1
de Pépervier brun ont migré plus tot 240
que les adultes et les déplacements des 1 2

3 4 5 6 7 8 9 10

2 groupes ne se sont pas chevauchés

—&—Juv.25%

—&—Juv.50% —@—Juv.75% —k—Adu.25% ——Adu.50% —@—Adu.75%

(figure 1). La durée de la période
migratoire a varié d’une année a l'autre
et selon I’4ge des oiseaux. La durée
de la période migratoire des juvéniles

Figure 1. Différences dans la chronologie de migration automnale des éperviers bruns
juvéniles (petits symboles) et adultes (gros symboles) a I'Observatoire des
oiseaux de Tadoussac (OOT) entre 1996 et 2010. Les triangles, les carrés et les
ronds représentent respectivement 25 %, 50 % et 75 % des passages.
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Figure 2. Nombre d’éperviers bruns adultes (trame quadrillée) etjuvéniles (trame pointillée)
a lI'automne a I'Observatoire d’oiseaux de Tadoussac (OOT) en relation avec
I'indice de I'Oscillation nord-atlantique d’hiver (ONA-hiver: triangles), entre

1996 et 2010.

2007

Notre étude montre que
la chronologie de la migration de
Iépervier brun a 'OOT differe entre
les adultes et les juvéniles, et que
I’abondance de I’épervier brun est
positivement corrélée avec I'indice de
I’ONA de I'hiver précédent, avec une
corrélation plus forte pour les juvéniles.
De plus, nos résultats montrent des
corrélations entre ’abondance de
Iépervier brun lors de la migration
d’automne et ’abondance de proies
potentielles en période estivale et
automnale.

La distinction dans la chrono-
logie de migration entre les adultes
et les juvéniles éperviers bruns a été
documentée dans le centre et I'ouest
des Etats-Unis (DeLong et Hoffman,

ONA-hiver

2008
2009 [

1999; Rosenfield et collab., 2011), ainsi

8000 . qu’ en Ontario (Duncan, 1982) mais
7000 ) . ce phénomene était méconnu dans la
E y= Agsfgiggg 93 forét boréale de I’Est. Une des causes
S 6000 ' ° - o
2 pouvant expliquer cette différence est
£ 5000 R que les juvéniles présentent un succes
£ 4000 de prédation inférieur a celui des
§ 3000 adultes en raison de leur inexpérience
z ¢ ¢ et migreraient alors a des périodes
2000 5 _; 3 2 1 0 ) 2 ; ou les proies sont plus abondantes,
e soit lors de la migration des jeunes

Figure 3. Corrélation entre le nombre d’éperviers bruns (juvéniles et adultes ensemble)
durantla migration automnale a I’'Observatoire d’oiseaux de Tadoussac (OOT) et
I'indice de I’Oscillation nord-atlantique de I'hiver précédent (ONA-hiver), entre

1996 et 2010.

passereaux qui sont plus vulnérables
a la prédation (Rosenfield et Evans,
1980). Nos résultats indiquent aussi
que ’abondance des éperviers bruns

L’abondance totale d’éperviers bruns et celle de merles
d’Amérique ont été corrélées (r = 0,63; n = 15; P = 0,011)
durant la migration automnale. Les 3 pics d’abondance du
merle d’Amérique (1999, 2002 et 2007) ont correspondu a
3 pics d’abondance de I’épervier brun. La corrélation fut plus
forte entre le merle d’Amérique et Pabondance d’éperviers
bruns adultes (r = 0,62; n = 15; P = 0,013) que celle des
juvéniles (r = 0,44; n = 15; P = 0,097).

Discussion

Le dénombrement visuel d’oiseaux de proie en
migration demeure 'un des moyens les plus utiles et valables
pour détecter des tendances temporelles des populations
nicheuses (Hussell, 1985; Farmer et collab., 2007). Berthiaume
et collab. (2009) ont montré que méme si la probabilité de
détection varie avec les conditions météorologiques, les
décomptes annuels ne semblent pas donner lieu a des
tendances biaisées.

adultes est davantage corrélée avec
P’abondance du merle d’Amérique lors
de la migration automnale, suggérant soit un lien direct ou a
tout le moins que les 2 especes sont possiblement affectées par
les mémes facteurs. Aussi, 'abondance de merles d’Amérique
en migration le long de la cote du Saint-Laurent certaines
années pourrait amener plus d’éperviers, surtout les adultes,
a suivre la cote. En effet, le merle d’Amérique est une proie
importante de I’épervier brun durant sa migration (Storer,
1966; Bildstein et Meyer, 2000).

La corrélation positive entre I'abondance d’éperviers
bruns et 'indice de TONA de I’hiver précédent suggere que
le climat influence la dynamique de population de Pespece.
Plusieurs études ont montré la tres grande influence de TONA
sur les écosystemes (p. ex. Blenkner etHillebrand, 2002; Mysterud
et collab., 2003). UONA affecte les processus écologiques de la
forét boréale en influencant et synchronisant les productions
semencieres qui a leur tour affectent les relations prédateurs-
proies (Selas, 1997; Holt, 2008; Schmidt et collab., 2008).
L’ONA influence aussi directement le succes de reproduction
de certaines especes d’oiseaux (Saether et collab., 2004;
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Weatherhead, 2005). Dans I'est de la forét boréale québécoise,
les hivers doux et enneigés sont souvent suivis d’étés pluvieux.
Or, ces étés plus pluvieux que la normale se caractérisent par
une plus faible productivité des passereaux, la proie principale
de I’épervier brun. Lorsque PONA est négatif en hiver, cela
correspond aussi a des hivers plus froids que la normale sur les
aires d’hivernage de I’épervier brun, ce qui pourrait affecter sa
survie hivernale. Million et collab. (2009) ont démontré que
la dynamique de population de 'épervier d’Europe (Accipiter
nisus) est influencée par ’abondance de proies et le climat, ce
que nos résultats suggerent pour ’épervier brun.

Les RON ont été mis en place pour déterminer les
tendances des oiseaux au niveau provincial et national et son
utilité pour représenter les fluctuations annuelles au niveau
régional n’est pas encore démontrée. Les corrélations observées
entre I'abondance de grive a dos olive et de junco ardoisé en
période de nidification et ’abondance d’éperviers bruns a
l’automne a ’OOT donnent toutefois de la crédibilité a cet
usage puisqu’elles supportent '’hypotheése d’une relation étroite
entre 'épervier brun et ses proies. Toutefois, cet usage mérite
d’étre étudié d’'une maniere plus approfondie.

Les corrélations observées suggerent des liens complexes
entre le climat et la dynamique de I’écosysteme boréal, tout
particulierement dans les relations prédateurs-proies. Nos
résultats sont de nature exploratoire et il serait opportun de
mener des recherches spécifiques afin de valider les résultats
présentés ici. En effet, il faut se rappeler que les corrélations
n'indiquent pas nécessairement de relations de cause a effet et
il est important de demeurer prudent dans 'interprétation des
résultats (Aldrich, 1995). Cependant, nos résultats sont intrigants
et suggerent que le suivi de la migration automnale a ’OOT
pourrait procurer une fenétre exceptionnelle pour I'étude de la
dynamique et la santé de 'écosysteme boréal de I'est du Québec.
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