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Le changement climatique s’exprime plus rapidement et plus séverement dans I'Arctique que
partout ailleurs dans le monde, ce qui expose les vertébrés arctiques a un grand nombre
d'impacts. Les changements dans la cryosphére dominent les changements physiques qui
affectent déja ces animaux, mais les températures croissantes de l'air, les changements dans les
précipitations et l'acidification des océans affecteront également les écosystemes arctiques a
l'avenir. L'adaptation des espéces par la sélection naturelle est problématique dans un tel
environnement en mutation rapide.

Les ajustements de ces espéces par le biais de leur plasticité phénotypique vont donc dominer
les réponses des vertébrés arctiques a court terme. De nombreux ajustements de ce type ont
déja été documentés. Des changements de phénologie et des limites d’aires de distribution vont
se produire pour la plupart des espéces mais ne pourront que partiellement moduler les impacts
des changements climatiques, impacts particulierement difficiles a prédire du fait des
nombreuses interactions a prendre en compte au sein et entre les différents niveaux trophiques.
Bien que la richesse des espéces vivant dans I'Arctique est en augmentation du fait de
'immigration d’espéces venant du Sud, de nombreux vertébrés arctiques vont étre de plus en
plus menacés au cours de ce siécle.
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Climste change is taking place more ragidly and severely in the Arctic than anywhere on the globe, exposing Arctic
vertebrates o a hast af impacts. Changes in the cryosphere dominate the physical changes that already affect these
animals, but increasing air temperatures, changes in precipitation, and ocean acidification will also affect Arctic
ecosystems in the future. Adaptation via nataral selection is problematic in such a rapidly changing eaviroament
Adjustment via phenotypic plasticily the short term, and
‘many such adjustments have already been documented. Changes in phenology and range will cceur for most species
but will only partly mitigate climate change impacts, which are particulacy difficult to forscast due to the many
interactions within and between teoghic levels. Even though Arctic species richness is increasing via immigration

from the South, many Arcti p ngly threatened during this ceaury.
Keywords: impacts: phenclogical changes; plusticitys eamnge shifts; adaptations: threat; tmpm: interactions; mis-
matches; sea kes tundrs; e
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ing: in Africa, water stress is expected to become the

Introduction ‘main constraint in the future, with arid and semi-

Several studies have already reviewed the ongoing
and forecasted impacts of climate change on the
ecology and evolution of vertebrates an Earth!?
Overall, changes in phenologies, in distributional
range, in evolutionary adaptations—on the long
term—and, in the stracture and the dynamics of
communities, are forecast to be the main biolegical
consequences of climate change. However, due to
regional differencesin climate change and in biotic
charactristics, limate-induced impacts on speﬂei
willdiffer in their nature,

arid land projected to increase; in eastern South
America, dronght and increasing temperatures will
induce a gradual replacement of tropical forests by
savanna; in boreal regions, increasing rainfall and
temperature will in many places allow the forest
to expand in altinde and latitude, replacing the
Arctic and Alpine tundras; and in many coastal
lowlands, the elevation of sea level will replace ter-
restrial ecosystems by marine ones. In the Ardic,
physical changes willbe dominated by changesin the

ionsandscasystems.> Examplesinchudethe ollow

phere (glaciers, permafost, s ice, and mow
layers). primarily dus to mreasing temperatares
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Gilg, O, Yoccoz, NG (2010) [Expliquer la migration des oiseaux] Explaining bird

migration. Science 327:276-277
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Les limicoles arctiques (bécasseaux, pluviers, grands
gravelots, tournepierres, etc.), dont de nombreuses
espéces migrent a travers la France, peuvent
parcourir plusieurs dizaines de milliers de kilométres
chaque année le long de voies de migrations
intercontinentales connectant leurs zones d’hivernage
meéridionales et leurs zones de reproduction polaires.

De nombreuses études ont expliqué par le passé
comment ces oiseaux surmontaient les problémes
physiologiques et d'orientation liés a de telles
migrations, mais les véritables raisons qui les incitent
a migrer restaient pour l'instant obscures. Une étude
récente (McKinnon et al. 2010 ; Science 327), menée
dans I'Arctique canadien sur un transect latitudinal de
prés de 3000 km, vient de mettre en évidence une
corrélation négative entre la latitude et le taux de
prédation des nids dans la Toundra : plus ces
limicoles nichent au nord, moins ils risquent de voir

leurs nids prédatés. Pour ces oiseaux, le colt élevé d’une longue migration (besoins
énergétigues et risques de mortalité accrus) semble ainsi étre compensé par un taux de
reproduction plus élevé dans le Nord. Si la pression de prédation est bien le facteur déterminant
de la migration de certains oiseaux de I'Arctique, elle fagonnerait donc aussi indirectement la
biodiversité des écosystemes terrestres de cette région.

Cette hypothese, négligée jusqu’a présent par les |

biogéographes, est confortée par I'étude comparée
des aires distribution d’autres espéces arctiques. La
répartition des lemmings arctiques, rongeurs
formant habituellement I'essentiel des proies des
prédateurs terrestres, est exemplaire a cet égard.
Au Svalbard et dans le Sud et I'Ouest du Groenland
par exemple, les lemmings sont absents et la forte
pression de prédation exercée sur les oiseaux,
notamment par le renard polaire, ne permet qu’aux
espeéces les moins sensibles a la prédation (grand
gravelot et bécasseau violet par ex.) de se
reproduire. Au contraire, dans le Nord du Canada,
le Nord et I'Est du Groenland, la présence des
lemmings engendre une réduction de la pression de
prédation sur les oiseaux, permettant également la
nidification d’espéces apparemment plus sensibles
aux prédateurs (Bécasseaux sanderling et

maubéche par ex.)




Gilg O, Sittler B, Hanski | (2009) [Changements climatiques et dynamiques
cycliques des populations de prédateurs et de proies dans le Haut-Arctique]

Climate change and cyclic predator-prey population dynamics in the high-Arctic. Global

Change Biol 15:2634—-2652

La région du haut-Arctique abrite la communauté
terrestre de prédateurs-proies la plus simple au
monde, avec le lemming a collier comme unique et
principale proie pour quatre prédateurs : la
chouette harfang, le renard polaire, le labbe a
longue queue et I'hermine. En utilisant une série
temporelle de 20 ans de données pour ces cing
especes et un model dynamique précédemment
parameétré pour le Nord-est Groenland, nous
avons analysé les conséquences aux hiveaux des
populations et des communautés, du changement
climatique actuel et prévisible. Les réponses des
espéces au changement climatique sont
complexes car en plus des effets directs, variables
selon 'histoire naturelle des espéces, celles-ci
sont également affectées indirectement, du fait par
exemple des interactions entre proies et
prédateurs. La communauté des lemmings-
prédateurs illustre bien ces complications,
néanmoins une conclusion robuste émerge de nos
modélisations : dans la quasi-totalité des scénarios

_Global Change Biology
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Climate change and cyclic predator-prey population
dynamics in the high Arctic
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plausibles simulant la fagon dont les changements climatiques risquent d’influencer la

démographie de ces espéces, ces changements augmentent la durée des cycles de populations

CLIMATE CHANGE AND LEMMING CYCLES 2683

de lemmings et diminuent les densités maximales
lors des phases de fortes abondances. Ce dernier
impact est particulierement néfaste pour les
populations de prédateurs, adaptés a utiliser ces
années de fortes abondances des proies. Le
réchauffement climatique va indirectement réduire
les densités et le succés de reproduction des
prédateurs. Il risque ainsi d’engendrer la disparition
locale de certaines des espéces de prédateurs. Sur
la base de ces résultats, nous pensons que la
disparition récente des cycles de lemmings au
Groenland de 'Est constitue probablement le
premier signe d’'un impact trés sévere du
changement climatique sur la communauté de
lemmings-prédateurs au Groenland et ailleurs dans
le haut-Arctique.
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Post-breeding migration of four Long-tailed Skuas (5 s
longicaudus) from North and East Greenland to West Africa
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Abstract The Lomg-tailad Skiaa {Seervonuriur dongicau
dur) & a specialist predator of lemmings during the

brceder). the Long-tailed Skiss firt moved suth akang the
coust of East Greenland towands a staging arca off the

summer and hemce s importam component of the tundrs
ecosystems, bt mest of its [ife cycle takes place offshove
sd remains Largely unknown outside of the breeding
sessom, Using 9.5-g solar-powered satcllite tranamniiters, we
were able 1o docament Toe the first e the post-breedisg
movements of the Long-tailed Skua, from its high-Arctic
beecding-grounds in North and Eastern Geeenland 1o the
tropical walers of West Africa The binds traveled the
spproximately 10000 km of this migrmica i only
3-8 weeks, covering ¥00-900 kmibyy during active
mégration, which also cocwrred daring nighttime. Leaving
thele breeding areas b Auguet {excepe for cee fallad

Comsmreciad by ¥ Haitlein

Canadian Grest Banks where they stayed for 1-3 weelks.
From there, they crossed the Ailatic Ocean eastwards in
just | week, entering Africam waters mear the Madeina
Archipclago in Scpcmber. Although only fous bisks weee
moniicred for 153 ponth, the daa revesl thar the
migration rowes betwoen binds beoeding in differemt Joca-
ons and i difforent years were relatively similar,
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Fusammentassung  Fallencsabidwen  crmihies  alch
wilhrend der Brataeit hauptasc on Lemmb
asellem somit chn wichtiges Glicd in Tundren-(losystemen
dar, D sie aber den C hees Leb ul hoher
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wenden. Inscrhalh von 3 bis 5 Wochen Jeghem dic Vel
etwa 10,000 kin surlick. Die Tagesctappen betrapen 50O
s 0040 ke, wobei dic Vgel auch machts sogem. Nach dem
Verlssen der Brutgebicte im August Bogen dic Vigel
sunichns emtlang der ostgrimlindischen Kiiste bis rum
Festlandsockel vor Neufumflind, wo sie | bis 3 Wochen
bijeben. Sie Gherquericn snschiicfiend n nur eines Waoche
den Atlantik in sadoulicher Richiumg and gelangton Gher
Madeira wnd dic Kanarem bis bn die Nihe des Kapves-
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/ jour lors de la migration active qui a également
eu lieu pendant la nuit. Quittant leurs zones de
reproduction en aodt pour la plupart, les labbes a
longue queue se sont d’abord dirigés au Sud en
longeant la cote du Groenland oriental, jusqu’a
une zone de nourrissage au large des « Grands
bancs » de Terre Neuve ou ils sont restés
pendant 1-3 semaines. De 13, ils ont traversé
l'océan Atlantique vers I'Est en 1 semaine avant
d’entrer dans les eaux africaines au niveau de
I'archipel de Madeéere en Septembre. Bien que
seuls quatre oiseaux aient été suivis dans cette
étude (entre 1,5 a 3 mois), nos données
semblent indiquer que les voies de migration de
la population Groenlandaise sont relativement
constantes puisque les 4 oiseaux suivis ont
utilisé le méme itinéraire bien qu'ils aient été
capturés dans 3 lieux et durant 2 années
différentes.

Le Labbe a longue queue (Stercorarius
longicaudus) est un prédateur spécialiste de
lemmings durant I'été ce qui lui confére un role
important au sein de I'écosystéme de la
toundra. La plus grande partie de son cycle
reste inconnu en dehors de la saison de
reproduction puisqu’il se déroule au large des
cbtes et sous des latitudes plus méridionales.
Gréace a l'utilisation d’émetteurs satellites
solaires de 9,5¢g, nous avons pu documenter
pour la premiére fois les mouvements
postnuptiaux du labbe a longue queue, depuis
ses zones de reproduction du haut-Arctique
(au Nord et a I'Est du Groenland) jusqu’a ses
quartiers d’hivers dans les eaux tropicales de
I'Ouest de I'Afrique. Les oiseaux étudiés ont
parcouru les 10.000 km de cette migration en
seulement 3-5 semaines, couvrant 800-900 km

Fig. 1 Post-breeding flyway of four Long-tailed Skuas from North
and East Greenland to West Africa: square Papikk, circle Niilar,
diamond Lucy, triangle Blissy. See Table 1 for details. The
background map is a transverse Mercator projection between 0-857
Lat. North and 0-60° Long. West (www seamrtle org/maptool; Coyne
and Godley 2005). Only the best daily locations (i.e., one position per
day per bird) are presented on the tracks (see “Methods™)
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B., Stram, H., Pouivé, E. and Broquet, T. (2011) [Description de marqueurs
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Dans cet article nous rapportons 22 nouveaux microsatellites polymorphes pour la mouette ivoire
(Pagophila eburnea) et décrivons comment ils peuvent étre efficacement co-amplifiés. De plus, nous
décrivons la concentration d'ADN, le succés d'amplification, les taux d'erreurs de génotypage et le nombre
de répétitions de génotypage requis pour obtenir des données fiables avec trois types d'échantillons non
destructive distincts : des plumes ramassées au sol dans les colonies, des plumes prélevées sur des
oiseaux vivant et des frottis buccaux réalisés avec des cotons tiges. Dans deux populations originaires du
Groenland (n = 21) et de Russie (archipel de
Severnaya Zemlya, n = 21), le nombre d'alléles par
locus variait de 2 et 17 et I'hétérozygotie attendue
par la population variait de 0,18 a 0,92. Vingt des

marqueurs étaient conformes a Hardy-Weinberg et NoMBER 3 M O L E C U L A R

SEPTEMBER

aux attentes d'équilibre de liaison. La plupart des 011

marqueurs ont été amplifiés facilement et étaient E C 0 L 0 G Y

trés fiable lorsqu'ils étaient analysés a partir de
prélevements buccaux et de plumes prélevées sur R E S O U R C E s
les oiseaux, démontrant que les frottis buccaux (ou
écouvillonnage) constituent une méthode tres
efficace permettant une bonne extraction d'ADN de
qualité. Bien que le succés d'amplification de I'ADN
en utilisant des plumes ramassées au sol était
généralement élevée, les génotypes obtenus a
partir de ce type d'échantillons étaient sujets a
erreur et devaient donc étre amplifié a plusieurs
reprises. L'ensemble des marqueurs microsatellites
décrit ici avec des conditions d'amplification
multiplex, ainsi que les taux d'erreur de génotypage
observés, seront utiles pour les études génétiques
a venir des populations de mouette ivoire.

Fig.1 The allelic range and colour
—(GLLA 11 1- FAM D30 - - L x
G- B125- HEX (015 pnd asslg:nrnenf_uf primers for mulfiplex poly
Waltiplex 1 —— G101 26 HEX (0.0 meraze chain reactions, where FAM, HEX
IVGLEDS- NED (.15 g
N e anf:l NEL are ﬂu_lﬂrajble dyezs used. The
IVEU-CF- MED {015 v primer concenfration is also given for each
locas.
ISLEAT 120 MED {0,100 o)
G120 HEX (005 v
- GL-0132- FAR (0TS
Multiplex 2 WGLHET T4 MED (D15 )
e ——————— G- D03~ FAM (0,10
——— ) D110~ HE (020 phd
= b e ]
WA LHATTE RO (010 il
— (LA E T HEX (015
LR 140 HEX (0.1 oy
Multiplax IVGLRA2- (M ED (0105 )
IWGLHCE MED (035 P
—— VGO FAM {020 )
IWGL-R1 15 RED (020 )
) WGLHA138- NED 1020 i
Multipl a4 —— 1L B10E- FAM (0,10
— LD 1 HEX (030
10 140 180 & M0 0 MO0 M0 w0 30 320bp

ticrosatellite allelic mnge



Gilg O, Stram H, Aebischer A, Gavrilo MV, Volkov A, Miljeteig C, Sabard B (2010)
[Mouvements post-nuptiaux des populations de mouette ivoire Pagophila eburnea
de I’Atlantique Nord-Est] Post-breeding movements of the northeast Atlantic ivory gull
Pagophila eburnea populations. Journal of Avian Biology 41:532-542

Les mouvements postnuptiaux de trois
populations de mouette ivoire (Pagophila
eburnea) du Nord-est de I'Atlantique (nord du

Groenland, Svalbard et Franz Josef Land), une
P e ol aar et Al ko ght espéce menacée du haut-Arctique car
spécialiste de la banquise, ont été étudiés entre
juillet et décembre 2007 en utilisant 31
émetteurs satellites. Aprés avoir quitté leurs
aires de reproduction, tous les oiseaux se sont
d'abord dispersés vers l'est en aolt-septembre,
dans une zone s'étendant du détroit de Fram au
nord-ouest de la mer de Laptev. La plupart de
ces oiseaux sont retournés vers l'ouest en
octobre-novembre le long de la méme voie de
migration, décrivant ainsi une migration en
boucle, avant de poursuivre vers le sud au large
de l'est du Groenland. Les principales aires
d'hivernage ont été atteintes en décembre, dans
le sud du Groenland et le long de la mer du
Labrador, en lisiére des glaces, la ou les
oiseaux canadiens du NW de I'Atlantique ont
également I'habitude de passer I'hiver. Un a
deux oiseaux de chaque population ont cependant continué vers I'est en octobre-novembre, vers
une troisiéme zone hivernage dans la région du
détroit de Béring. Ces observations ont ainsi mis en
évidence le caractére bidirectionnel de la migration
de ces populations et permettent d’élucider au moins
partiellement l'origine des oiseaux passant I'hiver
dans le Pacifique Nord. Dans lI'ensemble, tous les
oiseaux qui nichent dans la région du nord-est de
I'Atlantique ont utilisé les mémes voies de migration,
avaient des taux de déplacement similaires, et ont
montré un pic d'activité migratoire en novembre.
Bien que la longueur totale de la voie migratoire
principale, jusqu’en mer du Labrador, soit seulement
de 7500 km en ligne droite, la distance moyenne
totale parcourue par les oiseaux du Groenland entre
juillet et décembre était de 50 000 km lorsqu'estimée
a partir des taux moyens horaires de déplacement.
Notre étude fournie la premiére analyse compléte et
détaillée des mouvements postnuptiaux des
différentes populations de mouette ivoire dans
I'Atlantique nord.

Oivi i lallvard Stram, Adrian Aebischer, Maria V. Gavrilo, Andrei E. Volkov,
[ iz and Brigitte Sabard
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La mouette ivoire, une espece rare du haut-Arctique
dont I'habitat principal tout au long de I'année est la
banquise, est actuellement considérée comme

« vulnérable » au Groenland et « en danger » au
Canada ou la population a décliné de 80% en 20
ans. Malgré ce constat préoccupant, le statut de
I'espéce au Groenland restait quasi inconnu
puisque la mouette ivoire niche dans des zones tres
reculées et dans des colonies pour lesquelles nous
ne disposons, dans le meilleur des cas, que de
données fragmentaires. En combinant recherche
bibliographique, comptages terrestres, comptages
aériens et suivi satellite, nous avons pu recenser 35
sites de reproduction dans I'Est et le Nord du
Groenland, dont 20 nouveaux sites. La plupart des
colonies se trouvent dans le Nord du Groenland et
les plus grandes sont localisées sur des iles ou des
terrasses cotiéres. La meilleure estimation actuelle
de la taille de cette population est de 1800 oiseaux
nicheurs, mais la taille réelle est probablement
supérieure a 4000 oiseaux adultes (c'est-a-dire plus

de 2000 couples) puisque toutes les colonies n'ont pas encore été découvertes a ce jour et que
seuls 50% au plus des oiseaux nicheurs sont habituellement présents dans les colonies lors des
comptages. Bien que notre estimation soit quatre a huit fois supérieure aux précédentes,

I'espéce semble étre en déclin dans le sud de
son aire de distribution Groenlandaise alors
gue dans le nord, la tendance est moins nette,
ce qui doit nous inciter a augmenter nos efforts

de suivi de cette espéce.




Wang H, Nagy JD, Gilg O, Kuang Y (2009) [R6les du délai de maturation et des
réponses fonctionnelles des prédateurs dans le déterminisme de la périodicité des
cycles de prédateurs-proies] The roles of predator maturation delay and functional
response in determining the periodicity of predator-prey cycles. Mathematical
Biosciences 221:1-10.

Les cycles de populations des petits
mammiféres ont captivés l'attention de
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générations de biologistes théoriciens et 22! Mathematical Biosciences

expérimentaux et continuent a alimenter la e —
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végétation) sont deux hypothéses concurrentes. | =
Le principal objectif de cet article est d’explorer
les contributions relatives d’une variété de S .
facteurs écologiques aux cycles de populations :
de prédateurs-proies. Nous suggérons que pour
certaines espéeces —lemming a collier, liévre a
raguette et €lan en particulier- le délai de
maturation des prédateurs et leurs réponses
fonctionnelles semblent étre les facteurs
déterminants. Notre étude suggere que le délai
de maturation est a lui seul capable de
déterminer la période des cycles, alors que la
réponse fonctionnelle affecte grandement :

I'amplitude voire I'existence méme des cycles. i i

Ces résultats sont le fruit d’analyses de

sensibilité de tous les parameétres d’'un modéle mathématique du systéme différé lemming-
hermine, une extension du modele de Gilg. Notre résultat pourrait également expliquer pourquoi
les lemmings ont un cycle de 4 ans contrairement a celui des liévres a raquettes qui est de 10
ans. Notre modéle paramétrique supporte et élargit la vision de May qui affirmait que le retard
temporel impactait la durée et 'amplitude des cycles. De plus, si les périodes de maturation des
prédateurs sont trop courtes ou trop longues, ou si la réponse fonctionnelle ressemble au type |
de Holling, alors les cycles de population n'apparaissent pas. Néanmoins, des périodes de
maturation intermédiaires et favorables pour les prédateurs, et des réponses fonctionnelles
favorables, peuvent générer des cycles de populations a la fois pour les proies et pour les
prédateurs. Ces résultats semblent expliquer pourquoi certaines populations sont cycliques alors
gue d’'autres ne le sont pas. Finalement, nous avons trouvé des combinaisons de paramétres
pour vnotre modele qui génerent des cycles de 38 ans, une période qui concorde avec les
estimations des cycles pour les interactions élan-loup sur I'lle Royale dans le Michigan.




Boertmann, D, Olsen, K, Gilg O (2010) [Mouettes ivoires nichant a méme la
banquise] Ivory gulls breeding on ice. Polar Record 46:86-88.
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Une colonie de reproduction de mouettes ivoire a été
découverte sur une plaque de banquise en ao(t 2008.
La plague de banquise ressemblait aux fles des
environs puisqu’elle était couverte d’'une moraine
épaisse de graviers. Sa position est resté la méme
durant la plus grande partie de la saison de
reproduction puisqu’elle était entourée de banquise
annuelle compacte dont la fragmentation n’a eu lieu
gu'a partir de mi-aoQt, a une époque ou la plupart des
jeunes mouettes étaient déja volantes.

Seuls les manchots empereurs étaient jusqu’a présent
connus pour nicher sur la banquise, mais en
Antarctique.
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