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R .I .G . M o r r is o n , "  N .C .  D a v id s o n 6 e t T h e u n is  P iersm a^

te s  u m e
L e s  o is e a u x  de  r iv a g e  se s o n t a c c lim a té s  à le u r  m o d e  de 

v ie  e x ig e a n t s u r  le  p la n  é n e rg é t iq u e  g râ c e  à des a d a p ta tio n s  
m é ta b o liq u e s  a u  n iv e a u  d es  o rg a n e s  q u i se tra d u is e n t p a r  u n  
m é ta b o lis m e  b a s a l ( M B )  é le v é . L e  M B  p e u t v a r ie r  au cou rs  
de  l ’ année . P a r e x e m p le ,  i l  a u g m e n te  au  co u rs  de  la  p é rio d e  
é n e rg iv o re  a sso c ié e  à l ’ a u g m e n ta t io n  de la  m asse 
c o rp o re lle  q u i p ré c è d e  la  m ig ra t io n .  L ’ é v a lu a t io n  des coû ts  
é n e rg é tiq u e s  de l ’ e x is te n c e  d u ra n t la  p é r io d e  de la  
re p ro d u c t io n  p ré s e n te  u n  in té rê t  p a r t ic u l ie r  en  ce q u i to u ch e  
les o is e a u x  q u i v iv e n t  d an s  u n  e n v iro n n e m e n t e x trê m e , 
c o m m e  c e lu i  de  l ’ e x trê m e  A rc t iq u e  c a n a d ie n . Peu d ’ é tudes 
o n t  é té  m e né es  p o u r  m e s u re r  d ire c te m e n t le  m é ta b o lis m e  
s u r le  te r ra in .  C e  d o c u m e n t p ré se n te  les ré su lta ts  
p ré l im in a ire s  d ’ é tu d e s  de  ce  g e n re  m e né es  à A le r t ,  s u r la  
c ô te  n o rd  de l ’ î le  d ’ E lle s m e re ,  q u i p o r ta ie n t  s u r d e u x  
o is e a u x  de r iv a g e  e ffe c tu a n t  de  lo n g u e s  m ig ra tio n s  : le  
T o u m e p ie r re  à c o l l ie r  (Arenaria interpres) e t le  B écasseau  
m a u b è c h e  ( Calidris canutus). L e s  é tu d e s  m enées en 1990 e t 
en  1 994  m o n tre n t  q u e  ces o is e a u x  o n t  u n  m é ta b o lis m e  
é le v é , ce  q u i in d iq u e  u n e  fo r te  d e m a n d e  d ’ é n e rg ie . 
C e p e n d a n t, les  ry th m e s  m é ta b o liq u e s  m esu ré s  so n t 
c o m p a ra b le s  o u  in fé r ie u r s  à c e u x  q u ’ o n  a e n re g is tré s  dans 
d ’ a u tre s  p a rt ie s  de  l ’ A r c t iq u e  c a n a d ie n  e t de  l ’ A rc t iq u e  
s ib é r ie n  o u  d an s  c e r ta in e s  a ire s  d ’ h iv e rn a g e  d ’ E u ro p e  où  
m ig re n t  ces espèces.

I n t r o d u c t io n
L e s  o is e a u x  de  r iv a g e  q u i n ic h e n t s u r  le  l i t to r a l  n o rd  de 

l ’ î le  d ’ E lle s m e re  fré q u e n te n t  c e r ta in e s  des te rre s  les p lu s  
s e p te n tr io n a le s  d u  m o n d e . I ls  d o iv e n t  d é p e n se r u ne  é n e rg ie  
c o n s id é ra b le  p o u r  a tte in d re  ces ré g io n s  e t y  v iv r e  p u is q u e  le  
n o rd  de  l ’ î le  d ’ E lle s m e re  e s t n o n  s e u le m e n t é lo ig n é e  de 
le u rs  q u a r t ie rs  d ’ h iv e r  ( M o r r is o n  1 97 5 , 1 97 7 ; G o d fre y , 
1 9 8 6 ), m a is  e lle  p o ssè d e  le  c l im a t  e s t iv a l le  p lu s  f r o id  de 
l ’ A r c t iq u e  c a n a d ie n  (E n v iro n n e m e n t  C a n a d a , 1 982). D e  
p lu s , le s  p la n te s  e t le s  in v e rté b ré s  y  so n t ra res  en 
c o m p a ra is o n  d es e n d ro its  s itu é s  p lu s  au  su d  (D a n k s , 1981;

“ Service canadien de la faune. Centre national de la recherche faunique, 
Environnement Canada, 100, boul. Gamelin, Hull (Québec) Canada 
K.1A0H3.6 International Wader Study Group, a/s Joint Nature Conservation 
Committee, Monkstone House. City Road, Peterborough PEI 1JY, R.-U. 
Netherlands Institute for Sea Research, Postbus 59, 1790 AB Den Burg, 
Texel, Pays-Bas, et Zoological Laboratory, University o f Groningen, P.O. 
Box 14,9750 AA Haren, Pays-Bas.

R a n n ie , 1 9 8 6 ), ce  q u i la is se  s u p p o s e r q u e  le s  h a b ita ts  de  
re p ro d u c t io n  e t le s  so u rce s  de  n o u r r itu re  s o n t p ro b a b le m e n t 
ra re s . I l  e s t d o n c  trè s  in té re s s a n t de  d é te rm in e r  c o m m e n t  les  
o is e a u x  p e u v e n t s u r v iv re  e t se re p ro d u ire  de  fa ç o n  a d é q u a te  
dan s  des c o n d it io n s  q u i e x ig e n t  u n  a p p o r t  é n e rg é t iq u e  
c o n s id é ra b le .

L e  m é ta b o lis m e  des o is e a u x  de  r iv a g e  s e m b le  s ’ ê tre  
a d a p té  a u x  e x ig e n c e s  é n e rg é tiq u e s  de  le u r  m o d e  d e  v ie  ca r, 
c o n tra ire m e n t à ce  q u e  l ’ o n  c ro y a it  in i t ia le m e n t ,  le u r  M B  
e st p lu s  é le v é  p a r  ra p p o r t  à le u r  m a sse  c o r p o re lle  ( A s c h o f f  
e t P o h l,  1 9 7 0 ), ce  q u i p e rm e t a u x  o is e a u x  d ’ a u g m e n te r  le u r  
c a p a c ité  de m é ta b o lis e r  l ’ é n e rg ie  d u ra n t  le s  p é r io d e s  de 
p o in te  (K e rs te n  e t P ie rs m a , 1 9 8 7 ). T o u te fo is ,  o n  d is p o s e  de  
p e u  de  d o n n é e s  s u r  les  l ie u x  de  re p ro d u c t io n  de  l ’ A r c t iq u e  
p e rm e tta n t  d ’ é v a lu e r  le  re n d e m e n t é n e rg é t iq u e  d es o is e a u x  
en  c e tte  p é r io d e  de  l ’ année . L ’ é ta b lis s e m e n t de  la  c o u rb e  
d ’ a c t iv ité s  in d iq u e  q u e  la  d ép en se  d ’ é n e rg ie  q u o t id ie n n e  
(D E Q )  des o is e a u x  de  r iv a g e  p e u t d é p a sse r d e  3 ,7  à 5 ,5  fo is  
le u r  M B  p ré v u  e n  A la s k a  e t à A le r t  (A s h k e n a z ie  e t S a fr ie l,  
1 97 9 ; D a v id s o n  e t M o r r is o n ,  1 9 9 2 ). L e s  q u e lq u e s  é tu d e s  
e m p ir iq u e s  e ffe c tu é e s  ju s q u ’ à p ré s e n t p o r ta ie n t  s u r  le  
T o u m e p ie r re  à c o l l ie r  (Arenaria interpres), le  B é ca sse a u  
v io le t  ( Calidris maritima)  e t le  B é ca sse a u  m a u b è c h e  
('Calidris canutus) re s p e c t iv e m e n t d ans l ’ A r c t iq u e  
c a n a d ie n , s u r  le  S p itz b e rg  e t d ans l ’ A rc t iq u e  s ib é r ie n .  C es  
é tu d e s  m o n tre n t  q u e  la  D E Q  e st de  3 ,5  à  4  fo is  p lu s  é le v é e  
q u e  le  M B  p ré v u  (P ie rc e , 1 9 8 9 ; D re n t  e t P ie rs m a , 1 9 9 0 ; 
P ie rs m a  e t M o r r is o n ,  1 99 4 ; L in d s t ro m  e t P ie rs m a , 1 9 9 5 ). 
L e  c o û t  é n e rg é t iq u e  im p o s é  au T o u m e p ie r re  à  c o l l ie r  q u i 
n ic h e  à l ’ î le  R o w le y ,  d an s  l ’ A r c t iq u e  c a n a d ie n , e st en  
m o y e n n e  de  1,8 W , ce  q u i la is se  e n v iro n  2 ,7  W  p o u r  les 
a c t iv ité s  de  m a in t ie n  (m é ta b o lis m e  b a s a l e t 
th e rm o ré g u la t io n ) ,  en  s u p p o s a n t u n  n iv e a u  m a x im u m  
s o u te n u  d e  d é p e n se  d ’ é n e rg ie , o u  p la fo n d  m é ta b o liq u e ,  
d ’ e n v iro n  4 ,5  W  (D re n t  e t D a a n , 1 9 8 0 ). C e  n iv e a u  de c o û ts  
de  m a in t ie n  a é té  dépassé  e n v iro n  15 %  d u  te m p s  s u r  u ne  
p é r io d e  de 33  a ns, de  1 958  à 1 99 0 , e t p lu s  d e  3 0  %  d u  te m p s  
d u ra n t  se p t de  ces  a nn ée s, ce  q u i in d iq u e  q u e  le s  c o n d it io n s  
é ta ie n t  ré g u liè re m e n t  trè s  e x ig e a n te s  a u  p o in t  de  v u e  
é n e rg é t iq u e  p o u r  le s  to u m e p ie r re s  d a n s  le  b a s s in  F o x e  
(P ie rs m a  e t M o r r is o n ,  1 9 9 4 ). D e s  m o d è le s  ta x id e rm iq u e s  
c h a u ffé s  o n t  m o n tré  q u e  les  n iv e a u x  des c o û ts  d e  m a in t ie n  
des B é c a ss e a u x  m a u b è c h e s  au  d é b u t de  la  s a is o n  de 
re p ro d u c t io n  à A le r t  é ta ie n t c o m p a ra b le s  (P ie rs m a  e t 
c o l la b . ,  1 9 9 1 ).

C e  C a h ie r  de  b io lo g ie  p ré s e n te  le s  ré s u lta ts  des 
p re m iè re s  m e su re s  e m p ir iq u e s  de  la  D E Q  des o is e a u x  de 
r iv a g e  e ffe c tu é e s  d u ra n t  la  s a is o n  de n id i f ic a t io n  à A le r t  
d ’ a p rè s  la  te c h n iq u e  de  l ’ eau  à  d o u b le  m a rq u a g e  ( E D M ) .  I l  
p ré s e n te  é g a le m e n t les  ré s u lta ts  de  m e su re s  d u  c y c le  de  
l ’ eau.

C a n a d a
U n  m e m b r e  d e  la  fa m ille  
C o n s e r v a t io n  d e  l’e n v ir o n n e m e n t l +  l E n v ir o n n e m e n t

C a n a d a
E n v ir o n m e n t
C a n a d a

S e r v ic e  c a n a d ie n  C a n a d ia n  W ild l i fe  
d e  la  fa u n e  S e r v ic e



Z o n e  d ’ é tu d e  e t  m é th o d o lo g ie
L e s  é tu d e s  se s o n t d é ro u lé e s  dans la  ré g io n  d ’ A le r t  

( 8 2 ° 3 0 'N ,  6 2 ° 2 0 'O ) ,  s u r  la  cô te  n o rd -e s t de  l ’ î le  
d ’ E lle s m e re ,  d ans le s  T e r r ito ire s  d u  N o rd -O u e s t,  au  
C a n a d a . L e  te r ra in  e s t en  g ra n d e  p a rt ie  d é n u d é  e t l ’ o n  y  
t ro u v e  s u r to u t  des ro c h e s  g é liv e s , d u  g ra v ie r, de  l ’ a rg ile  n ue  
e t u n e  c o u v e r tu re  v é g é ta le  trè s  basse. L e s  q u e lq u e s  p la q u e s  
de v é g é ta t io n  se t ro u v e n t  dan s  les zones re c o u v e rte s  de 
m o u sse  o u  m a ré ca g e u se s , là  o ù  l ’ eau s ’ a c c u m u le  o u  
p e rs is te  (B ru g g e m a n  e t C a ld e r , 1 953). M ê m e  dans ces cas, 
la  c o u v e r tu re  v é g é ta le  e s t trè s  s o u v e n t c la irs e m é e . L e  
c l im a t  e s t iv a l e s t p lu s  f r o id  q u e  dans d ’ a u tres  se c te u rs  de  
l ’ î le  d ’ E lle s m e re  e t u n e  g ra n d e  p a rt ie  de  l ’ A rc t iq u e  
c a n a d ie n . L e s  te m p é ra tu re s  m o ye n n e s  de ju in ,  j u i l l e t  e t a o û t 
s u r  3 0  ans s o n t re s p e c t iv e m e n t -1 ,0 ° C ,  de 3 ,6 °C  e t de  0 ,9 ° C  
( ta b le a u  1; E n v iro n n e m e n t  C an ad a , 1982). L e s  ré g io n s  
c ô tiè re s  d u  n o rd -e s t  de  l ’ î le  d ’ E lle s m e re  s o n t in f lu e n c é e s  
p a r  le  f r o id  p r o d u it  p a r  la  g la c e  de m e r  p e rm a n e n te . L e  f r o id  
e s t p a r t ic u l iè re m e n t  in te n s e  le  lo n g  de la  cô te  n o rd  (E n g la n d  
e t c o l la b . ,  1 9 8 1 ). A  l ’ e st d ’ A le r t ,  en  d ire c t io n  de la  r iv iè re  
S h e rid a n , le  te r ra in  s ’ é lè v e  en  p e n te  d o u ce  ju s q u ’à un  
p la te a u  de  150  à 2 0 0  m è tre s  d ’ é lé v a t io n ; à l ’ o u e s t, un  
l i t to r a l  e sca rp é  b o rd e  les  b a ie s  C o la n  e t B la c k  e t le  te r ra in  
e s t p lu s  m o n ta g n e u x . O n  t ro u v e  des ra v in s  a b ru p ts , des 
é ta n g s  e t des c o u rs  d ’ e au  d ans to u te  la  ré g io n .

P eu  d ’ o is e a u x  n ic h e n t a u x  e n v iro n s  d ’ A le r t .  D es  
v é h ic u le s  to u t - te r ra in  o n t  é té  u ti l is é s  p o u r  lo c a lis e r  e t 
a tte in d re  le s  e n d ro its  o ù  n ic h e n t les o ise a u x  de r iv a g e . L e s  
e x p é r ie n c e s  o n t  é té  c o n d u ite s  à p ro x im ité  d ’ A le r t  e t d ans u n  
ra y o n  d ’ e n v iro n  10 k m . E n  1990, des B é ca sse a u x  
m a u b è ch e s  o n t  é té  c a p tu ré s , ju s te  après le u r  a rr iv é e , à l ’ a id e  
d ’ u n  f i l e t  à c a n o n  s u r  des p e n te s  sèches d é p o u rv u e s  de 
n e ig e  p rè s  d e  l ’ é m is s a ire  d ’ é v a c u a tio n  des é g o u ts , à A le r t .  
E n  1 99 4 , des T o u m e p ie r re s  à c o l l ie r  e t des B é ca sse a u x  
m a u b è ch e s  o n t  é té  c a p tu ré s  p e n d a n t les p é r io d e s  
d ’ in c u b a t io n  e t d ’ é le v a g e  des je u n e s . O n  lo c a lis a it  les n id s  
en s u iv a n t  le s  o is e a u x  te r r i to r ia u x  q u i y  re to u rn a ie n t.  D es  
p iè g e s  c o n s titu é s  de b a n d e s  en a llia g e  de m é ta u x  e t en  
p la s t iq u e  de  c o u le u r  e t é q u ip é s  dans c e r ta in s  cas 
d ’ é m e tte u rs  ra d io ,  o n t  s e rv i à c a p tu re r les to u m e p ie rre s  
(K e n w a rd ,  1 9 8 7 ). L e s  é m e tte u rs  (m o d è le  B D -2 G , H o lo h i l l  
S ys te m s  L td .  C a rp  [O n ta r io ] ;  p o id s  : 1,5 g ) o n t  é té  f ix é s  
(a v e c  de  la  c o l le  S u p e rg lu e )  à Ia p a r t ie  in fé r ie u re  a r r iè re  des 
p iè g e s  p a r  les  m é th o d e s  d é c r ite s  p a r W a m o c k  e t W a m o c k  
(1 9 9 3 ) .  O n  a d é te rm in é  le  sexe des o is e a u x  à p a r t i r  d u  
p lu m a g e  e t les  m e n s u ra t io n s  à l ’ a id e  de rè g le s  (le s  a ile s , au  
m i l l im è t r e  p rè s )  e t de  p ie d s  à c o u lis s e  ( le  b ec , au  d ix iè m e  de 
m i l l im è t r e  p rè s ) . L e s  o is e a u x  e t les o e u fs  o n t é té  pesés (a u  
d ix iè m e  de g ra m m e  p rè s ) s u r  des b a la nces  P eso la . M ê m e  si 
la  fa ib le  d e n s ité  des B é ca sse a u x  m a ub èch es  e t la  d i f f ic u l t é  
re c o n n u e  de  t ro u v e r  le u rs  n id s  re n d a ie n t p re sq u e  
im p o s s ib le  la  c a p tu re  ré g u liè re  de B éca sse au x  m a u b è ch e s  
s u r les  n id s  de la  ré g io n  d ’ A le r t ,  on  a p u  c a p tu re r  des 
B é ca sse a u x  m a u b è c h e s  e t des T o u m e p ie rre s  à c o l l ie r  q u i 
p re n a ie n t s o in  de  le u rs  o is i l lo n s  âgés de m o in s  d ’ u ne  
s e m a in e  en  p la ç a n t c e u x -c i dans des p iè g es  d o té s  de g ra n d s  
p a n n e a u x  c o u lis s a n ts . O n  a p u  a in s i c a p tu re r les  a d u lte s  
lo r s q u ’ i ls  p é n é tra ie n t d ans les  p iè g es  p o u r  c o u v e r  le u rs  
p e t its .  L e s  o is i l lo n s  p lu s  âgés n ’ é ta ie n t pas c o u v é s

T a b le a u  1
C om p ara ison  des co n d itio n s  c lim a tiq u e s  m oyennes à A le r t  ( î le  
d ’ E llesm e re ) et à H a ll Beach (bass in  F o xe ), en tre  1951 et 1980 
(d ’ après E nv iro n n e m e n t Canada, 1982)

V itesse
(k m /h ) e t R ayon ne m e nt 

Te m pe ra tu re  d ire c t io n  du g lo b a l
M o is S tation (°C  ±  E - T ) ven t (M J /m 2)

Ju in A le r t
H a ll Beach

- 1 ,0  ±  1,3 
0 ,0  ±  2 ,0

10,5 (N -E ) 
18,7 (N -O )

2 4 ,57  +  1 ,86  
2 3 ,8 7  ±  1 ,40

J u ille t A le r t
H a ll Beach

3,6 ±  1,4 
5,4 ±  1,4

12,2 (N -E ) 
16,9 (N )

18,78 ±  1 ,76  
18,95 ± 2 ,0 9

A o û t A le r t
H a d  Beach

0,9 ±  1,2 
4 ,6  ±  1,1

10,5 (N -E ) 
18,9 (N )

10,66 ±  1 ,66  
13,11  ±  1,21

ré g u liè re m e n t p a r  les a d u lte s . C e tte  m é th o d e  n ’ a d o n c  pas 
p u  s e r v ir  à la  c a p tu re  des a d u lte s  d an s  ce  cas.

Technique de l’eau à double marquage (EDM)
A p rè s  la  c a p tu re , les  to u m e p ie r re s  à c o l l ie r  a d u lte s  

s é le c tio n n é s  p o u r  les m e su re s  à l ’ E D M  o n t  é té  b a g u é s , 
pesés e t m e su ré s . D es  é c h a n t il lo n s  de  sa n g  o n t  é té  p ré le v é s  
p o u r  la  m e su re  des c o n c e n tra t io n s  n a tu re lle s  d ’ is o to p e s  
s ta b le s . U n e  p e t ite  p o n c t io n  a e n s u ite  é té  fa ite  s o it  d an s  la  
v e in e  b ra c h ia le  d ’ u ne  a ile  o u  d an s  u n e  v e in e  d ’ u n e  p a tte , 
p u is  u n e  p e t ite  q u a n t ité  de  san g  p ré le v é e  ( e n v ir o n  2 5  p L )  a 
é té  ve rsé e  d ans u n  tu b e  c a p i l la ir e  d e  5 0  p L .  E n s u ite , o n  a 
im m é d ia te m e n t s c e llé  le  tu b e  e n  fa is a n t  fo n d re  les 
o u v e r tu re s . E n v iro n  s ix  tu b e s  c a p i l la ir e s  d e  sa n g  o n t  é té 
re c u e i l l is  d u ra n t l ’ é c h a n t il lo n n a g e . E n  1 9 9 0 , des 
B é ca sse a u x  m a u b è ch e s  c a p tu ré s  ju s te  a p rè s  le u r  a r r iv é e  o n t 
re ç u  u n e  in je c t io n  s o u s -c u ta n é e  de  2 ,4  m L  d ’ e a u  à  d o u b le  
m a rq u a g e  c o m p o sé e  à 6 7  %  en  p o id s  d e  H i l80  (p o u rc e n ta g e  
a to m iq u e  =  9 0 ,1 0 ) e t à 33  %  de  2H 2 0  (e a u  lo u rd e )  
(p o u rc e n ta g e  a to m iq u e  =  9 9 ,8 4 )  d an s  u n  s é ru m
p h y s io lo g iq u e  (0 ,9  %  de N a C l) .  E n  1 99 4 , les  o is e a u x  o n t 
re ç u , dan s  la  ré g io n  v e n tra le , u n e  in je c t io n  s o u s -c u ta n é e  de 
0 ,7 5  à 0 ,9 5  m L  d ’ eau  à d o u b le  m a rq u a g e  (d o s e  basée  s u r  la  
m asse  c o rp o re lle  de  l ’o is e a u  =  0 ,2  m L  p lu s  0 ,1  m L  p a r 
tra n c h e  de 2 0  g  de m asse  c o r p o re lle )  c o m p o s é e  à 6 7  %  de 
H 2i80  (p o u rc e n ta g e  a to m iq u e  =  9 0 ,9 4 )  e t à  33  %  d e  : H 2 0  
(p o u rc e n ta g e  a to m iq u e  =  9 9 ,9 ) .  A v a n t  l ’ in je c t io n ,  les 
c h e rc h e u rs  o n t ré c h a u ffé  le  p lu s  p o s s ib le  le  m é la n g e  
d ’ is o to p e s  à la  te m p é ra tu re  de  le u r  c o rp s  a f in  de  ré d u ire  le  
s tress  c h e z  l ’ o ise a u . O n  a e n s u ite  p la c é  l ’ o is e a u  d an s  u n  
e n d ro it  s o m b re  e t aéré  (u n  sac d e  t is s u  d an s  u n e  b o îte , a f in  
de  ré d u ire  son  a c t iv i té  e t de  le  c a lm e r )  p e n d a n t e n v iro n  
d e u x  h eu re s  (m o y e n n e  =  117 m in u te s ,  p la g e  =  9 8 -1 3 8  
m in u te s , to u s  les o is e a u x  de  1 990  e t de  1 99 4 , n  =  11) a f in  de  
p e rm e ttre  à l ’ eau  à d o u b le  m a rq u a g e  d ’ a tte in d re  l ’ é q u i l ib re  
d ans to u t  le  c o rp s . U n  a u tre  e n s e m b le  ( « in i t ia l» )  
d ’ é c h a n t il lo n s  de sang  a é té  p ré le v é , a p rè s  q u o i l ’ o is e a u  a 
é té  pesé  e t re lâ ch é . I l  s e m b le  q u e  le s  o is e a u x  n ic h e u rs  a ie n t 
re p r is  l ’ in c u b a t io n  q u e lq u e s  h e u re s  a p rè s  (s i le u r  p a r te n a ire  
ne  l ’ a v a it  pas d é jà  fa i t ) ,  e t les  o is e a u x  q u i p re n a ie n t  s o in  des 
je u n e s  les  o n t re jo in ts  im m é d ia te m e n t.  D a n s  u n  cas , u n
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to u m e p ie r re  q u i a v a it  re ç u  u n e  in je c t io n  a é té  re m is  d ans le  
n id -p iè g e ,  o ù  i l  a c o n t in u é  à in c u b e r  ses o e u fs  d u ra n t  la  m is e  
e n  é q u i l ib r e .  A  u n  in te rv a l le  d ’ e n v iro n  u n e  jo u rn é e ,  des 
te n ta t iv e s  o n t  é té  fa ite s  p o u r  c a p tu re r  de  n o u v e a u  les 
o is e a u x  q u i  a v a ie n t  re ç u  u n e  in je c t io n ,  s o it  dan s  le  n id ,  s o it  
lo r s q u ’ i ls  p re n a ie n t  s o in  de  le u rs  p e t its .  D e u x  o is e a u x  o n t 
é té  c a p tu ré s  d e u x  fo is  a p rè s  la  p re m iè re  in je c t io n .  E n  1990, 
o n  a re p r is  u n  B é ca sse a u  m a u b è ch e  q u i a v a it  re ç u  u ne  
in je c t io n ,  p rè s  de  l ’ é m is s a ire  d ’ é v a c u a tio n  des é g o u ts , a f in  
de  r e c u e i l l i r  u n  d e rn ie r  é c h a n t i l lo n  s a n g u in  p o u r  la  p é r io d e  
s u iv a n t  l ’ a r r iv é e .

L e s  é c h a n t i l lo n s  s a n g u in s  o n t é té  c o n s e rv é s  au 
ré f r ig é r a te u r  ju s q u ’ à ce  q u ’ i ls  s o ie n t e n v o y é s  p o u r  a n a lys e , 
d a n s  les  s ix  m o is  s u iv a n ts , au  la b o ra to ire  de  p h y s iq u e  des 
is o to p e s  de  l ’ U n iv e r s i té  de  G ro n in g u e , a u x  P a y s -B a s . L e  
lo g ic ie l  D 2 0 N E W  fo u r n i  p a r  le  la b o ra to ire  a s e rv i à fa ire  le  
c a lc u l d u  c y c le  de  l ’ e au  e t des dépenses d ’ é n e rg ie . L e  
p o u rc e n ta g e  d ’ e au  d an s  le  co rp s  a é té  c a lc u lé  p a r 
e x t ra p o la t io n  ré t ro a c t iv e  de  l ’ e n r ic h is s e m e n t de  H 2I80  
a u -d e ssu s  de  la  c o n c e n tra t io n  n a tu re lle  aprè s  la  m is e  en  
é q u i l ib re ,  sans e x t ra p o la t io n  au p o in t  d ’ in je c t io n .  L e s  
v a le u rs  n a tu re lle s  a n té r ie u re s  o n t  é té  m e su ré es  e t o n t  s e rv i 
p o u r  c h a q u e  o is e a u  lo rs q u e  c e la  é ta it  p o s s ib le  : les  v a le u rs  
m o y e n n e s  (T o u m e p ie r re  à c o l l ie r  : p o u rc e n ta g e  a to m iq u e  
de  0 ,1 9 6 7  p o u r  le  H 2isO  e t p o u rc e n ta g e  a to m iq u e  de 
0 ,0 1 2 7 4  p o u r  le  2H 20 ,  n  =  3 ; B éca sse au  m a u b è c h e  : 
re s p e c t iv e m e n t 0 ,1 9 9 1  e t 0 ,0 1 3 6 4 , n  =  9 )  o n t  é té  u ti l is é e s  
lo rs q u e  la  m e s u re  n ’ é ta it  pas d is p o n ib le  p o u r  l ’ o is e a u  en 
q u e s t io n .  L e s  v a le u rs  d u  c y c le  de  l ’ eau  o n t  é té  c a lc u lé e s  
c o m m e  la  m o y e n n e  des f lu x  e n tra n ts  e t des f lu x  s o r ta n ts . O n  
a  c a lc u lé  la  d é p e n se  d ’ é n e rg ie  q u o tid ie n n e  à  p a r t i r  d u  ta u x  
e s t im é  d e  p ro d u c t io n  de  C 0 2, basé s u r  l ’ é q u a t io n  35  de 
L if s o n  e t  M c C l in t o c k  (  1 9 6 6 ), en  se s e rv a n t d ’ u n e  v a le u r  R Q  
de  0 ,7 2  e t d ’ u n  é q u iv a le n t  é n e rg é tiq u e  de 2 7 ,1  k J /L  de  C 0 2, 
te l q u e  re c o m m a n d é  p a r  G e ssm a n  e t N a g y  (1 9 8 8 ) .  C e tte  
e s t im a t io n  d e  la  D E Q  e s t c o n s id é ré e  c o m m e  ro b u s te  e t n ’ est 
p as  s e n s ib le  a u x  fa ib le s  é ca rts  d u  R Q  e t des v a le u rs  
d ’ é q u iv a le n t  é n e rg é t iq u e  (G e ssm a n  e t N a g y , 1 9 8 8 ). O n  l ’ a 
d o n c  u t i l is é e  p o u r  d é te rm in e r  la  c o n d it io n  e t le s  a c t iv ité s  
des o is e a u x  d u ra n t  la  p é r io d e  des m e su res .

Estimation du métabolisme de maintien
L e  m é ta b o lis m e  de  m a in t ie n  (« c o û ts  th e rm o s ta t iq u e s » ; 

v o i r  P ie rs m a  e t c o l la b . ,  1 9 9 1 ) se d é f in i t  c o m m e  la  d ép en se  
d ’ é n e rg ie  n e tte  re q u is e  p o u r  c o n s e rv e r u n e  te m p é ra tu re  
c o r p o re lle  de  base  d ’ e n v iro n  4 1 °C , a b s tra c t io n  fa ite  des 
c o û ts  d e  s y n th è s e  e t  d ’ a c t iv ité .  D a n s  ce  c a s -c i,  c ’ e s t la  
s o m m e  d u  M B  e t d u  c o û t  de  th e rm o ré g u la t io n  a sso c ié  au  
m a in t ie n  d e  la  te m p é ra tu re  d u  c o rp s  a u -d e sso u s  de la  
te m p é ra tu re  c r i t iq u e  in fé r ie u re .  L e  m é ta b o lis m e  de 
m a in t ie n  a é té  e s t im é  de  d e u x  fa ç o n s  : a ) d ’ a p rè s  des 
é q u a t io n s  é la b o ré e s  p a r  W ie rs m a  e t P ie rs m a  (1 9 9 4 )  e t 
P ie rs m a  e t M o r r is o n  (1 9 9 4 )  re s p e c t iv e m e n t p o u r  les 
B é c a ss e a u x  m a u b è c h e s  e t les  T o u m e p ie rre s  à c o l l ie r ,  en  
fo n c t io n  d ’ é tu d e s  o ù  l ’ o n  se s e rv a it  de  m o d è le s  
ta x id e rm iq u e s  c h a u ffé s ;  b ) d ’ après  des é q u a tio n s  é la b o ré e s  
s e lo n  le s  g ra n d s  p r in c ip e s  de la  b io p h y s iq u e  é n o n cé s  p a r  
C a r ta r  e t M o r r is o n  (1 9 9 7 ) .  L e s  d e u x  m é th o d e s  u t i l is e n t  
t r o is  v a r ia b le s  m é té o ro lo g iq u e s  s ta n d a rd  : la  te m p é ra tu re , la

v ite s se  d u  v e n t e t le  ra y o n n e m e n t s o la ire  g lo b a l,  q u i s o n t 
m e su ré es  à la  s ta t io n  m é té o ro lo g iq u e  d ’ E n v iro n n e m e n t  
C a n a d a  à A le r t .

R é s u lta ts
L e s  e s t im a tio n s  de  la  D E Q  e t d u  c y c le  de  l ’ e au  o n t  é té  

e ffe c tu é e s  ch e z  t ro is  T o u m e p ie r re s  à c o l l ie r  (d e u x  fe m e lle s  
e t u n  m â le ) . L e s  d e u x  fe m e lle s  o n t  é té  c a p tu ré e s  d e u x  fo is  
après  la  p re m iè re  in je c t io n .  L e s  e s t im a tio n s  de  la  D E Q  o n t 
é té  o b te n u e s  p o u r  c in q  p é r io d e s  de m e s u re  d is t in c te s  che z  
c e tte  espèce ( ta b le a u  2 ). L a  D E Q  g lo b a le  m o y e n n e  p o u r  les 
t ro is  to u m e p ie rre s  é ta it  de  3 ,8 9  ±  0 ,6 3  W  (n  =  3 ) ,  o u  de 
3 ,7 5  ±  0 ,6 4  W  (n  =  5 ) lo rs q u e  le s  c in q  p é r io d e s  d e  m e su re  
s o n t co n s id é ré e s  sé p a ré m e n t. L a  D E Q  e s tim é e  é ta it  
m o in d re  ch e z  les  d e u x  fe m e lle s  (m o y e n n e  de 
3 ,5 5  ±  0 ,3 5  W , n  =  2 )  q u e  c h e z  le  m â le  (4 ,5 5  W ).  
L ’ e s t im a tio n  d u  m é ta b o lis m e  d e  m a in t ie n  des t ro is  
to u m e p ie rre s  (a u  c o u rs  des c in q  p é r io d e s  de  m e su re ), 
d ’ap rè s  la  fo rm u le  d e  P ie rs m a  e t M o r r is o n  (  1 9 9 4 ) e t à  p a r t i r  
des don né es  d ’ o b s e rv a t io n s  h o ra ire s  e ffe c tu é e s  à la  s ta t io n  
m é té o ro lo g iq u e  d ’ A le r t ,  é ta it  e n  m o y e n n e  de  1 ,92  ±  0 ,0 8  W  
o u  de 51 %  de  la  D E Q  g lo b a le .  L e  B é ca sse a u  m a u b è c h e  
c a p tu ré  ju s te  après  so n  a r r iv é e  e n  j u in  1 99 0  p ré s e n ta it  u ne  
dépense  d ’ é n e rg ie  q u o t id ie n n e  e s tim é e  de  2 ,8 4  W  (ta b le a u
3 ). A u  co u rs  de  la  p é r io d e  c o m p r is e  e n tre  le  lâ c h e r  e t la  
re c a p tu re , la  fo rm u le  de  W ie rs m a  e t P ie rs m a  (1 9 9 4 )  
(a p p e lé e  behind hillock) a p e rm is  d ’ e s t im e r  le  m é ta b o lis m e  
de m a in t ie n  à 2 ,3 0 9  ±  0 ,5 1 4  W  (8 1  %  d e  la  D E Q ) .  C e tte  
e s t im a tio n  re p o s a it s u r  le s  d o n n é e s  d ’ o b s e rv a t io n s  
m é té o ro lo g iq u e s  s y n o p t iq u e s  e ffe c tu é e s  à la  s ta t io n  
d ’ A le r t .  L a  D E Q  d u  b écasseau  q u i p re n a it  s o in  d e  ses p e tits  
au  d é b u t de ju i l l e t  1 994  é ta it  de  2 ,9 8  W  ( ta b le a u  3 )  e t son  
m é ta b o lis m e  de m a in t ie n  e s t im é  é ta it  de  1 ,3 9  W  (4 7  %  de la  
D E Q ).

L a  te n e u r m o y e n n e  e n  e au  des t ro is  to u m e p ie r re s  é ta it  de
6 3 ,6  ±  1,6 %  e t c e lle  des h u i t  b é c a s s e a u x  c a p tu ré s  en  1990  
e t en  1994, de  6 6 ,6  ±  7 ,2  % . C e lle  des h u i t  b écassea ux  
c a p tu ré s  après le u r  a r r iv é e  e n  1 9 9 0  é ta it  de  6 8 ,4  ±  5 ,4  %  en 
m o ye n n e  e t e lle  é ta it  e n  c o r ré la t io n  n é g a t iv e  a ve c  la  m asse  
in i t ia le  à la  c a p tu re  ( f ig .  1; te n e u r  en  e au  d u  c o rp s  en  %  =  
1 0 4 ,6 1 1 ; 0 ,2 5 5 *m a s s e  in i t ia le ,  n  =  7 , R2 =  0 ,8 9 , p  <  0 ,0 1 ) . 
S i T o n  t ie n t  c o m p te  d u  b écassea u  c a p tu ré  lo r s q u ’ i l  p re n a it  
s o in  de  ses p e t its  en  j u i l l e t  1 9 9 4 , la  c o r r é la t io n  n ’ é ta it  pas 
s ig n if ic a t iv e .  L e s  t ro is  to u m e p ie r re s  c a p tu ré s  p e n d a n t 
l ’ in c u b a t io n  m o n tra ie n t  é g a le m e n t u n e  c o r ré la t io n  n é g a t iv e  
e n tre  la  te n e u r en  e au  d u  c o rp s  (m o y e n n e  de  6 3 ,6  ± 1 ,6  % ) 
e t la  m asse, m a is  c e l le - c i  n ’ é ta it  p as  s ig n if ic a t iv e  
(p ro b a b le m e n t à cause  de la  p e t ite  q u a n t ité  d ’ é c h a n t i l lo n s  e t 
d u  fa ib le  é ca rt e n tre  le s  v a le u rs ) .

L e  f lu x  d ’ eau  m o y e n  c h e z  le s  to u m e p ie r re s  ca p tu ré s  
d u ra n t l ’ in c u b a t io n  e t a u  d é b u t de  la  p é r io d e  des s o in s  a u x  
p e t its  é ta it  en  c o r ré la t io n  p o s it iv e  a v e c  le  c h a n g e m e n t de  la  
m asse  d u ra n t la  p é r io d e  des m e s u re s  ( f ig .  2 ; f lu x  d ’ eau 
m o y e n  =  6 7 ,2 5  ±  3 ,2 0 * c h a n g e m e n t de  m a sse  q u o t id ie n n e , 
n  =  5 , R 2 =  0 ,7 9 , p  <  0 ,0 5 ) .  D a n s  to u s  le s  cas , le s  f lu x  
e n tra n ts  é ta ie n t m o in d re s  q u e  le s  f lu x  s o r ta n ts , m ê m e  s i la  
d if fé re n c e  en  m o y e n n e  n ’ é ta it  p a s  s ta t is t iq u e m e n t 
s ig n if ic a t iv e  ( f lu x  e n tra n t m o y e n  d e  4 0 ,3 2  ±  2 5 ,7 1  g / jo u r ,  
f lu x  s o r ta n t m o y e n  de  4 5 ,2 0  ±  2 2 ,0 0  g / jo u r ,  n  =  5 , t  =  2 ,5 8 ,
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T a b le a u  2
R ésulta ts de mesures à l ’ E D M  effectuées chez des T ournep ie rres  à c o ll ie r  capturés à A le r t ,  dans l ’ île  d ’ E llesm ere, 1994

N ° “ E xpé rie nce  Sexe6

Masse
in it ia le

(g )
Recapture 
Date Heure

Changem ent 
In te rva lle  m oyen 

entre entre 
captures captures

( j)  (g )

T a ux  de 
change­
m ent de 

la masse
(g / j)

Teneur 
en eau 

du corps 
(% )

F lu x
d ’ eau

entrant
(g / j)

F lu x
d ’ eau

sortant
(g / j)

F lu x
d ’ eau

m oyen
(g / j) )

D E Q
kJ/j W

l f l 9 4R 02  f 107,5 3/7 /94 17:00 0,87 -1 3 14,94 65,1 16,2 25,9 21,1 279,9 3 ,240
2 f2 94R 02  f 94,5 4 /7 /94 * 13:47 1,46 - 2 1,37 65,1 53,3 54,2 53,7 288,9 3 ,344
3 f l 94R 03 m 119,5 4 /7 /94 20:50 0,91 -3 3,30 64,0 73,8 75,9 74,8 393,5 4 ,554
4 f l 94R 05 f 121,5 5/7 /94 22:04 0,96 -1 4 14,58 62,0 13,0 22,1 17,5 374,1 4 ,330
5 f2 94R 05 f 107,5 6/7 /94 21:00 1,00 - 4 4,00 62,0 45,4 47,9 46,6 284,2 3,289

M o ye n n e 110,1 1,04 -7 ,2 7,64 63,6 40,3 45,2 42,8 324,1 3,751
É .-T . 10,9 0,24 5,8 5,34 1,6 25,7 22,0 23,8 55,0 0,636

N o te  : Tous les o iseaux éta ien t des adultes.
° f l =  p re m ie r é ch a n tillo n  de sang; f2  =  second é ch a n tillo n  de sang « f in a l ».
6 f  == fe m e lle ; m  =  m âle.

T a b le a u  3
R ésu lta ts  de mesures à l ’ E D M  effectuées chez des Bécausseaux maubèches capturés à A le r t ,  dans l ’ î le  d ’ E llesm ere

N°° E xpé rie nce  Sexe6

Masse
in it ia le

(g )
Recapture 
Date Heure

In te rva lle
entre

captures
( j)

C hangem ent
m oyen

entre
captures

(g )

Taux de 
change­
m ent de 
la masse 

(g /j)

Teneur 
en eau 

du corps 
(% )

F lu x
d ’ eau

entrant
(g / j)

F lu x
d ’ eau

sortant
(g / j)

F lu x
d ’ eau

m oyen
(g / j)

D E Q
kJ/day W

11 90R01 i 127 3 /6 /90 1:25 74,6
21 9 0R 02 i 134 3 /6 /90 1:31 67,9
31 90R 03 i 167 3/6/90 1:38 61,2
41 90R 04 i 144 3/6/90 1:43 66,3
5 f l 90R 05 f 171 3 /6 /90 1:48 3,84 -2 2 5,73 62,8 42,8 46,6 44,7 245,5 2,841
61 90R 06 i 119 6 /6 /90 1:38 75,0
71 90R 07 i 130 6 /6 /90 1:45 71,2
8 f l 94R 06 m 132 7/7 /94 0:43 0,98 - 9 9,18 54,0 17,4 22,5 19,9 257,2 2,977

M o ye n n e 140,5 2,41 15,5 7,46 66,6 30,1 34,5 32,3 251,4 2,909
É .-T . 18,9 2,02 9,2 2,44 7,2 18,0 17,0 17,5 8,3 0 ,10

N o te  : T o us  les o iseaux é ta ien t des adultes.
° 1 =  é ch a n tillo n  de sang « in it ia l »; f l  =  é ch a n tillo n  de sang « f in a l ».
6 i =  in co n n u ; f  =  fe m e lle ; m =  m âle.



F ig u re  1
Rapport entre la teneur en eau du corps et la masse in it ia le  des Bécausseaux maubèches à A le r t  au cours de 
la  période suivant leu r a rrivée en ju in  1990. L a  figu re  m ontre la  ligne de régression linéa ire  et les 
intervalles de confiance de 95 %. Teneur en eau du corps (% ) =  104,611 -  0,255*m asse in itia le

Masse (g)

F ig u re  2
Rapport entre le f lu x  d ’ eau m oyen quo tid ien  et le changement de masse quotid ienne des Toum epierres à 
co llie r au cours des expériences à l ’aide de l ’ E D M , à A le r t en ju i l le t  1994. La  figu re  m ontre  la  ligne  de 
régression linéa ire  et les in te rva lles de confiance de 95 %. F lux d ’ eau m oyen =  67,25 +  3,20*changem ent 
de masse quotid ienne.

p  =  0 ,0 6 ). L a  p e rte  m o y e n n e  de  m a sse  ch e z  le s  o ise a u x  
ca p tu ré s  (7 ,6 4  ±  5 ,3 4  g / jo u r )  é ta it  u n  p e u  p lu s  im p o r ta n te  
q u e  la  d if fé re n c e  e n tre  le s  f lu x  d ’ eau  e n tra n ts  e t le s  f lu x  
so rta n ts .

D is c u s s io n
Comparaison avec des estimations effectuées chez des 
oiseaux d’autres régions

L e s  q u e lq u e s  e s t im a tio n s  e m p ir iq u e s  d e  la  D E Q  
(o b te n u e s  p a r  la  te c h n iq u e  de l ’ E D M )  e ffe c tu é e s  a u x  l ie u x  
de re p ro d u c t io n  de  l ’ A rc t iq u e  m o n tre n t  q u e  la  p ro d u c t io n  
d ’ é n e rg ie  q u o t id ie n n e  des o is e a u x  de  r iv a g e  e s t é le v é e  
(P ie rc e , 1 9 8 9 ; D re n t  e t P ie rs m a , 1 99 0 ; P ie rs m a  e t M o r r is o n ,

5



1994; Lindstrom et Piersma, 1995) en rapport avec leur 
«mode de vie exigeant sur le plan énergétique» (Kersten et 
Piersma, 1987). La DEQ des toumepierres mesurée à Alert 
est généralement un peu plus faible que celle des 
toumepierres du bassin Foxe, situé à quelque 1 600 km au 
sud (dans l’ensemble, 3,89 ± 0,63 W par rapport à 
4,21 ± 0,72 W; Piersma et Morrison, 1994). Dans chacun 
des cas, la DEQ estimée (respectivement de 3,55 et de 
3,86 W  pour Alert et File Rowley) est plus faible chez les 
femelles que chez les mâles (4,55 W et 5,07 W). Les 
estimations propres au toumepierre mâle à Alert, en 
particulier, traduisent des besoins énergétiques élevés : la 
DEQ des toumepierres serait d’environ 0,99 W (Kemsten et 
Piersma, 1987), c ’est-à-dire que la dépense d’énergie 
atteint ou dépasse le plafond métabolique implicite 
d’environ 4,5 fois le MB postulé par Drent et Daan (1980). 
Pendant la période des mesures, le temps n’était pas 
particulièrement froid et les coûts thermostatiques estimés, 
ou métabolisme de maintien, représentaient environ la 
moitié (51 % pour le toumepierre, 47 % pour le bécasseau) 
de la dépense d’énergie mesurée par la méthode de l’EDM. 
Les coûts thermostatiques considérés comme une partie de 
la DEQ étaient donc similaires, ou légèrement inférieurs, à 
ceux qui avaient été constatés chez les toumepierres 
couvant leurs oeufs sur File Rowley, dans le bassin Foxe 
(56 %; Piersma et Morrison, 1994).

Toutefois, si l’on veut relier la dépense d’énergie au MB, 
il est nécessaire de connaître le MB pendant la période 
étudiée. Le MB des oiseaux de rivage peut varier 
considérablement au cours d’une année (Piersma, 1994; 
Piersma et collab., 1995, 1996; Weber et Piersma, 1996), et 
il atteint des niveaux élevés au printemps qui précède la 
migration vers l’aire de nidification du Nord et au cours de 
la migration. Des modifications de la composition 
corporelle plutôt que de l’activité métabolique de certains 
tissus seraient à l’origine des changements observés dans le 
MB (Piersma et collab., 1996; Weber et Piersma, 1996). En 
plus d’accumuler d’abondantes réserves de graisses 
(métaboliquement inactives), qui serviront de carburant 
pour les longs vols migratoires, les oiseaux de rivage 
augmentent leur masse musculaire et la masse des organes 
nécessaires à la mobilisation de l’énergie, en particulier le 
coeur et le foie; simultanément, ils diminuent la masse de 
certains organes comme le gésier et le tube digestif, dont ils 
ne se serviront pas pendant le vol (Piersma, 1994;
T. Piersma, G.A. Gudmundsson et K. Lillienthal, données 
inédites). Lorsqu’ ils arrivent à Alert, les bécasseaux ont 
tendance à perdre l’excès de graisse accumulé tout en 
conservant les protéines (femelles) et en reconstituant la 
masse du gésier et du tube digestif (données inédites). On 
ne sait pas encore de quelle façon ces adaptations 
physiologiques, ainsi que celles associées à l’effort de 
reproduction, influent sur le MB aux lieux de reproduction. 
C’est pourquoi on ne peut être certain de la validité des 
mesures de la DEQ en tant que produit du MB. D’autres 
études sur la composition corporelle et l’élaboration de 
méthodes non destructives d’évaluation de la composition 
corporelle sont nécessaires, tout comme le sont les mesures 
empiriques du MB pendant la période de reproduction.

Deux des toumepierres capturés pour les expériences à 
l’aide de l’EDM, des femelles, ont perdu une partie 
importante de leur masse entre la capture initiale et la 
capture suivante, soit environ une journée plus tard 
(respectivement 13 et 14 g). Les deux oiseaux ont été 
capturés à nouveau après un intervalle d’environ une 
journée, et leur masse avait beaucoup moins diminué au 
cours de cette deuxième période (respectivement de 2 et de 
4 g). Pour la première femelle, les estimations de la DEQ 
pour les deux périodes ont été relativement similaires (3,24 
et 3,34 W), bien que la moyenne du flux d’eau ait été 
considérablement moindre au cours de la première période 
qu’au cours de la deuxième (21,1 par rapport à 53,7 g/jour). 
Cette femelle a passé la première période qui a suivi 
l’ injection à se reposer et à se nourrir, alors que le mâle 
couvait, et elle a été recapturée chacun des jours qui ont 
suivi alors qu’elle couvait. La deuxième femelle a été 
capturée une première fois sur le nid, alors qu’elle était 
occupée à incuber les oeufs couverts de taches en forme 
d’étoile qui étaient en train d’éclore lors de la première 
recapture le jour suivant; elle a été recapturée une journée 
plus tard alors qu’elle s’occupait d’un petit. On a pu 
mesurer chez cette femelle un flux d’eau semblable, qui 
était bas (17,5 g/jour) le premier jour et plus élevé le 
deuxième jour (46,6 g/jour). Ensuite, on a obtenu des 
estimations consécutives de 4,33 W  au cours de la phase 
d’éclosion et de 3,29 W le premier jour où elle s’occupait de 
ses petits. Le flux d’eau moyen était étroitement lié au taux 
de changement de la masse quotidienne. Les faibles flux 
d’eau mesurés à la première recapture laissaient croire que 
les femelles se nourrissaient peu au cours de cette période.

Les estimations de la DEQ des bécasseaux sont les 
premières qui parviennent de l’Arctique canadien. Elles 
semblent indiquer un besoin énergétique élevé, mais non 
exceptionnellement élevé, à Alert. Ces estimations (2,84 W  
pour une femelle qui venait d’arriver et dont les oeufs 
étaient en formation en 1990, 2,98 W  pour un mâle qui 
s’occupait des oisillons en 1994) équivalent à environ trois 
fois le MB, dont la valeur est estimée à environ 1 W  
(Kemsten et Piersma, 1987; Wiersma et Piersma, 1994). 
Ces niveaux sont considérablement plus bas que ceux qui 
ont été obtenus pour les bécasseaux qui incubaient (de la 
sous-espèce C. c. canutus) dans l’Arctique sibérien : à cet 
endroit, la moyenne des DEQ était de 4,6 W, les données 
indiquant un effet important des conditions 
météorologiques et laissant supposer que les oiseaux à la 
recherche de nourriture dépensent plus d’énergie que ceux 
qui incubent les oeufs (Lindstrom et Piersma, 1995), 
comme il fallait s’y attendre si la recherche de nourriture 
suppose l’occupation de micro-habitats plus exposés. Les 
deux mesures de la DEQ des bécasseaux à Alert sont aussi 
inférieures aux estimations des taux métaboliques sur le 
terrain chez les bécasseaux hivernant dans la mer des 
Wadden aux Pays-Bas (Piersma et collab., 1996).

Les estimations de la DEQ chez les toumepierres à Alert 
étaient en moyenne de 3,75 ±  0,64 W, en comparaison de 
4,21 ±  0,72 W chez les huit toumepierres capturés sur l’île 
Rowley, dans le bassin Foxe (Piersma et Morrison, 1994); à 
tous ces endroits, la masse corporelle moyenne des oiseaux 
était similaire (110,1 ± 10,9 g à Alert et 109,0 ± 6,2 g à l’île
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Rowley), bien qu’il s’agisse de sous-espèces différentes 
(A. i. in terpres et A. i. m orinella). Ces observations 
indiquent que les conditions climatiques à Alert, même si 
elles sont rigoureuses comparativement à d’autres parties 
de l’Arctique canadien, ne fatiguent pas les oiseaux au-delà 
des niveaux observés pendant l’hiver ou sous l’effet de 
conditions météorologiques plus rigoureuses dans d’autres 
régions de l’Arctique canadien. En fait, les températures 
moyennes de juillet sur les îles de l’Arctique canadien vont 
de moins de 5°C sur la côte septentrionale de l’ île 
d’Ellesmere à environ 8 à 10°C le long de la côte faisant 
face au continent (Maxwell, 1980). Une analyse des 
conditions métaboliques saisonnières à Alert (1970-1990) 
indique que le métabolisme de maintien dépassait de 2,7 
fois le MB (limite déduite par Piersma et Morrison, 1994) 
sur une moyenne de seulement 2,5 % et 3,6 % des jours des 
mois de juin et juillet respectivement pour les Bécasseaux 
maubèches et les Toumepierres à collier. En comparaison, 
cette limite a été dépassée sur une moyenne de 15,3 % des 
jours de la courte période allant du 21 juin au 20 juillet pour 
les Toumepierres à collier dans le bassin Foxe (1958-1990; 
Piersma et Morrison, 1994). Une comparaison des normales 
climatiques sur une période de 30 ans à Alert et à Hall 
Beach (bassin Foxe) montre qu’il fait légèrement plus froid 
à Alert qu’à Hall Beach - températures moyennes 
inférieures d’environ 1 à 2°C à Alert en juin et juillet - mais 
qu’il vente beaucoup plus à Hall Beach - vents moyens de
1,4 à 1,8 fois plus forts au cours des mêmes mois. Quant au 
rayonnement solaire, il diffère peu d’une station à l’autre 
(tableau 1). L’écart-type de la température moyenne était 
également légèrement plus élevé à Hall Beach qu’à Alert en 
juin. Ainsi, même si la température est légèrement plus 
élevée dans le bassin Foxe qu’à Alert, le temps plus venteux 
et plus variable est moins prévisible sur le plan du 
métabolisme et en fait un endroit peut-être plus difficile à 
supporter qu’Alert pour des oiseaux de rivage de taille 
moyenne comme le bécasseau ou le toumepierre.

La teneur en eau et le cycle de l’eau mesurés dans le petit 
échantillon de toumepierres d’Alert étaient beaucoup plus 
bas que ceux qui ont été mesurés chez les Bécasseaux 
maubèches sur l’île Rowley, dans le bassin Foxe. Les 
faibles taux de renouvellement de l’eau peuvent être 
attribuables au fait que les oiseaux étudiés n’avaient 
peut-être pas mangé beaucoup au cours de la période des 
mesures au moyen de l’EDM. Pour ce qui est des 
bécasseaux, la relation négative existant entre la teneur en 
eau et la masse pour l’échantillon d’oiseaux capturés 
immédiatement après leur arrivée, alors qu’ils étaient 
vraisemblablement tous dans une condition nutritionnelle 
similaire, reflète probablement la grande quantité de graisse 
transportée par les oiseaux plus lourds. Cette relation est 
devenue non significative lorsque les données propres au 
mâle capturé plus tard dans la saison, au moment où il 
s’occupait des petits, ont été prises en compte : les 
modifications de la composition corporelle qui peuvent 
survenir au cours de la période de nidification peuvent 
exclure tout rapport simple entre la teneur en eau et la 
teneur en graisse sur l’ensemble de la période.

Les valeurs estimées de la DEQ chez des mâles, tant des 
toumepierres que des bécasseaux, obtenues à partir des

petits échantillons disponibles, sont plus élevées que celles 
des femelles. On a obtenu des résultats semblables pour les 
toumepierres du bassin Foxe (Piersma et Morrison, 1994). 
Cela pourrait s’expliquer par le fait que les mâles passent 
plus de temps dans des milieux exposés et que leurs 
activités, comme la défense du territoire, exigent une plus 
grande dépense d’énergie.

Les résultats obtenus à Alert indiquent que ce secteur est 
plutôt exigeant sur le plan énergétique pour les bécasseaux 
et les toumepierres, mais qu’il demeure comparable, et 
parfois même moins exigeant sur le plan énergétique, à 
d’autres régions de l’Arctique ou à l’aire d’hivernage en 
Europe. Les estimations des coûts thermostatiques, ou 
coûts du métabolisme de maintien, chez les oiseaux de 
rivage de taille moyenne comme les bécasseaux et les 
toumepierres portent à croire que les conditions climatiques 
laissent une assez grande marge sur le plan énergétique 
pour que les oiseaux puissent combler leurs besoins en 
énergie pendant la période de nidification.

Remerciements
Les travaux ont été organisés, et financés en grande 

partie, par le Service canadien de la faune. Le Programme 
coopératif de recherche de l’OTAN et le Fonds mondial 
pour la nature -  Pays-Bas ont aussi financé certaines parties 
des travaux. Nous tenons à remercier les Forces armées 
canadiennes de nous avoir accordé la permission de 
travailler à Alert, plus particulièrement le commandant et le 
personnel en poste à Alert pour leur aide et leur appui 
professionnel et inconditionnel dans de nombreux aspects 
de notre travail. Nous remercions également le personnel du 
Réseau radio supplémentaire du quartier général d’Ottawa 
pour son précieux appui logistique. Des remerciements 
particuliers sont adressés également au directeur et au 
personnel de l’Étude du plateau continental polaire du 
ministère de l’Énergie, des Mines et des Ressources 
(aujourd’hui Ressources naturelles Canada), qui nous ont 
fourni un soutien exceptionnel dans la mise en place des 
installations logistiques. Nous sommes redevables au 
personnel du Service de l’environnement atmosphérique en 
poste à la station météorologique d’Alert, qui nous a fourni 
données météorologiques, lieux d’entreposage et soutien 
logistique pendant les travaux sur le terrain. Henk Visser, de 
l’Université de Groningue, nous a beaucoup aidé en 
s’occupant de l’approvisionnement en eau à double 
marquage et des analyses subséquentes des échantillons. 
Nous remercions Hugh Boyd, Erica Dunn et Peter Blancher 
pour leurs commentaires sur le manuscrit. Cette publication 
porte le numéro 3050 de l’Institut néerlandais de recherche 
marine des Pays-Bas et le numéro PCSP/EPCP 02196 de 
l’Étude du plateau continental polaire.

Références
Aschoff, J.; Pohl, H. 1970. Der Ruheumsatz von Vôgeln als 
Funktion der Tageszeit und des Kôrpergrôsse. J. Omithol. 
111:38-47.

7



Bruggeman, P.F.; Calder. J.A. 1953. Botanical 
investigations in northeast Ellesmere Island, 1951. Can. 
Field-Nat. 67: 157-174.

Cartar, R.V.; Morrison, R.I.G. 1997. Estimating metabolic 
costs of homeotherms from weather data and morphology: 
an example using Calidridine sandpipers. Can. J. Zool. 75 
(sous presse).

Danks, H.V. 1981. Artie arthropods : a review of 
systematics and ecology with particular reference to the 
North American Fauna. Société entomologique du Canada, 
Ottawa. 608 pages.

Davidson, N.C.; Morrison, R.I.G. 1992. Time budgets of 
pre-breeding Knots on Ellesmere Island, Canada. Wader 
Study Group Bull. 64 (Suppl.): 137-143.

Drent, R.H.; Daan, S. 1980. The prudent parent: energetic 
adjustments in avian breeding. Ardea 68: 225-252.

Drent, R.; Piersma, T. 1990. An exploration of the 
energetics of leap-frog migration in arctic breeding waders. 
Pages 399-412 dans E. Gwinner (dir.), Bird migration: 
physiology and ecophysiology. Springer-Verlag, Berlin.

England, J.; Kershaw, L.; Lafarge-England, C.; Bednarski,
J.M. 1981. Northern Ellesmere Island: a natural resource 
inventory. Rapport inédit préparé pour Parcs Canada par le 
département de géographie de TUniversité de l’Alberta, 
Edmonton. 237 pages.

Environnement Canada. 1982. Normales climatiques au 
Canada. Température et précipitations 1951-1980. Le 
Nord. Service de l’environnement atmosphérique, Yukon et
T.N.-O., Downsview (Ontario).

•
Gessaman, J.A.; Nagy, K.A. 1988. Energy metabolism: 
errors in gas-exchange conversion factors. Physiol. Zool. 
61: 507-513.

Godfrey, W.E. 1986. Les oiseaux du Canada. Édition 
révisée. Musées nationaux du Canada, Ottawa. 650 pages.

Kenward, R. 1987. Wildlife radio tagging: equipment, field 
techniques and data analysis. Academie Press, San Diego. 
222 pages.

Kersten, M.; Piersma, T. 1987. High levels of energy 
expenditure in shorebirds; metabolic adaptations to an 
energetically expensive way of life. Ardea 75: 175-187.

Ashkenazie. A .; Safriel. U.N. 1979. Time-energy budget o f
the Semipalmated S a n d p i p e r  C a l i d r i s  p u s i l l a  at Barrow.
Alaska E cology 60: 783-799.

Lifson, N.; McClintock, R. 1966. Theory of use of the 
turnover rates of body water for measuring energy and 
material balance. J. Theor. Biol. 12: 46-74.

Lindstrom, A.; Piersma, T. 1995. Energetics of waders in 
the Russian tundra. Pages 302 à 310 dans E. Gronlund et O. 
Melander (dir.), Swedish-Russian Tundra Ecology - 
Expedition 94, Tundra Ecology - 94. A cruise report. 
Secrétariat à la recherche polaire de Suède, Stocklom.

Maxwell, J.B. 1980. Le climat des îles arctiques et des eaux 
adjacentes du Canada. Vol. 1, Service de l’environnement 
atmosphérique, Environnement Canada, Ottawa. 532 
pages.

Morrison, R.I.G. 1975. Migration and morphometries of 
European Knot and Turnstone on Ellesmere Island, Canada. 
Bird-Banding 46: 290-301.

Morrison, R.I.G. 1977. Migration of artic waders wintering 
in Europe. Polar Rec. 18 : 475-486.

Pierce, E. 1989. Breeding biology of the Purple Sandpiper 
on Spitsbergen. Thèse de doctorat, Université de Bergen, 
Bergen, Norvège.

Piersma, T. 1994. Close to the edge: energetic bottlenecks 
and the evolution of migratory pathways in Knots. Thèse de 
doctorat, Université de Groningue, Groningue, Pays-Bas. 
366 pages.

Piersma, T ; Morrison, R.I.G. 1994. Energy expenditure and 
water turnover of incubating Ruddy Turnstones: high costs 
under high arctic climatic conditions. Auk 111 : 366-376.

Piersma, T ; Drent, R.H.; Wiersma. P. 1991. Temperate 
versus tropical wintering in the world’s northernmost 
breeder, the Knot: metabolic scope and resource levels 
restrict subspecific options. Proc. Int. Omithol. Congr. 20 : 
761-772.

Piersma, T ; Cadee, N.; Daan, S. 1995. Seasonality in basal 
metabolic rate and thermal conductance in a long-distance 
migrant shorebird, the knot ( Calidris canutus). J. Comp. 
Physiol. B. 165: 37^15.

Piersma, T ; Bruinzeel, L.; Drent, R.; Kersten, M.; Van der 
Meer, J.; Wiersma, P. 1996. Variability in basal metabolic 
rate of a long-distance migrant shorebird (Red Knot, 
Calidris canutus) reflects shifts in organ sizes. Physiol. 
Zool. 69: 191-217.

Rannie. W.F. 1986. Summer air temperatures and number of 
vascular species in Arctic Canada. Arctic 39 : 133-137.



Wamock, N.; Wamock, S. 1993. Attachment of 
radiotransmitters to sandpipers: review and methods. 
Wader Study Group Bull. 70: 28-30.

Wiersma, R; Piersma, T. 1994. Effects of micro-habitat, 
flocking, climate and migratory goal on energy expenditure 
in the annual cycle of Red Knots. Condor 96 : 257—279.

Weber, T.P.; Piersma, T. 1996. Basal metabolic rate and the 
mass of tissues differing in metabolic scope: 
migration-related covariation between individual Knots 
Calidris canutus. J. Avian Biol. 27 : 215-224.

Pour de plus am ples renseignem ents sur le Service canadien  
de la faune ou ses au tres publica tions, veu illez écrire  au :
Service canadien  de la  faune 
Environnem ent C anada 
O ttaw a (O ntario )
K 1A 0H 3
(819) 997-1095
(819) 997-2756 (télécop ieur)
m ark .h ickson@ ec.gc.ca

Publié en vertu  de l ’au to risa tion  du 
m inistre de l ’E nvironnem ent 

©M inistre des T ravaux  publics et S ervices 
gouvernem entaux  C anada, 1997 
N° de ca talogue C W 69-9 /211F  
ISBN 0-662-82104-1 
ISSN 0069-0023Plus de 50 p. 100 de papier recyclé dont 10 p. 100 de fibres post-consommation.

9

mailto:mark.hickson@ec.gc.ca



