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Introduction 

Hanson and Jone? (1968) studied 
the use of feather mineraIs as 
biological tracers in snow geese 
(~n~er q. ça~~ulesç~ns). They 
analyzedonly thevane portions 
of the primary feathers because 
they- a:t:"e more highly m.ineral,ized 
than the shaft. l followed this 
procedure initally in my study 
of feathe:J::" chemi$try andwaterfowl 
oriqins (Kelsall, 1969). But 
removing large numbers of feather 
vanes from their shafts is time 
cons~ming and lë;borious. Thus, 
the need for vane.-.only analysis 
was tested. 

Flight feathers from wild prairie 
mallards. (~Jla~ platvrhvnchos) were 
thoroughly-mixed in bulk anCi 
separated at random, feather by 
feather, into 16 samples which 
were in ,turn separated at,random 
into eight samples for artalysis of 
whole feathers and weight for 
analysis of the vanes only. l 
did pot compare analyses of vanes 
only ë;nd shafts only'beçause it 
is nearly .impossible to remove 
vestigial portions of the vanes 
from the shafts without cutting 
into the shafts unpredictahly. 

§eJ1"wi<ee e~nn.&llclln®JilIl 
GlRe Ils lÎmun.lm® 
Ces cahJers ren.ferment des données pré-liminair'es et des 
conclusions provisoires de nature à in!éresser les biologistes 
d'autres organismes. Ces communications 'paraîtront en volumes 
récapitulatifs de temps à autre. 

NO 18, octobre i970 

, 
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Par John P. Kelsall, 'Service 
canadien de la faune, Edmonton 
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Introduction 

Hanson et (Jones (J.968) ont fait 
une étude de l'usage des éléments 
minéraux des plumes de l'oie 
bianche (~.nser ç. cae.rulescens). 
Ils ont analyséseUleinent la lame 
des rémiges primaires, car elle 
est plus minéralisée que la 
hampe. Au dé'but, nous avons 
appliqué cet,te méthode à l'étude 
de la composition chimique des 
plUInes et de l'origine des oiseaux 
aquatiques (Kelsall, 1969). L'en
lèvement des barbes d'une grë;nde 
quantité de plumes est laborieux 
et fastidieux. Voilà pourquoi 
nous avons vérifié s'il était 
utile d'analyser les vexilles 
seules. 

Méthodes et matériaux 

Des rémiges de canards malards des 
prairies (Apa$ ·pla;tyrhYi).cAQS) 
furent bierimélàngées; puis on en 
préleva .au hasard, e.t plume par' 
plume, 16 échantillons qui furept 
ensuite subdivisés all hasard en 
huit (8) échantillons pour analyse 
de plumes entières, et en (8) 
échantillons pour analyse de 
vexilles seulement. Nous n'avons 
pas jugé utile d'analyser séparé
ment les vexilles et les rachis, 
car il est presque irnpossible 
d'enlever du rachis sans l'endom~ 



Th.e y-ahes were remoyed t,r'Qm. the 
shat:ts in each~ Q~ the, eight 
sqJIlpl,esfor vane-only analyses, 
and' the shat:ts wet'e discarded. 
The 16 satnples: were thoroughly and 
separate,ly wasl1ed in distil,led 
water, chopped, and then filixed. 
SU,b-samples were taken t:rom each 
for analysis for calcium, copper, 
zinc, ;rnanganese and lithium. These 
elements \Vere chose,n arbitrarily 
to ensure both a range of 
varia~ility and easy, eC6h6mical 
analysis by atomic absorption 
spectrometer. The values obtaihed 
froI)l the li thiu,rn analyses are not 
used he.l;"e sinee they were below 
the quantitative detection liI)lits 
of the techniques and equipment. 

Résults 
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Resu,l, ts are presen,ted on Table l 
and Figure l. Only seven samples 
are shown for the vane....,only zinc 
analyses since one of the zinc 
samplés gave a cornpletely gberrant 
result due to contqminati6.n 
(perhaps a flake of paint, from 
the l,aboratory ceiling). That 
value was discarded. 

In aIl four cases the vanes were 
more highly mineralized thah the 
shafts. In the cases of calcium, 
zinc, and 1:tJ.g.nganese, the 
differehces between the mean 
values for vaneSj and for whole 
feathers, are statistically 
significant as shown on the table. 
The mean values for copper would 
possibly be significantly 
different if more samples were used. 
These differences do not provide 
a valid t'eason for vane-only 
analysis. Whol.e fea'trhers provide 
a greater weight of ash wh1.ch can 
:Qe critical when dealing with 
matérials of little bulk (e.g., 
the flight feathers from a lesser 
scaup. <}\ythyaaf,finis) provide less 
thah 65 rogaf ash). If the 

rnager tous vestiges des barbes. 

Nous avons enlevé du 'rachis les 
vexilles des plumes de chg,cun des' 
huit. échantillons pout' analvse des 
vexilles et mis les rachis âu 
rebbt. Tous les 16 échantillOns! 
furent lavés à fond et séparément 
à l'eau ijistilléé, puis hachés et 
mêlés. Des sous-échantillons oht 
été prélevés de chacun pour dosage 
du calciUm, du cuivre, du zinc, du 
mangahèse et du lithium. Ces 
éléments ont été choisis grbitrai,.. 
reI)lent éifin d'obtehir une marge de 
variation, ce qui permettrait éiussi 
de les doser f'acilement et économi
quement a\l spectromètre d'absorp
tioh atomique. Nous n'avons pas 
tenu compte d'es dosages du lithium 
puisque les teheurs étaient infé
rieUres au minimum disce1:"hable par 
les méthodes et 'les instruments 
employéS. 

Rêsultats 

Les résulta.ts analytiques soht 
donnés au tableau, 1 et à la figure 
1. On n'y trouvera que sept teneu1:'s 
enzine, car nous avons dU rejetér 
un dosage aberrant, la contamina
tion étant peut-êtré attribuable 
à une écaille de peinture tOrnpée 
du plafond. 

Dans le cas des quatre éléments 
dosés, les vexilles avaient une 
plus haute teneur que les rachis. 
Quant à, la teneur en ca.lciutii., en' 
zinc et en 1:tJ.aganèse, lés aiffé'ren
ces eh,tre les mOyennes des véxilles 
ét cel,les des plumes entières Sont 
statistiquement significatives 
comme le démontré lé tableau. La 
terreuX' moyenhe en cuivre aurait 
pu s'avérer plus significative si 
nous avions, analysé plus d'échan
tillonS. Ces divergences ne 
justifient pas une analySe de 
vexilles isol~es. La pi ume, 
enti~re dOnne Un plus grand poids 

-~., q ,;-

1 C 

\ 1 ( 

0 .. .. 
0 .. ., 

0 .. ., 

0 
N ., 

0 
0 .. 
0 .. .. 
0 j: 

,N 
1 

0 .. .. 
0 g 

0 
!! 

en 
en ID 

ID 1-1 !-i 

3 .ê"~ 
'-'!+l+l 
AlC1lS:: 

ID ID 
ID4-! 
'0 en 

ID ID 
ID \QI r-I 1: 
S::~O::S 
C1l<O .!::r-I 
!>u!l:P< 

~~ 
:::.:::. 
HH 
uu 
HH 
i:l:i:l: 
uu 

3 

0 .. .. 
0 ., 
," 

0 0 .. 
1~ .. 

li! 
0 

!i! .. 
0 

~ 0 
N 

0 0 

!! i! 

0 ? 
!! .. 

'0 '? 
!:: .. 
0 0 

! .. 

~ 
0 .. 

0 ? 
:! .. 

1~ ? .. 
0 0 

~ .. 
li! 

0 
li! 

en en en 
Ùl ID ,en ID CIl ID 

ID ,.:,.~ ID ~ ~ (]) ~ ~ 
1: IDIID I:IDIC) I:IDIC) 
::s.e "'-1 ::s .!::-.-j ::s .!::-.-j 
r-I+l+l r-I +l'+l .-,.I+l+l 
AlC1lS:: ,AI C1l s:: AlC1lS:: 

ID ID ID ID ID ID 
ID4-! ID4-! IDI!-: 
'0 cil '0' en '0 en 

ID ID ID ID ID ID 
ID IID r-I 1: ID'IDr-Il: (]) \QI r-II: 
S::+!O::S s:: +l 0 ::s S::+lO::S 
C1l<O.!::A C1l<O.!:: r-I C1l<O.!::r-I 
!>u!::P< !>u!l:P< !>Q:::P< 

~~ 
,(Il (Il 
~,~ 

~~ zz 
t§t§ ut> P<!> 

ZZ ZZ P<H 
HH ~~ 0:::' 
NN uu 



0. r-I 
d 

tIl C a N 
<Il o 0 
E tIl°ri <Il 
~Cr-I 0. 

'1 X 

r-I~r-I >, 
0. § o~ .jJ 

" <Il 0 H 
'tlUH ~ 

III '<Il 
.jJtIlo. H 

~ r-I ID al 
00 al Lfl N 

<Il.jJ ri!H 
C tIl 00 <Il 

0 

.,r .,r' a a 
tIl (1) <Il 
<Il E-ri +1+1 E \Q) .jJ 
~ r-I H oeil 

roi\Q) III 000. 
0. 0. >, 

<Il ,.jJ 
Q) ).j C , 
'tl+lQ) .jJ 

III 'H 

+1 +t +, +t 

~ N M ~ 

M ID ~ ~ 
0' N r-I 

al al • 
r-I r-I N r-I 

tIl~tIl III 
\Q) Ô' Q) ,U 
.jJ \Q) r.:I 
<0 <Il E 
U "Cl -M 

H 
tIlCo. <Il 
<Il 0' >< P. 
'tl ori Q) >, 

.jJ .jJ 
Q)U.jJ , 

IQ) C C H 
H,O 0 ~ 
III 4-l tIl <Il 

M M 
~ ~ 0'1 a 

0. H 
E C tIl ri!H 
0(1) H CIl ri! 
U ~ 

tIl <Il +1+1 
<Il<llr-l 

c;> al r-- ~ 
0 0 

ID ID 0 a 
+, -H +, +, 

tIlHIll C (]J ID r-- N ~ 

><IQJ > III C 
r-I°ri (]J C 
III ~ tIl :;:(]J 
CC (1) >, 

6 '" 
r-- 'P 

0 

'Lfl a Lfl ~ 
'c'> N 

~(]J~ 0 :;: 

r-I tIl 
C 

.0 0 
~ °ri 
ri! .jJ 
..:1 III 
III °ri 
~ H 
E-t III 

> 

(]J 
'tl M r-- a al 

r-- M 
tIl <Il, (1) M N al ID 
(]J tl'Itl'I , , , 1 
~ CH 

r-I ri:! III 
~ Lfl Lfl ~ 
N co 

III 
:> 

~~ M r-I ,.., M 

] 
III 

tIl CIl 
,.jJ C 

tIl C 0 
(]JQ) r-I 
C E r-I 
III (]J °ri 
>r-I .jJ 

(]J C 
tIl III 
H C oC 
(]JO tIl U 

:B§ (]JI(I) 
H-

IX) 00 00 <Xl 

III 0 ~'tl (]JO 
I!-I III (]) 

H C tIl l4 
4-l~0 o~ o O°ri 

4-lr-l 00 
tIl r-I ZZ 
(]J H'ri 
tIloE 
>,4-l 

r-I H (]J 
III " (]J 1(1) 
CtIlo. 'tltll 
rts H (1)>' 

(1) tIl Nr-I 
(1) oC .jJ >,Ill 
> +J H r-IC 

'°ri III III III III 
.jJ(I)p. C 
III 4'1 III (]) 
H C ',,1 
III (]J°ri .jJ.jJ 
o.r-I H H 
eO(l) III III 
O..c: H Il< Il< 
u~ri:! 

tIl tIl ,tIl tIl 
(l)tIl<ll (]J Ùl (1) 
E: H H E H H 
~(I)/CIl ~(I)IQJ 

r-I .s:: °ri r-I oC °M 
o..jJ +J 0. +J .jJ 

III C III C 
(]) (1) (1) (1) (1) (1) 
"d4-l 'tl4-l 

tIl CIl 
tIl tIl (]J(I) tIl tIl eil (1) 
(1) \Q) r-I E (1) \Q) r-I e 
C +J 0 ~ C.jJO~ 

~3§'ii! ,Ill <0 § r-I 
:> u ,Il< 

r-I .jJ.jJ 
CC 

E e 
~ ~ H (1) 

ri! (1) (1) ..4 °ri (1) H 
..:1 E E 
III (1)1(1) 

ES 
r-IM 
ri! ri! 

U U p.> 
r-Ir-I o.°:ri 
III ,Ill o ~ 
UU UU 

4 

r-I 
a 
V 

N 
ID N 

0 ("1 

a .. 
r-I '<i' 

-Ii +., 

~ f' 
r-- N . 
al r--
M r-I 

N 
ci r-I 

r-I 
Lfl .. 
r-I ID 

+, +1 
~ a 

0 

M ~ 

00 N 
r-I r-I 

M ~ 
M' Lfl 
N r-I , , 
a r--
~ a 
r-I r-I 

tIl tIl 
(1) tIl (1) 
E l4 H 
~(I)/CIl 
r-I ..c:: 'rl 
o..jJ '.jJ 

III C 
(1) (1) (1) 
'él4-l 

tIl 
Ùl Ùl (1) (1) 
(1) \Q) r-I e 
C.jJO~ 
III <0 oC r-I 
:>U~1l< 

U 
C 

°ri 
~ 

r-I 
a 
a 
V

O 

N Lfl 
ID .... 
0 a 

+t +t 

~ 0'1 

'" 0\ 
~ Lfl 

0 

N a 

r-I al 
r-- a 
00 N . 
a a 

+, +, 
a ID 
ID ID . 0 

al Lfl 

~ 
ID 

N 
r-I ID , 1 
al 0\ 

0 

~ ~ 

<Xl <Xl 

Ùl tIl 
(l)m(l) 
EH I-i 
~ (1) IQJ' 

r-I,oC °ri 
o..jJ ~ 

III C 
(1) (1) CIl 
'tl4-l 

Ùl, 
tIl tIl (1) (]J 
(l)I(I)r-I E 
C.jJO~ 
III <0 oC r-I 
:>U~1l< 

(]J (]J 
tIl tIl 
(1)/(1) 
CC 
III ,Ill 
tl'Itl'I 
C C 
III III :;::;: 

cJ 

'~ 

3 quanti tj..es of eJ.em,en ts sought weré 
barely detectable, a conceritration 
of the material ra.tl1er than the 
weight might be crucial and vane
only analysis miqht be justified . 
Proportional differences in 
mlnera1J..~ation are not consistent 
betweèn the four elements. The 
differences probably are dependerit 
on the elernents of feathèr 
structure in both vane and shaft, 
and pigmentation- priroarily of 
the vahe,s. 

The demonstration of less 
variability in wh61e feathers in. 
three of .four cases (Fig. 1) \-las 
unanticipated. The results from 
vane-only analyses for zinc and 
manganese, and to a lesser extent 
copper, are extreme.],.y variable 
compared with resùlts from whole 
feathers. Because comparative 
variability of calcium is almost 
identieal, thé following 
contiusions are tentative. 

Handling él.nd manipulation of the 
fèathers probably introduce 
vaiiability into a microanalysis. 
It is J..:IJl,Pos§)J..llJ.e to consistently 
shear the vanes from the shaft of 
a feather'at precisely the sarne 
qistance an4 this may cause 
variability. Extra handling 
involved in removing the vanes 
may çontaminate them. Also, 
dut'ifig the laundering of the 
feathers sorne of the feather 
waxes may remain with minute 
quantities of cohtâminants from 
fingers or rubber gloves. 

ConçllJ.:§)iQI)J? 

,Except perhaps where concentration 
of an element is critical, whole-· 
feat:h,er anal.ysis provides less 
variable resu1ts than vane-only 
analysis and is recommended for 
future ,,,,orR. The matter isworth, 
fUJ:"ther investigation. 
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de cendres, ce qui peut être 
critique lorsqu'on a affai~e § 
des, ma'tièreS peu volumineuses 
(on oOtiep.t moins de 65 mg de 
cendre par l'incinération des, 
rétnige$ du pet'it morillon r 
Avthyaaf,f inis). Si les quantités 
d' €léments' â doser sont à peine 
décel,ables, il serait peut .... être 
indispensable de concentrer les 
rnat~ères à analyser plutôt que 
d'en accroître le poids et alors 
l'analyse des vexilles seules 
serait justifiée. Les quatre 
éléments n'of~rent pas de diff~
J:'ences proportionnelles uni~or:nnes 
de minéralisation. Ces dif:féren-
ces sont probabl ement 1 iées au:x 
éléments structurels des vexilLes 
et des rachis ainsi que de la 
pigmentation, sur tout celle de.s 
vexilles. La moindre variabi-llo ité 
de trois des quatre éléments dans 
les plumes entières (figure 1) 
était inattendue. En comparaison 
des teneurs des plumes entières, 
les teneurs des vexilles en zinc 
et en manganèse sont extrêmement 
vari.aples, quoique la tel)eur e,::O 
cuivre le soit moins. La va,r ia~ 
bilité comparative du calciu][1 étant 
presg:1.le identique, les conclusiol!hs 
suivantes ne sont que des conjec ... · 
tures. 

Le traitement et la manutent.iaD 
en tr-a înen t probableme n tune 
certaine variation dans lal1)icro-' 
analyse deS plumes. Il est 
impossible de sectionner les 
vexilles du rachis toujours .à la 
même longueur, ce qui peut être 
un facteur de variabilité. En 
sectionnant les vexilles du rach.is, 
une mfin\,l tention supplémenta ire pe'o't 
les contaminer. De plus, au lavage 
des plumes, la cire naturelle de 
celles-ci peut conserver d'infi~es 
qUél.ntités étrangères provenant des 
mains ou des gants de caou tdlOllC. 
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Conclus.ions 

Si l'on excepte les cas oa la 
concentration d'un €lêment est 
indispensable, l'analyse de la 
plume. entière donne des résultats 
moins variables que l'analyse des 
seules vexilles. Nous recommandons 
cette méthode pour les recherches 
futures. Cette question mérite 
d'être approfondie. 
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