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�h �o �w� �e �v �e �n� �s �u �b�t�l �e� �i �d �e �n�t�i�t �y� �c �u �e�s� �( �e�. �g�.�,� �i �n� �s �u�r �v �e �y� �r �e �c�r �u�i�t �m �e �n�t� �m �a�t �e�r�i �a�l�)� �c �a �n� �s�i �m�i�l �a�r�l �y� �i �n à
 �u �e �n �c �e� �s �e�l�f�-�r �e �p �o�r�t �e �d� 
�a�t�t�i�t �u �d �e�s� �t �o �w �a�r �d� �w�i�l �d�l�i�f �e�.� �T �o �g �e�t �h �e�r�,� �t �h �e�s �e� à� �n �d�i �n �g�s� �h�i �g �h�l�i �g �h�t� �o �p �p �o�r�t �u �n�i�t�i �e�s� �f �o�r� �c �o �n�s �e�r �v �a�t�i �o �n� �p �o�l�i �c �y �m �a �k �e�r�s� 
�a �n �d� �p�r �a �c�t�i�t�i �o �n �e�r�s� �t �o� �a �v �o�i �d� �u �n �n �e �c �e�s�s �a�r�i�l �y� �t�r�i �g �g �e�r�i �n �g� �i �d �e �n�t�i�t�i �e�s� �c �o �m �m �o �n�l �y� �l�i �n �k �e �d� �t �o� �c �o �n à��i �c�t� �a �n �d� �t �o� � 
�c �h �a�l�l �e �n �g �e� �m�i �s�l �e �a �d�i �n �g� �n �a�r�r �a�t�i �v �e�s� �t �h �a�t� �o �v �e�r�s�t �a�t �e� �s �o �c�i �a�l� �d�i �v�i �s�i �o �n�s�.� �A �d �d�r �e�s�s�i �n �g� �i �n �a �c �c �u�r �a�t �e� �m �e�t �a �p �e�r �c �e �p�t�i �o �n�s� 
�a �n �d� �i �n �c �o�r �p �o�r �a�t�i �n �g� �i �d �e �n�t�i�t �y�- �a �w �a�r �e� �c �o �m �m �u �n�i �c �a�t�i �o �n� �a �p �p�r �o �a �c �h �e�s� �m �a �y� �s�t�r �e �n �g�t �h �e �n� �p �u �b�l�i �c� �s �u �p �p �o�r�t� �f �o�r� �w�i�l �d�l�i�f �e� � 
�c �o �n�s �e�r �v �a�t�i �o �n� �i �n�i�t�i �a�t�i �v �e�s� �w �h�i�l �e� �m�i �n�i �m�i �z�i �n �g� �p�r �e �v �e �n�t �a �b�l �e� �c �o �n à
�i �c�t�.
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T h e O w n e rs hi p Dist ri b uti o n of P ri v at e L a n d/ H a bit at i n M T a n d C h a n g es F r o m 
2 0 2 4- 2 0 2 3

Al e x a n d er M et c alf *, U ni v ersit y of M o nt a n a H u m a n Di m e nsi o ns L a b, Miss o ul a, M T  
J o h n C h a n dl er, U ni v ersit y of St. T h o m as, Mi n n e a p olis, M T

I n t h e U nit e d St at es, m ost wil dlif e h a bit at is pri v at el y o w n e d, cr e ati n g c h all e n g es f or t h e  
m a n a g e m e nt of s p e ci es h el d i n t h e p u bli c tr ust. I n t his c o nt e xt, t h e ri g hts a n d o bj e cti v es of pri v at e 
l a n d o w n ers m a y c o n fii ct wit h t h os e of wil dlif e b e n e fi ci ari es. Alt h o u g h r e c e nt r es e ar c h h as i n cr e asi n gl y 
i n c or p or at e d pri v at e l a n d o w n ers hi p i nt o v ari o us a n al ys es, br o a d-s c al e e v al u ati o ns h a v e b e e n li mit e d  
b y r estri ct e d a c c ess t o o w n ers hi p d at a a n d a l a c k of a n al yti c al t o ols. I n t his st u d y, w e i ntr o d u c e n e w 
m et h o ds f or pr o c essi n g a n d a n al y zi n g c a d astr al d at as ets a n d a p pl y t h e m t o e x a mi n e p att er ns a n d  
c h a n g es i n pri v at e l a n d o w n ers hi p a cr oss M o nt a n a fr o m 2 0 0 4 t o 2 0 2 3. O ur a n al ysis r e v e als a hi g h  
c o n c e ntr ati o n of l a n d o w n ers hi p a m o n g a f e w o w n ers wit h v er y l ar g e pr o p erti es j u xt a p os e d t o  
p ar c eli z ati o n of m e di u m-si z e d pr o p erti es i nt o s m all er p ar c els a n d a c orr es p o n di n g i n cr e as e i n t h e  
n u m b er of pri v at e o w n ers i n t h es e si z e cl ass es. O w n ers hi p h as i n cr e asi n gl y s hift e d t o w ar d l e g al e ntiti es 
( e. g., L L Cs) a w a y fr o m i n di vi d u als or f a mili es. We r e vi e w t h es e tr e n ds a n d dis c uss t h e i m pli c ati o ns f or 
c o ns er v ati o n a n d m a n a g e m e nt of wil dlif e h el d i n t h e p u bli c tr ust.
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* * P a r asiti c I nf e cti o n L e a ds t o I n c r e as e d P r e d at o r I n d u c e d M o rt alit y i n a L a r g e  
H e r bi v o r e P o p ul ati o n

J ess e W hitti n gt o n, P ar ks C a n a d a, B a nff  
Br e n n a C assi d y, C ol or a d o P ar ks a n d Wil dlif e, F ort C olli ns  
E v el y n M errill, U ni v ersit y of Al b ert a, E d m o nt o n  
C o n n or M e y er *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
A n g el a L uis, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
J o n at h a n F arr, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
M ar k H e b b el w hit e, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a

T h e c o m pl e x d y n a mi cs b et w e e n pr e d at ors, p ar asit es, a n d p ar asit e h osts ar e a cr u ci al p art t o  
u n d erst a n di n g e c ol o gi c al s yst e ms. S o m e p ar asit es i n dir e ctl y r e d u c e a ni m al s ur vi v al t hr o u g h alt eri n g 
h ost b e h a vi or. T his is c o m m o n i n tr o p hi c all y tr a ns mitt e d p ar asit es t h at r e q uir e a n i nt er m e di at e h ost t o 
b e c o ns u m e d b y t h eir d e fi niti v e h ost ( e. g., pr e d ati o n). Pr e d at ors m a y b e a bl e t o r e d u c e p ar asitis m wit hi n 
t h e h ost p o p ul ati o n dir e ctl y t hr o u g h s el e cti v el y pr e yi n g o n dis e as e i n di vi d u als. I n t his st u d y w e e x pl or e d 
t h e c o m pl e x d y n a mi cs b et w e e n pr e d at ors, i n cl u di n g w ol v es (C a nis l u p us ), c o u g ars (P u m a c o n c ol or ) 
a n d gri z zl y b e ars ( Urs us ar ct os h orri bilis ), t h eir pr e y (i. e., el k [C er v us c a n a d e nsis ]) a n d t h e pr ot o z o a n 
p ar asit e T o x o pl as m a g o n dii , w hi c h is c a p a bl e of alt eri n g h ost b e h a vi or. We f o u n d t h at el k i nf e ct e d wit h 
T. g o n dii e x hi bit e d ris k y b e h a vi or i n cl u di n g i n cr e as e d dist a n c e t o n e ar est n ei g h b ors a n d d e cr e as e d gr o u p 
si z e. We us e d pr o p orti o n al h a z ar d m o d els, w hil e a c c o u nti n g f or a g e a n d mi gr at or y t a cti c, t o esti m at e t h at 
i nf e ct e d el k h a d a m ort alit y h a z ar d r at e t h at w as o v er 6. 5 ( 9 5 % B CI 2. 4 9 – 1 6. 6) ti m es gr e at er t h a n  
u ni nf e ct e d el k. We esti m at e d t h at i nf e ct e d el k h a d a 1 2 % l o w er a v er a g e a n n u al s ur vi v al pr o b a bilit y 
( 8 3 %, 9 5 % B CI: 6 9- 9 7 %) t h a n u ni nf e ct e d el k ( 9 5 %, 9 5 % B CI 8 7- 1 0 0 %). W e us e d c u m ul ati v e  
i n ci d e n c e f u n cti o ns t o esti m at e t h at T. g o n dii p ositi v e i n di vi d u als w er e si g ni fl c a ntl y m or e li k el y t h a n 
u ni nf e ct e d el k t o b e kill e d b y pr e d at ors t h a n ot h er c a us es. O ur r es e ar c h r e pr es e nts t h e flrst st u d y of its 
ki n d t o q u a ntif y t h e r e d u cti o n i n a ni m al s ur vi v al c a us e d b y b e h a vi or al m a ni p ul ati o n of T. g o n dii a n d 
r e pr es e nts a n i m p ort a nt e m piri c al e x a m pl e of pr e d at ors k e e pi n g t h e h er ds h e alt h y.
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D o e s I n c o r p o r ati n g H a bit at S el e cti o n I m p r o v e Vi e ws h e d D e nsit y Esti m at es Usi n g 
C a m e r a Tr a ps ?

D arr e n L a d wi g, Wis c o nsi n D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, B a b c o c k  
D a ni el St or m, Wis c o nsi n D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, E a u Cl air e  
J e n nif er St e n gl ei n, Wis c o nsi n D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, M a dis o n  
Eli Wil d e y, Wis c o nsi n D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, M a dis o n  
E hs a n M o q a n a ki *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
M art h a Zilli g, St. Ol af C oll e g e, N ort h fi el d  
Gl e n n St a uff er, Wis c o nsi n D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, R hi n el a n d er

C a m er a tr a ps h a v e gr e at p ot e nti al as a d at a c oll e cti o n t o ol t o esti m at e p o p ul ati o n si z e of u n m ar k e d  
wil dlif e p o p ul ati o ns. Diff er e nt m et h o ds h a v e b e e n d e v el o p e d f or u n m ar k e d p o p ul ati o n si z e esti m ati o n,  
b ut t h eir p erf or m a n c e d e p e n ds o n m e eti n g d esi g n r e q uir e m e nts a n d m o d el ass u m pti o ns. If s p ati al  
v ari ati o n i n l o c al a b u n d a n c e is c a pt ur e d b y c oll e cti v e vi e ws h e d of c a m er a tr a ps, t h e or eti c all y d e nsit y 
esti m at es c a n b e o bt ai n e d b y r el ati n g a ni m al d et e cti o ns t o t h e s p a c e s a m pl e d b y e a c h c a m er a’ s vi e w a bl e 
ar e a. T o o bt ai n r eli a bl e esti m at es a cr oss t h e t ot al s a m pli n g ar e a, c a m er a l o c ati o ns n e e d t o b e  
r e pr es e nt ati v e of t h e st u d y ar e a, s o t h at e xtr a p ol ati n g vi e ws h e d esti m at es t o t h e t ot al s a m pli n g ar e a  
is j usti fi a bl e. T his ass u m pti o n c a n b e m et wit h str ati fi e d r a n d o m s a m pli n g, w h er e t h e f ull r a n g e of  
p o p ul ati o n d e nsit y or t h e u n d erl yi n g h a bit ats t h at dri v e it is s a m pl e d pr o p orti o n al t o t h eir us e.  
H o w e v er, r a n d o m pl a c e m e nt of c a m er as is n ot f a v or e d b y pr a ctiti o n ers or m a y b e e v e n pr o hi bit e d i n 
h ar d-t o- a c c ess l o c ati o ns. We us e d si m ul ati o ns a n d c o n d u ct e d a m ulti-s e as o n c a m er a tr a p pi n g a n d G P S 
t el e m etr y st u d y of a f e n c e d p o p ul ati o n of w hit e-t ail e d d e er i n Wis c o nsi n t o d e m o nstr at e a n d e v al u at e 
a n e w a p pr o a c h t o a c c o u nt f or u n m o d el e d s p ati al v ari ati o n i n l o c al a b u n d a n c e usi n g t h e i nst a nt a n e o us 
s a m pli n g esti m at or. We s h o w e d n e gli gi bl e g ai ns b y i n c or p or ati n g pr e di ct e d h a bit at us e i nt o vi e ws h e d 
d e nsit y esti m at es. S p e ci fl c all y, w ei g hti n g d e nsit y esti m at es b y h a bit at s el e cti o n a n al ysis di d n ot r e d u c e 
bi as, b ut it r e d u c e d pr e cisi o n. We dis c uss o ur fl n di n gs a n d f o c us o n tr a d e offs i n f oll o wi n g r a n d o mi z e d 
s a m pli n g d esi g ns v ers us c ali br ati o n of t h e esti m at es usi n g a u xili ar y i nf or m ati o n i n c a m er a- b as e d  
a b u n d a n c e st u di es of u n m ar k e d p o p ul ati o ns.
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* * T h e I m p a ct of Pl a g u e Miti g ati o n o n Ve g et ati o n a n d S oil i n Bl a c k- T ail e d P r ai ri e 
D o g T o w n ( P ost e r)

It ai N a mir *, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n 
J ess e B o ul eri c e, S mit hs o ni a n’s N ati o n al Z o o a n d C o ns er v ati o n Bi ol o g y I nstit ut e, B o z e m a n  
S c ott Cr e el, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n  
Ell e n Welti, S mit hs o ni a n’s N ati o n al Z o o a n d C o ns er v ati o n Bi ol o g y I nstit ut e  
Hil a S h a m o n, D oris D u k e F o u n d ati o n  
J usti n e B e c k er, M o nt a n a St at e U ni v ersit y

T h e bl a c k-t ail e d pr airi e d o g ( C y n o m ys l u d o vi ci a n us ) is a k e yst o n e s p e ci es i n N ort h A m eri c a n  
gr assl a n ds. Pr airi e d o gs pl a y a cr u ci al r ol e i n m ai nt ai ni n g gr assl a n d bi o di v ersit y t hr o u g h t h eir f or a gi n g 
a n d b urr o wi n g b e h a vi ors. H o w e v er, pr airi e d o g p o p ul ati o ns f a c e a si g ni fl c a nt t hr e at fr o m s yl v ati c pl a g u e 
( Yersi ni a p estis), tr a ns mitt e d b y fl e as, w hi c h c a n c a us e p o p ul ati o n d e cli n es a n d disr u pt gr assl a n d  
e c os yst e m f u n cti o n. Pl a g u e miti g ati o n is n e c ess ar y t o c o ns er v e pr airi e d o g p o p ul ati o ns a n d c a n i n cr e as e 
pr airi e d o g d e nsiti es a n d alt er f or a gi n g a n d b urr o wi n g a cti vit y. C h a n g es i n pr airi e d o g d e nsiti es m a y  
alt er pl a nt c o m p ositi o n a n d c o v er, w hi c h c a n i n fl u e n c e s oil n utri e nt d y n a mi cs a n d i ns e ct c o m m u nit y 
str u ct ur e wit hi n t h e t o w ns. W hil e t h es e eff orts s u p p ort pr airi e d o g p o p ul ati o ns, t h e p ot e nti al c o ns e q u e n c es  
f or n o n-t ar g et s p e ci es a n d e c os yst e m f u n cti o n r e m ai n u n cl e ar. T his r es e ar c h f o c us es o n t h e i m p a cts of 
pl a g u e miti g ati o n str at e gi es o n pl a nts a n d s oil i n bl a c k-t ail e d pr airi e d o g t o w ns. T o e v al u at e t h e eff e cts 
of usi n g i ns e cti ci d es t o tr e at pl a g u e, w e s a m pl e d v e g et ati o n c o v er t y p es a n d s oil a n d pl a nt c h e mistr y 



2 8

a cr oss 2 4 pl ots i n n ort h e ast M o nt a n a u n d er diff er e nt pl a g u e miti g ati o n str at e gi es. We f o u n d t h at s oil a n d 
pl a nt n utri e nts s h o w e d w e a k er a n d m or e v ari a bl e eff e cts t h a n v e g et ati o n c o v er cl ass es. I n pl a g u e-tr e at e d 
t o w ns, v e g et ati o n c o v er s hift e d, wit h r e d u c e d gr ass a n d s u b-s hr u b c o v er b ut i n cr e as e d f or b c o v er.  
T h es e c h a n g es li k el y r e fi e ct t h e i n fi u e n c e of pl a g u e miti g ati o n t hr o u g h i n cr e as e d pr airi e d o g gr a zi n g 
pr ess ur e i n tr e at e d t o w ns. T his r es e ar c h ai ms t o i nf or m m a n a g e m e nt str at e gi es t o c o ns er v e pr airi e d o gs 
a n d pr o m ot e e c os yst e m h e alt h a n d r esili e n c e.
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Hi g hl y P at h o g e ni c A vi a n I n fi u e n z a A c r oss M o nt a n a a n d t h e U nit e d St at es

A bri al N or wi c k *, U S D A Wil dlif e S er vi c es, Billi n gs

Hi g hl y P at h o g e ni c A vi a n I n fl u e n z a ( H P AI) h as b e e n a t o pi c of c o n v ers ati o n i n wil d bir ds a n d  
p o ultr y, a n d as of M ar c h 2 0 2 4, t h er e h a v e b e e n d air y c attl e i nf e cti o ns as w ell. A vi a n i n fl u e n z a vir us es 
m o v e t hr o u g h mi gr at or y fl y w a ys wit h wil d w at erf o wl a n d s h or e bir ds as t h e r es er v oir h osts, as t h e y c a n 
b e i nf e ct e d wit h o ut s h o wi n g si g ns of ill n ess. T h er e is d at a t o c o n flr m t h e vir al s pill o v er i nt o m a m m als 
w hi c h i n cl u d es 7 1 c o n flr m e d h u m a n c as es i n t h e U nit e d St at es si n c e 2 0 2 4. T h e U. S. D e p art m e nt of  
A gri c ult ur e, A ni m al a n d Pl a nt H e alt h I ns p e cti o n S er vi c e c o n d u cts H P AI s ur v eill a n c e m et h o ds t h at  
ar e us e d i n s a m pli n g wil d bir ds a cr oss t h e c o u ntr y. R o uti n e s ur v eill a n c e c o n d u ct e d d uri n g t h e  
s u m m er t hr o u g h wi nt er m o nt hs o n li v e or h u nt er- h ar v est w at erf o wl, m or bi dit y/ m ort alit y e v e nts, as w ell 
as p eri- d o m esti c s ur v eill a n c e o n H P AI- p ositi v e p o ultr y a n d d air y c attl e f a ciliti es ar e m et h o ds us e d t o 
c oll e ct s a m pl es f or t esti n g a n d s e q u e n ci n g. F or s ur v eill a n c e i n M o nt a n a, t h er e w er e f o ur w at ers h e ds t h at 
w er e s a m pl e d f or t h e 2 0 2 5- 2 0 2 6 s a m pli n g s e as o n w hi c h is d et er mi n e d b y t h e N ati o n al W il dlif e Dis e as e 
Pr o gr a m. Wit h s a m pl es c oll e ct e d fr o m a cr oss t h e st at e, t h er e h a v e b e e n mi ni m al d et e cti o ns c o m p ar e d 
t o pr e vi o us y e ars. T h er e h as b e e n a n o v er all 3 1 7 p ositi v e wil d bir d t ot al i n M o nt a n a fr o m D e c e m b er 
3 0, 2 0 2 1 t o J a n u ar y 2 3, 2 0 2 6. T h er e ar e tr e m e n d o us b e n e flts of t h e a cti v e wil d bir d s ur v eill a n c e eff orts, 
s u c h as e arl y d et e cti o n, a n al y z e t h e vir al g e n o m es a n d ass o ci at e d m ut ati o ns, as w ell as e n h a n ci n g  
bi os e c urit y t o pr ot e ct A m eri c a n a gri c ult ur e. T his pr es e nt ati o n will hi g hli g ht t h e m ost c urr e nt r es ults  
a n d fi n di n gs r e p ort e d b y U S D A A P HI S Wil dlif e S er vi c es.
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R e st o r e d N o n p e r e n ni al St r e a ms S u p p o rt Hi g h e r B r e e di n g D e nsiti es wit h Mi x e d  
R e p r o d u cti v e P e rf o r m a n c e F o r T w o S h r u b- N esti n g S o n g bi r ds

K at h ari n e St o n e, M P G R a n c h, Fl or e n c e  
P hili p R a ms e y, M P G R a n c h, Fl or e n c e  
A n n a N os o n *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
Tri ci a R o dri g u e z, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
M ar g ar et Bl a k e, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a

I d e ntif yi n g a n d r est ori n g hi g h- q u alit y br e e di n g ar e as f or ri p ari a n s o n g bir ds is criti c al f or c o ns er vi n g  
d e cli ni n g a vi a n p o p ul ati o ns i n t h e w est er n U nit e d St at es. Yet, d es pit e t h eir u bi q uit y i n s e mi ari d r e gi o ns,  
ri p ari a n bi ot a o n n o n p er e n ni al str e a ms h a v e r e c ei v e d f ar l ess att e nti o n t h a n t h os e o n p er e n ni al  
fl o wi n g w at ers. R est or ati o n c a n i n cr e as e a b u n d a n c es a n d r e pr o d u cti v e s u c c ess of ri p ari a n s o n g bir ds, b ut 
m or e e v al u ati v e r es e ar c h is n e e d e d t h at e n c o m p ass es a br o a d er r a n g e of h y dr ol o gi c r e gi m es a n d  
l a n ds c a p es t o g ui d e a vi a n c o ns er v ati o n. Fr o m 2 0 1 3- 2 0 2 2, w e e x a mi n e d t h e eff e cts of r est or ati o n o n  
v e g et ati o n c o v er, br e e di n g d e nsiti es, r at es of br o o d p ar asitis m, a n d n est s ur vi v al i n r est or e d a n d  
r ef er e n c e sit es f or t w o s hr u b- n esti n g bir d s p e ci es L a z uli B u nti n g (P ass eri n a a m o e n a ) a n d S p ott e d  
T o w h e e ( Pi pil o m a c ul at us ) o n n o n p er e n ni al tri b ut ari es of t h e Bitt err o ot Ri v er i n M o nt a n a. O v er 1 0 
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y e ars, s hr u bs a n d p er e n ni als i n cr e as e d, w hil e b ar e gr o u n d a n d a n n u als d e cr e as e d. As pr e di ct e d, t h es e 
c h a n g es c oi n ci d e d wit h i n cr e asi n g br e e di n g d e nsiti es, b ut r e pr o d u cti v e p erf or m a n c e w as mi x e d: 6- 1 0 
y e ars aft er r est or ati o n, S p ott e d T o w h e es e x p eri e n c e d hi g h er p ar asitis m a n d l o w er n est s ur vi v al i n  
r est or e d t h a n r ef er e n c e sit es, w hil e L a z uli B u nti n gs e x p eri e n c e d hi g h er n est s ur vi v al i n r est or e d sit es. 
N est c h ar a ct eristi cs a n d t e m p or al f a ct ors als o h a d a l ar g e eff e ct o n as p e cts of r e pr o d u cti v e p erf or m a n c e 
f or b ot h s p e ci es. L a z uli B u nti n g p ar asitis m r at es w er e r el ati v el y hi g h ( 0. 5 6 ± 0. 0 1 3) a n d n est s ur vi v al 
l o w ( 0. 1 1 ± 0. 0 1) a cr oss sit e t y p es. O ur fi n di n gs i n di c at e t h at r est or ati o n of n o n p er e n ni al str e a ms c a n 
b e n e fit s o n g bir ds b y i n cr e asi n g s uit a bl e n esti n g h a bit at. H o w e v er , n est f ail ur es m a y offs et t h es e b e n e fits 
f or s o m e s p e ci es, as pr e vi o usl y r e p ort e d i n ot h er h u m a n- alt er e d l a n ds c a p es.
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* * Te m p o r al A v oi d a n c e b y G r a y F o x es R e fl e cts G r o wi n g P r ess u r e F r o m E x p a n di n g  
C o y ot es i n t h e N e ot r o pi cs ( P ost e r)

M a dis o n O d e n b a c h *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M o nt a n a  
A m ai a A ut or C ort és, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M o nt a n a  
M ar k H e b bl e w hit e, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M o nt a n a

C o y ot es ( C a nis l atr a ns ) ar e r a pi dl y e x p a n di n g t h eir r a n g e t hr o u g h C e ntr al A m eri c a t o w ar ds S o ut h 
A m eri c a, p ot e nti all y t hr e at e ni n g t h e w orl d’s hi g h est c a ni d di v ersit y. A b ett er u n d erst a n di n g of t h eir 
i nt er a cti o ns wit h n ati v e s p e ci es is n e e d e d t o a nti ci p at e a n d miti g at e i m p a cts. I n C ost a Ri c a, n ati v e gr a y 
f o x es (Ur o c y o n ci n er e o ar g e nt e us ) li k el y o c c u p y a si mil ar ni c h e t o t h e c o y ot e, y et littl e d at a e xists o n 
t h eir i nt er a cti o ns i n tr o pi c al e c os yst e ms. As s p e ci es o c c u p yi n g si mil ar ni c h es m ust p artiti o n r es o ur c es 
t o c o e xist, I h y p ot h esi z e d t h e t w o s e gr e g at e t e m p or all y, gi v e n pr eli mi n ar y d at a s u g g esti n g hi g h s p ati al 
o v erl a p. A n al ysis usi n g c a m er a-tr a p d at a r e v e al e d a m o d er at e t e m p or al o v erl a p ( Δ 4 = 0. 6 0 7). O v er all 
t e m p or al distri b uti o n diff er e d b et w e e n s p e ci es ( Wats o n- W h e el er: p < 0. 0 0 1), a n d d et e cti o n fr e q u e n ci es 
als o v ari e d a cr oss di ur n al, cr e p us c ul ar, a n d n o ct ur n al p eri o ds ( C hi-s q u ar e: p < 0. 0 0 1), wit h t h e  
str o n g est i nt ers p e ci fl c c o ntr ast b et w e e n di ur n al a n d n o ct ur n al d et e cti o ns. M ost n ot a bl y, p er m ut ati o n 
a n al ysis ( 1 0, 0 0 0 it er ati o ns) r e v e al e d si g ni fl c a nt t e m p or al s e gr e g ati o n i n sit e us e. O bs er v e d m e di a ns f or 
ti m e-t o- e n c o u nt er w er e si g ni fl c a ntl y l o n g er t h a n e x p e ct e d b y c h a n c e f or b ot h c o y ot e-t o-f o x ( 2 7. 0 d a ys; 
p = 0. 0 0 5 6) a n d f o x-t o- c o y ot e s e q u e n c es ( 8. 5 4 d a ys; p = 0. 0 0 2 8). T his as y m m etri c al sit e-r e us e d el a y 
s u g g ests t h at c o y ot es e x ert hi g h l e v els of i nt erf er e n c e c o m p etiti o n o n f o x es. T h es e d y n a mi cs m a y mirr or 
c o y ot e- dri v e n pr ess ur es o n M o nt a n a s p e ci es li k e t h e s wift f o x ( V ul p es v el o x). Ulti m at el y , w hil e t h es e 
r es ults s u g g est br o a dl y o v erl a p pi n g a cti vit y p att er ns, t h e t w o s p e ci es m a y m ai nt ai n c o e xist e n c e t hr o u g h 
a cti v e a v oi d a n c e a n d d el a y e d sit e r e us e. S u c h i nt erf er e n c e c o m p etiti o n m a y ai d i n f a cilit ati n g c o y ot es 
i nt o S o ut h A m eri c a, p ot e nti all y e x erti n g n o v el c o m p etiti v e pr ess ur es o n n ati v e c a ni d c o m m u niti es.
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* * H o w t h e P ast I m p a cts t h e P r es e nt: A C as e St u d y of Bi g h o r n S h e e p A c cli m ati o n  
F oll o wi n g Tr a nsl o c ati o n

C olt o n P a dill a *, M o nt a n a C o o p er ati v e Wil dlif e R es e ar c h U nit, Wil dlif e Bi ol o g y Pr o gr a m, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
D a ni el Wals h, U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, M o nt a n a C o o p er ati v e Wil dlif e R es e ar c h U nit, Wil dlif e Bi ol o g y Pr o gr a m, U ni v ersit y of M o nt a n a, 
Miss o ul a  
Ni c h ol as D e C es ar e, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e, a n d P ar ks, Miss o ul a

P a st c o n diti o ns or e v e nts c a n h a v e pr o n o u n c e d eff e cts o n c urr e nt or f ut ur e d y n a mi cs of wil dlif e 
s p e ci es. W h e n e x pl ori n g s u c h eff e cts of t h e p ast, r es e ar c h ers oft e n us e c o v ari at es t h at c h ar a ct eri z e eit h er 
a si n gl e i nst a nt a n e o us eff e ct ( e. g., w h e n a tr a nsl o c ati o n o c c urr e d) or a n a g gr e g at e d m e as ur e ( e. g., t ot al 
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pr e ci pit ati o n i n t h e p ast y e ar). B ot h c as es ass u m e a si m pl e, li n e ar r el ati o ns hi p b et w e e n t h e r es p o ns e  
v ari a bl e a n d t h e c o v ari at e, r e g ar dl e s s of h o w f ar i n t h e p a st t h e c o v ari at e w a s c oll e ct e d.  
H o w e v er, pr e vi o us c o n diti o ns c a n h a v e eff e cts t h at v ar y as ti m e p ass es, s o m eti m es c all e d l a g eff e cts. 
M a n y diff er e nt e c ol o gi c al p h e n o m e n a c a n b e c o nsi d er e d l a g eff e cts, a n d distri b ut e d l a g m o d els pr o vi d e 
a fr a m e w or k t o i n v esti g at e l a g eff e cts w hil e r e m o vi n g t h e ass u m pti o n of li n e arit y b et w e e n c o v ari at es 
a n d r es p o ns e v ari a bl es. Usi n g distri b ut e d l a g m o d els, w e c o n d u ct e d a si m ul ati o n st u d y t o m o d el t h e  
a c cli m ati o n of bi g h or n s h e e p f oll o wi n g tr a nsl o c ati o ns. We f o u n d o ur m o d el c o ul d a c c ur at el y  
c h ar a ct eri z e si m ul at e d p att er ns i n d at a, a n d w e t h e n a p pli e d t h e m o d el t o d at a c oll e ct e d b et w e e n 2 0 2 1 
a n d 2 0 2 2 t o c h ar a ct eri z e a c cli m ati o n of bi g h or n s h e e p f oll o wi n g tr a nsl o c ati o n t o t h e T e n d o y M o u nt ai ns. 
O ur g o als ar e t o s h o w t h e utilit y of distri b ut e d l a g m o d els t hr o u g h si m ul ati o n a n d a p pli c ati o n al o n g wit h 
e x a m pl es of pr o bl e ms t h e y c a n b e us e d t o s ol v e.
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T h e B attl e P ast u r e’s H a bit at R es p o ns e t o R est- R ot ati o n G r a zi n g

J arr ett P a y n e *, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, Dill o n, M T

I n 1 9 8 7, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks ( M F W P) a c q uir e d t h e R o b b- L e df or d Wil dlif e M a n a g e m e nt 
Ar e a ( R L W M A) l o c at e d al o n g t h e w est er n sl o p es of t h e S n o w cr est M o u nt ai ns i n s o ut h w est er n M o nt a n a. 
S h ortl y aft er a c q uisiti o n, M F W P alt er e d li v est o c k gr a zi n g fr o m s e as o n-l o n g a n n u al us e t o a r est-  
r ot ati o n s yst e m. A cr oss t h e 3 9- y e ar p eri o d of r est-r ot ati o n gr a zi n g, M F W P h as m o nit or e d r a n g el a n d a n d 
ri p ari a n c o n diti o n tr e n d a n d f urt h er m o di fi e d t h e s yst e m i n r es p o ns e t o t h os e tr e n ds. I n 1 9 9 9, 2 0 0 5, a n d 
2 0 1 0, ri p ari a n ass ess m e nts w er e c o m pl et e d a cr oss all or p orti o ns of gr a zi n g p ast ur es wit hi n t h e R L W M A  
usi n g t h e E c ol o gi c al H e alt h Ass ess m e nt M et h o d f or L oti c H a bit ats. R a n g el a n d h a bit ats w er e ass ess e d 
usi n g t h e E c ol o gi c al H e alt h Ass ess m e nt M et h o d f or U pl a n d H a bit ats i n 2 0 1 0 o nl y. I n 2 0 2 4 a n d 2 0 2 5, 
t h e 2, 7 2 9- a c B attl e P ast ur e w as r e ass ess e d. R es ults hi g hli g ht e d sli g ht r e d u cti o ns i n ri p ari a n v e g et ati o n 
s c or es ( 6 1. 5 % vs 5 6. 9 %) d u e t o r e d u c e d w o o d y r e cr uit m e nt a n d el e v at e d i ntr o d u c e d gr ass c o m p ositi o n. 
H o w e v er, p h ysi c al s c or es i m pr o v e d ( 5 0. 2 % vs 9 0 %), r es ulti n g i n gr e at er o v er all e c ol o gi c al f u n cti o n 
s c or es ( 5 1. 2 % vs 6 7. 9 %) al o n g t h e ri p ari a n ar e a. B et w e e n 2 0 1 0 a n d 2 0 2 5 ass ess m e nts, u pl a n d h a bit ats 
h a d n o diff er e n c e i n v e g et ati o n s c or es ( 8 2. 8 % vs 8 2. 9 %), w hil e p h ysi c al a n d o v er all e c ol o gi c al f u n cti o n 
s c or es i m pr o v e d ( 8 8. 6 % vs 9 5. 1 % a n d 8 5. 2 % vs 8 8. 7 %, r es p e cti v el y). T h e r e d u c e d or li mit e d  
v e g et ati o n r es p o ns e a cr oss t h e B attl e P ast ur e hi g hli g hts l e g a c y l a n d pr a cti c es t h at e n d uri n gl y alt er  
v e g et ati o n c o m m u niti es a n d p h ysi c al f e at ur es. T h es e r es ults hi g hli g ht t h at r est-r ot ati o n gr a zi n g is  
a p pr o pri at e f or i m pr o vi n g t h e br o a d er e c ol o gi c al f u n cti o n of h a bit ats wit hi n t h e R L W M A, t h o u g h it 
l a c ks t h e a bilit y t o r e v ert l e g a c y v e g et ati o n i m p a cts i n s h ort ti m eli n es.
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S h o ul d I St a y o r S h o ul d I G o ? Dis p e rs al D y n a mi cs i n G r a y W ol v es Usi n g  
G e n eti c M et h o ds

K at hl e e n P et ers e n *, I d a h o C o o p er ati v e Fis h a n d Wil dlif e R es e ar c h U nit, U ni v ersit y of I d a h o, M os c o w, I d a h o  
M att h e w M u m m a, I d a h o D e p art m e nt of Fis h a n d G a m e, B ois e, I d a h o  
D a vi d A us b a n d, U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, I d a h o C o o p er ati v e Fis h a n d Wil dlif e R es e ar c h U nit, M os c o w, I d a h o

Di s p ers al s h a p es e c ol o gi c al a n d e v ol uti o n ar y d y n a mi cs, y et its p att er ns i n c o o p er ati v e br e e d ers ar e 
n ot al w a ys cl e ar, es p e ci all y dis p ers al u n d er h u m a n- m o di fi e d c o n diti o ns. Gr a y w ol v es ( C a nis l u p us ) f a c e 
a c h oi c e: r e m ai n i n n at al t errit ori es t o s u p p ort ki n a n d q u e u e f or a br e e di n g p ositi o n or dis p ers e t o s e e k 
br e e di n g o p p ort u niti es els e w h er e. We i n v esti g at e d h o w h u m a n- c a us e d m ort alit y ( h u nti n g a n d tr a p pi n g), 
as w ell as e c ol o gi c al a n d s o ci al f a ct ors i n fi u e n c e dis p ers al d y n a mi cs f or w ol v es i n I d a h o, U S A.  
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S p e ci fi c all y, w e as k e d 1) w h at p o p ul ati o n l e v el f a ct ors tri g g er w olf e mi gr ati o n, a n d 2) w h at gr o u p l e v el 
f a ct ors i n fi u e n c e i m mi gr ati o n i nt o gr o u ps ? T o ass ess st at e l e v el e mi gr ati o n a w a y fr o m n at al t errit ori es, 
w e us e d a n o v el g e n eti c a p pr o a c h t o i d e ntif y dis p ers ers t hr o u g h si bli n g r el ati o ns hi ps usi n g t h e I d a h o  
D e p art m e nt of Fis h a n d G a m e w olf S N P p a n el a n d D N A fr o m w ol v es h ar v est e d a cr oss I d a h o b et w e e n 
2 0 1 7 a n d 2 0 2 3. We i d e nti fi e d 8 6 dis p ers ers a n d e v al u at e d h o w s e x, pr e y bi o m ass, w olf d e nsit y, a n d  
h ar v est i n fl u e n c e d e mi gr ati o n pr o b a bilit y. S e x di d n ot i n fl u e n c e e mi gr ati o n. Pr e y bi o m ass p ositi v el y  
i n fl u e n c e d e mi gr ati o n, w h er e as w olf d e nsit y h a d a n e g ati v e eff e ct, a n d h ar v est s h o w e d n o eff e ct.  
We als o us e d 1 8 y e ars of lif e hist or y d at a fr o m n o n-i n v asi v e g e n eti c s a m pli n g t o e x a mi n e dis p ers er 
i m mi gr ati o n at t h e gr o u p l e v el. M al e br e e d er t ur n o v er h a d t h e str o n g est p ositi v e eff e ct o n i m mi gr ati o n 
pr o b a bilit y, a n d dis p ers er s ettl e m e nt w as f urt h er s h a p e d b y a n i nt er a cti o n b et w e e n gr o u p si z e  
a n d h ar v est. T o g et h er, t h es e r es ults d e m o nstr at e h o w g e n eti c, d e m o gr a p hi c, a n d e c ol o gi c al d at a c a n  
b e i nt e gr at e d t o i d e ntif y dri v ers of e mi gr ati o n a n d i m mi gr ati o n i n gr o u p li vi n g c ar ni v or es.
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* * B uilt t o L ast ? Usi n g R e m ot el y S e ns e d D at a t o Esti m at e O c c u p a n c y a n d  
P e rsist e n c e of B e a v e r D a ms i n P r ai ri e St r e a ms

C oll e e n Pi p er *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
M att h e w We bst er, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
Lis a E b y, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
Bl a k e H oss a c k, U S G S, Miss o ul a

Dr o u g ht a n d e xtr e m e pr e ci pit ati o n e v e nts ar e pr oj e ct e d t o i n cr e as e i n fr e q u e n c y a n d s e v erit y a cr oss 
ari d a n d s e mi- ari d e c os yst e ms gl o b all y. I n r es p o ns e, b e a v ers ( C ast or c a n a d e nsis ) a n d b e a v er- b as e d  
r est or ati o n pr a cti c es h a v e g ai n e d att e nti o n f or t h eir p ot e nti al t o e n h a n c e e c ol o gi c al r esili e n c e b y  
r et ai ni n g w at er a n d m o d er ati n g h y dr ol o gi c v ari a bilit y. H o w e v er, m ost st u di es i nf or mi n g t h es e  
a p pr o a c h es h a v e f o c us e d o n s yst e ms wit h p er e n ni al fl o w, l o w c o n fl n e m e nt, a n d a b u n d a nt w o o d y  
v e g et ati o n, l e a vi n g u n c ert ai nt y ar o u n d a p pli c a bilit y t o pr airi e str e a ms. W e us e d a 1 0 0 x 1 0 0- m gri d-
b as e d s a m pli n g a p pr o a c h wit h r e m ot el y s e ns e d d at a t o d et e ct b e a v er d a ms a n d esti m at e r el ati o ns hi ps 
b et w e e n d a m o c c u p a n c y a n d p ersist e n c e wit h c h a n n el c h ar a ct eristi cs, p e a k fl o w e v e nts, a n d a v ail a bilit y 
of w o o d y v e g et ati o n a cr oss str e a ms i n n ort h e ast er n M o nt a n a. B as e d o n a m ulti-s e as o n o c c u p a n c y m o d el 
t h at a c c o u nt e d f or f als e- n e g ati v e a n d f als e- p ositi v e d et e cti o ns fr o m i m a g es i n 2 0 1 7, 2 0 1 9, 2 0 2 1, 2 0 2 3, 
b e a v er d a ms w er e esti m at e d t o o c c ur i n 3. 6 % ( 9 5 % CI = 3. 3 – 3. 8 %) of o ur s a m pli n g gri d, a n d t w o- y e ar 
p ersist e n c e pr o b a biliti es r a n g e d fr o m 1 7. 1 % t o 4 0. 7 %. O ur esti m at e d o c c u p a n c y tr a nsl at es t o ~ 0. 4 d a ms/
str e a m k m a cr oss t h e st u d y ar e a, w hi c h is wit hi n t h e r a n g e of d e nsiti es m e as ur e d i n ot h er pr airi e s yst e ms 
( 0. 0 8 ‒ 1. 4 0 d a ms. k m) a n d l o w er t h a n d e nsiti es fr o m m o nt a n e s yst e ms ( 3. 4 ‒ 11. 4 d a ms/ k m). Hi g h er d a m 
o c c u p a n c y a n d p ersist e n c e w er e m ost str o n gl y ass o ci at e d wit h l o w er c h a n n el c o n fi n e m e nt a n d l o w er 
p e a k fl o ws. U pstr e a m c at c h m e nt ar e a w as n e g ati v el y ass o ci at e d wit h d a m o c c u p a n c y a n d p ersist e n c e, 
w h er e as w o o d y v e g et ati o n w as n ot ass o ci at e d wit h p ersist e n c e. O ur r es ults ill ustr at e t h e i m p ort a nt r ol e 
t h at h y dr ol o gi c a n d g e o m or p hi c dri v ers pl a y i n str u ct uri n g b e a v er d a m d y n a mi cs i n pr airi e str e a ms.
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E v al u ati n g t h e I m p a cts of Ri p a ri a n R est o r ati o n o n Cli m at e R esili e n c e, Bi o di v e rsit y 
V al u e, a n d P r o d u cti vit y i n G r assl a n ds

Ell e n Welti, K a ns as St at e U ni v ersit y, M a n h att a n, K S  
J usti n N o w a k o ws ki, S mit hs o ni a n E n vir o n m e nt al R es e ar c h C e nt er, E d g e w at er, M D  
J o n at h a n Dr es c h er- L e h m a n, S mit hs o ni a n E n vir o n m e nt al R es e ar c h C e nt er, E d g e w at er, M D  
M a y a R a yl e *, S mit hs o ni a n’s N ati o n al Z o o a n d C o ns er v ati o n Bi ol o g y I nstit ut e, Miss o ul a, M T  



3 2

A n dr e w B o y c e- P er o, S mit hs o ni a n’s N ati o n al Z o o a n d C o ns er v ati o n Bi ol o g y I nstit ut e, Miss o ul a, M T  
K els e y M oll o y, T h e N at ur e C o ns er v a n c y, M alt a, M T  
S h el b y Wei g a n d, N ati o n al Wil dlif e F e d er ati o n, Miss o ul a, M T

Te m p er at e gr assl a n d e c os yst e ms ar e t h e m ost t hr e at e n e d e c os yst e m t y p e i n t h e w orl d, a n d 6 2 % of 
N ort h A m eri c a n t e m p er at e gr assl a n ds h a v e b e e n l ost. Wit hi n gr assl a n ds, m esi c a n d ri p ari a n ar e as s er v e 
as criti c al h a bit at f or m a n y l o c al a n d mi gr at or y s p e ci es, h o w e v er, m a n y of t h es e s yst e ms ar e hi g hl y 
d e gr a d e d. L o w-t e c h pr o c ess- b as e d r est or ati o n ( L T P B R), w hi c h i n cl u d es c o nstr u cti o n of b e a v er d a m a n -
al o gs ( B D As), is a n att e m pt t o r est or e d e gr a d e d str e a m e c os yst e ms b y sl o wi n g w at er d o w n a n d r et ai ni n g 
m oist ur e f urt h er i nt o t h e s u m m er s e as o n. W hil e L T P B R h as b e e n eff e cti v e i n w et cli m at es a n d m o nt a n e 
e c os yst e ms, it is u n k n o w n h o w t his r est or ati o n str at e g y c h a n g es bi o di v ersit y v al u e, pr o d u cti vit y,  
a n d cli m at e r esili e n c e of t h e ri p ari a n ar e as of a dr y gr assl a n d e c os yst e m s u c h as t h e N ort h er n Gr e at 
Pl ai ns. T o e v al u at e w h et h er L T P B R i n cr e as es t h er m al r ef u gi a a n d s oil m oist ur e a n d ass ess h o w t h es e 
c h a n g es i n fi u e n c e t h e bi o di v ersit y v al u e i n ri p ari a n ar e as, w e l e v er a g e a s uit e of l o w- c ost a ut o m at e d 
t o ols, i n cl u di n g mi cr o cli m at e a n d s oil m oist ur e s e ns ors t o ass ess cli m at e r esili e n c e a n d pr o d u cti vit y,  
a n d a ut o n o m o us r e c or di n g u nits (s o u n d) t o ass ess bi o di v ersit y at p air e d r est or ati o n a n d c o ntr ol sit es.  
We c oll a b or at e wit h a di v ers e s et of p art n ers a n d pri v at e l a n d o w n ers t o c o nstr u ct L T P B Rs a n d  
i m pl e m e nt t his 5- y e ar m o nit ori n g e v al u ati o n. We will pr es e nt t h e r es ults fr o m o ur first s e as o n, w hi c h 
i n cl u d es bi o a c o usti cs d at a fr o m 1 0 sit es a n d mi cr o cli m at e d at a fr o m 1 4 sit es. T h e r es ults of t h es e  
m o nit ori n g eff orts will h el p i nf or m f ut ur e r est or ati o n str at e gi es a n d h el p c o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers t o 
all o c at e r es o ur c es t o w ar ds ri p ari a n r est or ati o n.
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* * Esti m ati n g C o nt a ct R at es of D e e r Mi c e f r o m L o n g Te r m Tr a p pi n g G ri ds t o Tr a c k 
Si n N o m b r e Vi r us Tr a ns missi o n

L e a h R e ns el *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M o nt a n a  
A m y K u e n zi, M o nt a n a Te c h n ol o gi c al U ni v ersit y, B utt e, M o nt a n a  
A n g el a L uis, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M o nt a n a

C o nt a ct r at es b et w e e n a ni m als ar e k e y f a ct ors i n dis e as e tr a ns missi o n, a n d ar e o n e of t h e f ast est a n d  
e asi est i nt er v e nti o ns f or dis e as e pr e v e nti o n or c o ntr ol. H o w e v er , q u a ntif yi n g c o nt a ct r at es i n a n y  
p o p ul ati o n of wil d a ni m als is c h all e n gi n g, es p e ci all y f or s m all or cr y pti c r o d e nt s p e ci es. Si n N o m br e 
Vir us ( S N V), a N ort h A m eri c a n h a nt a vir us t h at c a us es a c hr o ni c i nf e cti o n i n d e er mi c e ( P er o m ys c us 
m a ni c ul at us ) b ut c a n b e f at al i n h u m a ns. D es pit e b ei n g c o m m o n h osts f or z o o n oti c dis e as es ar o u n d t h e 
gl o b e, s m all r o d e nts li k e d e er mi c e h a v e b e e n e x cl u d e d fr o m m or e ri g or o us c o nt a ct st u di es d u e t o  
t h eir si z e a n d t h e li mits of tr a c ki n g t e c h n ol o g y. We esti m at e d c o nt a ct r at es of d e er mi c e usi n g  
c a pt ur e- m ar k-r e c a pt ur e d at a c oll e ct e d o n l o n g t er m tr a p pi n g gri ds i n M o nt a n a o v er 8- 1 0 y e ars.  
T h e first st e p is t o d et er mi n e t h e d e er m o us e h o m e r a n g e si z e, a n d w h et h er s e x, a g e, s e as o n, c o ns p e ci fl c 
d e nsit y a n d S N V st at us i n fl u e n c e m o us e b e h a vi or. O ur r es ults s h o w t h at m al es h a v e l ar g er h o m e  
r a n g es t h a n f e m al es, b ut f e m al es ar e m or e li k el y t o b e f o u n d n e ar t h e c e nt er of t h eir h o m e r a n g es.  
M o us e d e nsit y w as n ot p ositi v el y c orr el at e d wit h h o m e r a n g e si z e, s u g g esti n g d e nsit y d e p e n d e nt  
tr a ns missi o n m a y b e r es p o nsi bl e f or S N V tr a ns missi o n. We will us e t his i nf or m ati o n t o pr e di ct h o m e 
r a n g e o v erl a p as a pr o x y f or c o nt a cts b et w e e n i n di vi d u als. O ur a p pr o a c h t o tr a c k p ot e nti al c o nt a cts 
b et w e e n cr y pti c i n di vi d u als will p ot e nti all y all o w us t o pr e di ct tr e n ds i n dis e as e tr a ns missi o n of S N V  
a n d ot h er si mil ar s yst e ms. As tr a p pi n g gri ds ar e c o m m o n t e c h ni q u es t o m o nit or s m all m a m m als, t his 
a p pr o a c h is a p pli c a bl e i n t a x a a n d dis e as e s yst e ms b e y o n d S N V i n d e er mi c e.
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L e s s e r P r ai ri e- C hi c k e n M o v e m e nt U n d e r Diff e ri n g G r a zi n g M a n a g e m e nt St r at e gi es

C a mill e Ri e b er *, K a ns as St at e U ni v ersit y, B o z e m a n  
J o n at h o n L a ut e n b a c h, Ut a h St at e U ni v ersit y, C as p er  
D a vi d H a u k os, K a ns as St at e U ni v ersit y

U n d erst a n di n g h o w pr airi e gr o us e r es p o n d t o diff er e nt gr assl a n d m a n a g e m e nt pr a cti c es is r e q uir e d 
f or c o nti n u e d vi a bilit y of p o p ul ati o ns, es p e ci all y f or s p e ci es d e p e n d e nt o n w or ki n g l a n ds. T h e l ess er 
pr airi e- c hi c k e n ( Ty m p a n u c h us p alli di ci n ct us ) r eli es o n gr assl a n ds us e d pri m aril y f or c attl e gr a zi n g, wit h 
t h e m aj orit y of its r e m ai ni n g h a bit at e xisti n g o n pri v at e l a n ds i n K a ns as, U S A. T h es e gr assl a n ds ar e  
tr a diti o n all y m a n a g e d t hr o u g h s e as o n-l o n g c o nti n u o us gr a zi n g, b ut t h er e is i n cr e as e d i nt er est i n  
r ot ati o n al or p at c h- b ur n gr a zi n g as alt er n ati v e m a n a g e m e nt str at e gi es t h at pr o d u c e v ari ati o n i n  
v e g et ati o n c o m p ositi o n a n d str u ct ur e. P at c h- b ur n gr a zi n g mi mi cs n at ur al dist ur b a n c e c y cl es t hr o u g h t h e 
r ei ntr o d u cti o n of wit hi n- p ast ur e fir e, w hi c h c a n i n cr e as e v e g et ati o n h et er o g e n eit y a n d r es o ur c e  
a v ail a bilit y wit hi n p ast ur es. T o u n d erst a n d p ot e nti al diff er e nti al r es p o ns e t o p at c h- b ur n v ers us r ot ati o n al 
gr a zi n g b y l ess er pr airi e c hi c k e ns, w e c o m p ar e d m o v e m e nts of f e m al e l ess er pr airi e- c hi c k e ns u n d er b ot h 
gr a zi n g s c e n ari os d uri n g diff er e nt lif e- hist or y p eri o ds. We h y p ot h esi z e d t h at t h e gr e at er a v ail a bilit y a n d 
a c c essi bilit y of r es o ur c es wit hi n t h e p at c h- b ur n s yst e m w o ul d r e q uir e l ess er pr airi e- c hi c k e ns t o tr a v el l ess 
t o m e et t h eir r es o ur c e n e e ds, r es ulti n g i n s h ort er a n d m or e c o n c e ntr at e d m o v e m e nts. T o t est t h es e  
h y p ot h es es, w e us e d G P S d at a fr o m 9 1 f e m al e l ess er pr airi e- c hi c k e ns c a pt ur e d 2 0 1 3 – 2 0 1 8 i n t h e mi x e d-
gr ass pr airi e e c or e gi o n of s o ut h c e ntr al K a ns as. We c o m p ar e d m o v e m e nts b et w e e n m a n a g e m e nt  
pr a cti c es b y fitti n g B a y esi a n tr e e d G a ussi a n pr o c ess m o v e m e nt m o d els a n d d eri vi n g i n di vi d u al a n d  
p eri o d l e v el m o v e m e nt m etri cs wit hi n e a c h gr a zi n g s yst e m. Pr eli mi n ar y r es ults s h o w t h at br e e di n g  
p eri o d i n fi u e n c es t h e eff e ct of p at c h- b ur n v ers us r ot ati o n al gr a zi n g o n l ess er pr airi e- c hi c k e n m o v e m e nt.
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U n d e rst a n di n g H a r v est I m p a cts i n t h e C o nt e xt Of D e nsit y- D e p e n d e n c e a n d  
D e cisi o n M a ki n g

T h o m as Ri e c k e *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
B e nj a mi n S e di n g er, U ni v ersit y of Wis c o nsi n - St e v e ns P oi nt, St e v e ns P oi nt, WI

T h e h ar v est of wil d or g a nis ms is a n i m p ort a nt c o m p o n e nt of h u m a n c ult ur e. I n t h e 1 9t h a n d e arl y 
2 0t h c e nt uri es, c o m m er ci al h ar v est of wil d or g a nis ms l e d t o m aj or p o p ul ati o n d e cli n es a n d e v e n  
e xti n cti o n e v e nts. I n r es p o ns e, st at e a n d f e d er al wil dlif e a g e n ci es d e v el o p e d h ar v est m a n a g e m e nt t o ols 
t o r e g ul at e h ar v est i n r es p o ns e t o p o p ul ati o n c h a n g es. W h e n p o p ul ati o n si z e is hi g h, h ar v est r e g ul ati o ns 
ar e t y pi c all y l a x er a n d h ar v est eff ort is t y pi c all y hi g h er. C o n v ers el y, w h e n p o p ul ati o n si z e d e cli n es,  
h ar v est is oft e n r estri ct e d a n d h ar v est eff ort d e cli n es as w ell. As a r es ult, p o p ul ati o n si z e a n d h ar v est 
eff ort a n d r e g ul ati o ns ar e oft e n c olli n e ar. T his c a n cr e at e s u bst a nti al c h all e n g es f or i nf er e n c e,  
p arti c ul arl y w h e n m o d els us e d f or s etti n g r e g ul ati o ns d o n ot i n c or p or at e d e nsit y- d e p e n d e nt pr o c ess es. 
We us e l o n g-t er m ( 1 9 6 0- pr es e nt) d at a o n bl u e- wi n g e d t e al ( S p at ul a dis c ors), m all ar d ( A n as  
pl at yr h y n c h os), a n d n ort h er n pi nt ail ( A n as a c ut a) t o d e m o nstr at e t h at esti m at es of h ar v est eff e cts c a n b e 
s e v er el y bi as e d w h e n d e nsit y a n d r e g ul ati o ns c o v ar y. Tr o u bli n gl y, w h e n p o p ul ati o ns d e cli n e a n d h ar v est 
is r estri ct e d i n r es p o ns e, m o d els oft e n u n d er esti m at e h ar v est eff e cts. C o n v ers el y, st a bl e ( m all ar d) or  
i n cr e asi n g ( bl u e- wi n g e d t e al) p o p ul ati o ns wit h li b er al h ar v est r e g ul ati o ns oft e n r es ult i n t h e  
o v er esti m ati o n of h ar v est eff e cts, l e a di n g t o o v erl y r estri cti v e r e g ul ati o ns.
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* * A Fi rst L o o k at P a r asit e C o-I nf e cti o n wit h Si n N o m b r e H a nt a vi r us i n M o nt a n a 
D e e r Mi c e ( P er o m ys c us M a ni c ul at us ) ( P ost e r)

M a d eli n e R o wl a n d *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
A n g el a L uis, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T

Wil dlif e p o p ul ati o ns ar e e x p os e d t o di v ers e c o m m u niti es of i nt er a cti n g p ar asit es, w h er e c o-i nf e cti o n 
is t h e r ul e r at h er t h a n t h e e x c e pti o n. As h u m a n a cti viti es alt er p ar asit e distri b uti o ns, it is i n cr e asi n gl y 
i m p ort a nt t o u n d erst a n d t h e m e c h a nisti c eff e cts of c o-i nf e cti o n o n dis e as e d y n a mi cs i n wil dlif e  
p o p ul ati o ns. T his r e q uir es m o vi n g b e y o n d t h e tr a diti o n al f o c us o n si n gl e p at h o g e n - si n gl e h ost s yst e ms. 
F or t his st u d y, w e us e i nf e cti o n of Si n N o m br e h a nt a vir us ( S N V) i n d e er mi c e ( P er o m ys c us  
m a ni c ul at us ) as a m o d el s yst e m t o d et er mi n e m e c h a nisti c eff e cts of c o-i nf e cti o n o n dis e as e d y n a mi cs of 
S N V i n its r es er v oir h ost. H er e, w e esti m at e dir e ct a n d i n dir e ct eff e cts of c o-i nf e cti n g p ar asit es o n o n e 
a n ot h er wit h h ost c o n diti o n a n d i m m u n e r es p o ns e as m e di at ors. M et h o ds i n cl u d e s m all m a m m al  
c a pt ur e- m ar k-r e c a pt ur e, r e m o v al a n d diss e cti o n of d e er mi c e t o i d e ntif y a n d q u a ntif y a d ult h el mi nt h 
i nf e cti o n, c orr es p o n di n g f e c al fi ot ati o n t o d et e ct h el mi nt h e g gs, a s er ol o gi c al ass a y t o d et er mi n e S N V 
s er ost at us, w hit e bl o o d c ell diff er e nti als t o ass ess i m m u n e r es p o ns e, a n d str u ct ur al e q u ati o n m o d eli n g 
t o esti m at e c o n diti o n. Of t h e t ot al s a m pl e c oll e ct e d ( n = 1, 0 6 5), S N V s er ost at us h as b e e n ass ess e d f or 
1, 0 5 4 i n di vi d u als t o d at e, of w hi c h 7 9 w er e s er o p ositi v e ( 7. 5 %). A m o n g t h e 3 1 9 d e er mi c e diss e ct e d t o 
d at e, 1 8 1 ( 5 7 %) h a d at l e ast o n e h el mi nt h i nf e cti o n. P o ol e d s e nsiti vit y a n d s p e ci fi cit y of e g g d et e cti o n 
b y f e c al fi ot ati o n ar e 1 1 % a n d 9 8 %. R es ults fr o m t his st u d y will i m pr o v e o ur u n d erst a n di n g of  
wit hi n- h ost i nt er a cti o ns of c o-i nf e cti n g p ar asit es i n t h e d e er m o us e – S N V  m o d el s yst e m a n d a d v a n c e 
o ur k n o wl e d g e of t h e m e c h a nisti c eff e cts of c o-i nf e cti o n o n dis e as e d y n a mi cs i n wil dlif e p o p ul ati o ns.
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* * W h o L et t h e D o gs O ut ? G ri z zl y B e a r C o n fli ct P r e v e nti o n ( P ost e r)

Wesl e y S ar m e nt o *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
J uli e Y o u n g, Ut a h St at e U ni v ersit y, L o g a n, U T

Hi st ori c pr a cti c es t o r e d u c e d a n g er o us i nt er a cti o ns b et w e e n p e o pl e, li v est o c k, a n d l ar g e c ar ni v or es 
ar e r et ur ni n g al o n gsi d e t h e r e c o v er y of s o m e l ar g e c ar ni v or e p o p ul ati o ns. E m er gi n g n o v el s c e n ari os 
w h er e p e o pl e a n d c ar ni v or es i nt er a ct m a k e it i m p ort a nt t o i d e ntif y n o nl et h al t o ols t o r e d u c e ris k t o  
p e o pl e a n d f a cilit at e c o e xist e n c e. We t est e d a n a n ci e nt pr a cti c e i n a n o v el w a y b y pl a ci n g li v est o c k 
g u ar di a n d o gs ( L G Ds) at f ar mst e a ds (i. e., ar e as wit h a f a mil y h o m e a n d gr ai n bi ns) wit h c hr o ni c  
i nt er a cti o ns wit h gri z zl y b e ars (Urs us ar ct os ). Gri z zl y b e ars ar e attr a ct e d t o s pill e d gr ai ns ar o u n d st or a g e 
bi ns, c a usi n g c o n c er n o v er h u m a n s af et y n e ar h o m es. Alt h o u g h w e w er e o nl y a bl e t o pl a c e fl v e L G Ds 
at f o ur f ar mst e a ds, w e f o u n d s e v er al li n es of e vi d e n c e s u p p orti n g t h e us e of L G Ds t o d et er b e ars a n d 
pr ot e ct p e o pl e. T h er e w er e 5 8-f ol d f e w er c a m er a-tr a p d et e cti o ns of b e ars visiti n g f ar mst e a ds wit h L G Ds 
a n d a n i n cr e as e i n b e h a vi ors s u g g esti n g b e ar dis c o mf ort c o m p ar e d t o p air e d n ei g h b or f ar mst e a ds t h at 
di d n ot r e c ei v e a n L G D (i. e., c o ntr ol sit es). Aft er L G Ds w er e d e pl o y e d, t h er e w as a n 8 7. 8 % r e d u cti o n 
i n G P S- c oll ar l o c ati o ns of b e ars wit hi n 3 0 0 m of f ar mst e a ds r el ati v e t o b ef or e. F ar m ers h a d a p ositi v e 
e x p eri e n c e usi n g L G Ds a n d w o ul d r e c o m m e n d t h e m t o ot h ers. O ur r es ults s u g g est L G Ds c o ul d s er v e 
t o pr ot e ct s p e ci fl c l o c ati o ns a n d off er a n e w us e of a n ol d t o ol, b ut w e r e c o m m e n d f urt h er r es e ar c h t o 
br o a d e n t h e s c o p e of i nf er e n c e b e c a us e of t h e s m all s a m pl e si z e of t his st u d y.
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D a n ci n g i n t h e M o o nli g ht- C o m m o n P o o r will M o v e m e nt P att e r ns D u ri n g t h e  
B r e e di n g S e as o n i n West e r n M o nt a n a

M ar y S c o fi el d *, M P G R a n c h, Miss o ul a, M T  
S er gi o M or al es, M P G R a n c h, Miss o ul a, M T  
Eri c R as m uss e n, M P G R a n c h, Miss o ul a, M T  
K at e St o n e, M P G R a n c h, Miss o ul a, M T

N o ct ur n al bir ds ar e c h all e n gi n g t o st u d y b e c a us e of t h e d ar k n ess. M a n y s p e ci es ar e u n d erst u di e d, 
a n d t h e f e w e xisti n g st u di es m ai nl y f o c us o n v o c ali zi n g m al es. We us e d t h e M ot us Wil dlif e Tr a c ki n g 
S yst e m t o a n al y z e C o m m o n P o or will m o v e m e nts i n t h e Bitt err o ot Vall e y d uri n g t h e 2 0 2 4 a n d 2 0 2 5 
br e e di n g s e as o ns. B y e x a mi ni n g si g n al str e n gt h o v er s h ort ti m e i nt er v als, w e ass ess e d h o w p o or wills 
m o v e i n r el ati o n t o ni g htti m e, m o o nli g ht, a n d br e e di n g a cti vit y f or b ot h s e x es. O ur r es ults s h o w  
p o or wills ar e a cti v e f or o nl y a s m all p art of t h e ni g ht, p e a ki n g at d us k a n d d a w n, wit h s e as o n al s hifts 
li n k e d t o l u n ar a n d br e e di n g p h as es. We pr es e nt pr eli mi n ar y r es ults fr o m o ur o n g oi n g M ot us d at a  
a n al ysis f or t his cr y pti c, n o ct ur n al s p e ci es.
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E v al u ati n g R e c e nt C riti q u es of W olf A b u n d a n c e Esti m ati o n i n M o nt a n a

S ar a h S ells *, U S G e ol o gi c al S ur v e y, M o nt a n a C o o p er ati v e Wil dlif e R es e ar c h U nit, Miss o ul a, M o nt a n a

E sti m ati n g a b u n d a n c e of l o w- d e nsit y, wi d e-r a n gi n g c ar ni v or es is i n h er e ntl y c h all e n gi n g.  
I n M o nt a n a, gr a y w olf (C a nis l u p us ) a b u n d a n c e is esti m at e d usi n g a n i nt e gr at e d P at c h O c c u p a n c y  
M o d el (i P O M), w hi c h c o m bi n es a f als e- p ositi v e o c c u p a n c y m o d el wit h s u b m o d els f or t errit or y si z e 
a n d gr o u p si z e. i P O M h as b e e n criti ci z e d i n t h e s ci e nti fi c lit er at ur e a n d i n n o n- p e er -r e vi e w e d a n al ys es 
as bi as e d, u n v ali d at e d, a n d u ns uit a bl e f or m a n a g e m e nt, a n d t h es e criti q u es c o nti n u e t o i n fi u e n c e p oli c y 
d e b at es, liti g ati o n, a n d p u bli c tr ust i n w olf m a n a g e m e nt. H er e, w e cl arif y t h e i nf er e nti al s c o p e of i P O M 
a n d a d dr ess t h es e criti q u es. We s h o w t h at t h es e cl ai ms r el y o n f a ct u al i n a c c ur a ci es, e v al u ati o ns of  
q u a ntiti es i P O M d o es n ot esti m at e, a n d m et h o ds i n c o m p ati bl e wit h its str u ct ur e, i n cl u di n g i n c orr e ct 
ass erti o ns a b o ut d at a a v ail a bilit y a n d v ali d ati o n. Usi n g p u blis h e d v ali d ati o ns a n d i n d e p e n d e nt d at a, w e 
s h o w t h at i P O M’s s u b m o d els pr o d u c e r e alisti c esti m at es wit h a p pr o pri at e u n c ert ai nt y. Ta k e n t o g et h er, 
o ur r es ults d e m o nstr at e t h at i P O M pr o vi d es a s ci e nti fl c all y d ef e nsi bl e a n d o p er ati o n all y f e asi bl e  
fr a m e w or k f or esti m ati n g w olf a b u n d a n c e u n d er r e al- w orl d m o nit ori n g c o nstr ai nts.
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M a n a g e m e nt St r at e g y E v al u ati o n f o r I nf o r mi n g D e cisi o ns A b o ut W olf M a n a g e m e nt 
a n d C o ns e r v ati o n

J usti n G u d e, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, H el e n a  
K e vi n P o dr u z n y, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, H el e n a  
Mi c h a el L e wis, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, H el e n a  
H a n n a h Si p e *, M o nt a n a C o o p er ati v e Wil dlif e R es e ar c h U nit, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
M oll y P ar ks, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, Miss o ul a  
Al e x a n d er M et c alf, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
Eli z a b et h M et c alf, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a

D e cisi o ns a b o ut wil dlif e c o ns er v ati o n a n d m a n a g e m e nt ar e oft e n c h all e n g e d b y li mit e d i nf or m ati o n 
a b o ut h o w p ot e nti al a cti o ns m a y i m p a ct m a n a g e m e nt g o als. A d a pti v e m a n a g e m e nt c a n r e d u c e t his  
u n c ert ai nt y a n d l e a d t o b ett er o ut c o m es b y it er ati v el y a p pl yi n g m a n a g e m e nt, m o nit ori n g o ut c o m es,  
u p d ati n g m o d el s, a n d m a ki n g m a n a g e m e nt d e ci si o n s b a s e d o n t h e u p d at e d i nf or m ati o n.  
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M a n a g e m e nt str at e g y e v al u ati o n ( M S E) is a si m ul ati o n a p pr o a c h f or e v al u ati n g t h e ef fi c a c y of v ari o us 
m a n a g e m e nt a cti o ns u n d er diff er e nt st at es of t h e w orl d wit hi n a n a d a pti v e fr a m e w or k. T o d e m o nstr at e 
M S E us e, w e pr es e nt a c as e st u d y of t h e w olf h ar v est a n d m a n a g e m e nt d e cisi o n pr o bl e m i n M o nt a n a. 
Gi v e n t h e l ar g e s uit e of m a n a g e m e nt o bj e cti v es arti c ul at e d f or w ol v es i n M o nt a n a, w e pr es e nt m et h o ds 
a n d r es ults as t h e y r el at e t o w olf p o p ul ati o n o bj e cti v es. M et h o ds i n cl u d e pr oj e cti o n m o d els f or t h e w olf 
p o p ul ati o n, si m ul ati o n of d at a c oll e cti o n a n d fitti n g of esti m ati o n a n d pr oj e cti o n m o d els, i d e ntif yi n g 
m a n a g e m e nt d e cisi o ns b as e d o n h ar v est c o ntr ol r ul es, a n d i m pl e m e nt ati o n of t h e d e cisi o ns. We dis c uss 
h o w a d diti o n al f u n d a m e nt al m a n a g e m e nt o bj e cti v es will b e i n c or p or at e d as t his w or k pr o gr ess es.  
O ur a p pli c ati o n s h o ws h o w i n c or p or ati n g s o ci al a n d e c ol o gi c al as p e cts i nt o a M S E fr a m e w or k, al o n g 
wit h all r el e v a nt f or ms of u n c ert ai nt y, c a n off er i nsi g ht i nt o h o w m a n a g e m e nt g o als ar e li k el y t o b e  
i n fi u e n c e d b y v ari o us m a n a g e m e nt a cti o ns o v er l o n g ti m e s c al es.
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* * D y n a mi c S n o w P r o p e rti es, Ve g et ati o n A c c ess, a n d F e n ci n g S h a p e P r o n g h o r n 
Wi nt e r H a bit at S el e cti o n A c r oss M o nt a n a

J a y d e n S k ell y *, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n, M T  
J ess e D e Vo e, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e, a n d P ar ks, B o z e m a n, M T  
C hris H a ns e n, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e, a n d P ar ks, B o z e m a n, M T  
J os h u a Mills p a u g h, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
A d el e R ei n ki n g, C o o p er ati v e I nstit ut e f or R es e ar c h i n t h e At m os p h er e, F ort C olli ns, C O  
K at h eri n e G ur a, C o o p er ati v e I nstit ut e f or R es e ar c h i n t h e At m os p h er e, F ort C olli ns, C O  
Gl e n List o n, C o o p er ati v e I nstit ut e f or R es e ar c h i n t h e At m os p h er e, F ort C olli ns, C O

Pr o n g h or n d e m o gr a p hi cs i n wi nt er ar e t h o u g ht t o b e d et er mi n e d, i n p art, b y s p ati ot e m p or all y  
d y n a mi c a c c ess t o hi g h- q u alit y f or a g e, e x p os ur e t o s e v er e s n o w c o n diti o ns, a n d l a n ds c a p e b arri ers t h at 
r estri ct m o v e m e nt. T h e eff e cts of t h es e e n er g eti c c o nstr ai nts c a n b e u n d erst o o d t hr o u g h t h e l e ns of  
b e h a vi or all y i nf or m e d h a bit at s el e cti o n i n w hi c h pr o n g h or n m a y mi ni mi z e t h eir e x p os ur e t o c h all e n gi n g 
c o n diti o ns t hr o u g h m o v e m e nt. Usi n g G P S-l o c ati o n d at a a cr oss f o ur wi nt ers a n d c a. 1 6 0 0 u ni q u e  
i n di vi d u al pr o n g h or n wi nt ers, w e d e v el o p e d st e p-s el e cti o n f u n cti o ns t o e x a mi n e t h e eff e cts of  
e n vir o n m e nt al f a ct ors r el at e d t o f or a g e a v ail a bilit y a n d m o bilit y o n pr o n g h or n s p a c e us e a cr oss  
M o nt a n a, U S A. I n ot h er s p e ci es, s n o w d e pt h a n d s n o w cr usts m e di at e s p a c e us e b y r estri cti n g a c c ess t o 
f or a g e r es o ur c es. We ( 1) q u a nti fl e d t h e eff e cts of s n o w d e pt h a n d s e v erit y of wi n d a n d m elt-fr e e z e cr usts 
o n pr o n g h or n s el e cti o n of v e g et ati o n r es o ur c es, ( 2) e x a mi n e d f u n cti o n al m o v e m e nt r es p o ns es t o  
v e g et ati o n a v ail a bilit y, a n d ( 3) q u a nti fl e d t h e eff e ct of cr ossi n g r o a ds a n d f e n c es o n t h e disr u pti o n of 
t h es e b e h a vi ors. O ur fl n di n gs s u g g est t h at pr o n g h or n wi nt er h a bit at s el e cti o n is dri v e n b y f or a g e  
a v ail a bilit y a n d t h e a v oi d a n c e of cr ossi n g r o a ds a n d f e n c es. I n t his pr es e nt ati o n, w e will als o s h ar e 
pr eli mi n ar y r es ults o n t h e dir e ct a n d i n dir e ct eff e cts of s n o w pr o p erti es o n pr o n g h or n b e h a vi or, a n d h o w 
f e n ci n g m e di at es t h es e r el ati o ns hi ps. O ur fl n di n gs c a n f a cilit at e wi nt er r a n g e c o ns er v ati o n, l a n ds c a p e 
c o n n e cti vit y, a n d pr e di ct pr o n g h or n b e h a vi or i n r es p o ns e t o d y n a mi c, c h a n gi n g wi nt er c o n diti o ns.
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Li st e ni n g Aft e r D a r k: A St at e wi d e Ass ess m e nt of B r e e di n g C o m m o n P o o r wills  
i n M o nt a n a

Br a n di S k o n e *, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, Gr e at F alls, M T  
H a n n a h S p e c ht, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, Miss o ul a, M T  
D a n B a c h e n, M o nt a n a N at ur al H erit a g e Pr o gr a m, H el e n a, M T  
Allis o n B e gl e y, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, H el e n a, M T  
Br a d e n B ur k h ol d er, M o nt a n a N at ur al H erit a g e Pr o gr a m, H el e n a, M T  
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Kristi n a S m u c k er, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, H el e n a, M T  
Ell a E n g el h ar d, N e w M e xi c o St at e U ni v ersit y, L as Cr u c es, N M

C o m m o n p o or wills ( P h al a e n o ptil us n utt allii ) ar e n o ct ur n al a eri al i ns e cti v or es t h at i n h a bit s e mi ari d  
gr assl a n ds, s hr u bl a n ds, a n d o p e n p o n d er os a pi n e a n d j u ni p er w o o dl a n ds. Alt h o u g h t h e s p e ci es is c urr e ntl y  
c o nsi d er e d s e c ur e at a gl o b al s c al e ( Gl o b al R a n k = G 5), gr o wi n g c o n c er n e xists o v er r e c e nt, wi d es pr e a d  
d e cli n es d o c u m e nt e d a m o n g a eri al i ns e cti v or e p o p ul ati o ns. I n M o nt a n a’ s St at e Wil dlif e A cti o n Pl a n, 
c o m m o n p o or wills ar e d esi g n at e d a S p e ci es of Gr e at est I n v e nt or y N e e d ( S GI N), i n di c ati n g a l a c k of 
b as eli n e d at a n e c ess ar y t o e v al u at e p o p ul ati o n si z e, tr e n ds, a n d distri b uti o n. D u e t o t h eir n o ct ur n al  
b e h a vi or, c o m m o n p o or wills ar e p o orl y s a m pl e d b y tr a diti o n al m o nit ori n g pr o gr a ms s u c h as t h e  
Br e e di n g Bir d S ur v e y a n d ar e i nfr e q u e ntl y d et e ct e d t hr o u g h i n ci d e nt al o bs er v ati o ns ( e. g. e Bir d). I n 2 0 2 4 
a n d 2 0 2 5, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, i n c oll a b or ati o n wit h p art n ers, c o n d u ct e d a st at e wi d e s ur v e y 
t o est a blis h a p o p ul ati o n b as eli n e a n d ass ess s p e ci es distri b uti o n. A  t ot al of 7 9 s ur v e y r o ut es w er e  
est a blis h e d, r es ulti n g i n d et e cti o ns of o v er 1 0 0 i n di vi d u als. T h es e d at a pr o vi d e criti c al b as eli n e  
i nf or m ati o n t o s u p p ort f ut ur e p o p ul ati o n tr e n d ass ess m e nts a n d e n a bl e a pr o a cti v e m a n a g e m e nt  
a p pr o a c h, i n cl u di n g e arl y i d e nti fi c ati o n of p ot e nti al c o ns er v ati o n t hr e ats.
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A s s essi n g t h e Miti g at e d L oss of G r assl a n d Bi r d H a bit at T h r o u g h C o ns e r v ati o n 
E as e m e nts a n d L e as es i n E ast e r n M o nt a n a

H e at h er H arris, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, Gl as g o w  
Kristi n a S m u c k er, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, H el e n a  
Allis o n B e gl e y, M o nt n a Fis h, Wil dlif e & P ar k, H el e n a  
J usti n G u d e, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, H el e n a  
H a n n a h S p e c ht *, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks, Miss o ul a  
J os h u a J. Mills p a u g h, U ni v ersit y of M o nt a n a, S U N Y- E S F, Miss o ul a/ S yr a c us e, N Y

L a n d s et- asi d e pr o gr a ms h a v e b e e n i d e nti fi e d as k e y t o t h e f ut ur e of wil dlif e p o p ul ati o ns.  
C o ns er v ati o n e as e m e nts a n d l e as es, b ot h of w hi c h f u n cti o n t o mi ni mi z e h a bit at c o n v ersi o n f or a  
t y pi c all y d e c a d es-l o n g p eri o d, i m p a ct wil dlif e p o p ul ati o ns t hr o u g h pr e v e nti o n of p ot e nti al h a bit at l oss.  
T h e c o ns er v ati o n b e n e fits of e as e m e nts a n d l e as es ar e t h us r el ati v e t o t h e sit e-s p e ci fl c ris k of h a bit at 
l oss a n d t h e d ur ati o n o n t h e l a n ds c a p e. We c o m bi n e d s p ati all y e x pli cit d at a o n c o ns er v ati o n e as e m e nts 
a n d l e as es wit h m o d els of h a bit at c o n v ersi o n ris k, wil dlif e d e nsit y , a n d p o p ul ati o n tr e n d – w hil e als o 
a c c o u nti n g f or t h e gr o wi n g i m p a ct of e as e m e nts/l e as es wit h ti m e – t o a p pr o xi m at e t h e l oss of wil dlif e 
p o p ul ati o ns t h at h as b e e n a v ert e d b y c o ns er v ati o n e as e m e nts a n d l e as es. We a p pli e d t his fr a m e w or k t o 
gr assl a n d s o n g bir d s p e ci es ( B air d’s s p arr o w, c h est n ut- c oll ar e d l o n gs p ur, S pr a g u e’s pi pits, t hi c k- bill e d 
l o n gs p ur) i n E ast er n M o nt a n a. We esti m at e d t h at r a n g e wi d e p o p ul ati o ns ar e 5- 7 % gr e at er n o w d u e t o t h e 
p ot e nti al l oss miti g at e d b y c o ns er v ati o n e as e m e nts/l e as es. We als o us e d p o p ul ati o n pr oj e cti o ns t o ass ess 
t h e i m p a ct of a d diti o n al a nti ci p at e d i n v est m e nt i n e as e m e nts/l e as es a cr oss f o c al ar e as i n e ast er n  
M o nt a n a. We f o u n d t h at t h e r el ati v e c o ntri b uti o n of M o nt a n a e as e m e nts a n d l e as es t o w ar ds m ai nt ai ni n g 
c or e p o p ul ati o ns of gr assl a n d bir d s p e ci es is e x p e ct e d t o gr o w o v er ti m e a n d pl a y a criti c al r ol e i n  
r e d u ci n g e xti n cti o n ris k. T his w or k pr o vi d es a s p ati all y a n d t e m p or all y e x pli cit fr a m e w or k f or  
c o nsi d eri n g h o w i n v est m e nts i n l a n d s et- asi d e pr o gr a ms is a nti ci p at e d t o i m p a ct wil dlif e p o p ul ati o ns.
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* * I d e ntif yi n g a Hi d d e n S o ci al St r u ct u r e i n a S olit a r y C a r ni v o r e

C arl y Br o o ks, C ol or a d o P ar ks a n d Wil dlif e, F ort C olli ns, C O  
S er gi o M or al es, M P G R a n c h, Fl or e n c e, M T  
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M al a k hi S pi nt *, M P G R a n c h, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
P hilli p R a ms e y, M P G R a n c h, Fl or e n c e, M T  
M eliss a R e y n ol ds- H o gl a n d, Wil dlif e R es e ar c h a n d E d u c ati o n F o u n d ati o n, Fr e n c ht o w n, M T  
Al a n R a ms e y, M P G R a n c h, Fl or e n c e, M T

T h e A m eri c a n bl a c k b e ar ( Urs us a m eri c a n us ) is tr a diti o n all y c o nsi d er e d a s olit ar y s p e ci es, y et  
a c c u m ul ati n g e vi d e n c e s u g g ests c o m pl e x s o ci al b e h a vi or. We i nt e gr at e l a n d-t e n ur e, r es o ur c e  
dis p ersi o n, a n d ki ns hi p t h e ori es t o g e n er at e pr e di cti o ns a b o ut c ar ni v or e s o ci al str u ct ur e. We t est e d  
pr e di cti o ns a b o ut s p ati al o v erl a p, ass o ci ati o n, a n d r es o ur c e s h ari n g usi n g G P S, g e n eti c, a n d vi d e o d at a 
fr o m 5 0 b e ars a cr oss a 2, 4 0 0 k m² r e gi o n e n c o m p assi n g t h e n ort h er n Bitt err o ot V all e y a n d t h e a dj a c e nt 
n ort h er n S a p p hir e M o u nt ai ns i n w est er n M o nt a n a, U S A, b et w e e n 2 0 1 0 t o 2 0 2 4. H o m e r a n g es  
o v erl a p p e d e xt e nsi v el y ( m e a n o v erl a p = 3 8. 5 %), a n d tr a c ki n g b e h a vi or — d e fi n e d as dir e cti o n al  
m o v e m e nt f oll o wi n g f or a s ust ai n e d p eri o d — a c c o u nt e d f or 3 9. 5 % of all r e c or d e d i nt er a cti o ns, o c c urri n g 
m or e t h a n a n or d er of m a g nit u d e m or e fr e q u e ntl y t h a n a v oi d a n c e. G e n eti c a n al ys es assi g n e d 1 1 sir es  
f or 4 5 c u bs wit h m ulti pl e p at er nit y d et e ct e d i n 4 of 1 1 litt ers ( 3 6 %); n eit h er a g e n or b o d y m ass  
pr e di ct e d m al e a n n u al r e pr o d u cti v e s u c c ess. We als o d o c u m e nt e d s ust ai n e d s y n c hr o n o us m o v e m e nts 
a m o n g d y a ds, i n cl u di n g u nr el at e d i n di vi d u als o utsi d e t h e m ati n g s e as o n, as w ell as e vi d e n c e of st a bl e, 
s p ati all y dis p ers e d, p a c k-li k e s o ci al gr o u ps. T o g et h er, t h es e r es ults d e m o nstr at e t h at bl a c k b e ar s o ci al 
str u ct ur e e xt e n ds b e y o n d m ati n g a n d ki ns hi p, s u p p orti n g cl assi fi c ati o n of t h e s p e ci es as f a c ult ati v el y 
s o ci al al o n g t h e s olit ar y –s o ci al c ar ni v or e s p e ctr u m.
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* * Eff e cts of St r e a m G e o m o r p h ol o g y o n B e a v e r C ol o n y S u c c ess i n  
S o ut h w est e r n M o nt a n a

D e n ali St ets o n *, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n  
D a ni el At w at er, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n  
D a ni el T y ers, U S D A F or est S er vi c e a n d M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n  
Ti m C o vi n o, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n

B e a v er ( C ast or c a n a d e nsis ) ar e e c ol o gi c all y vit al f or m ai nt ai ni n g ri p ari a n e c os yst e ms. T h e y w er e 
br o a dl y dis p ers e d t hr o u g h o ut N ort h A m eri c a pri or t o t h e 1 9 0 0s b ut t h eir n u m b ers gr e atl y d e cli n e d wit h 
E ur o- A m eri c a n s ettl e m e nt d u e t o h a bit at l oss a n d tr a p pi n g. R ei ntr o d u cti o n eff orts h a v e b e e n us e d t o 
r est or e b e a v er p o p ul ati o ns a n d i m pr o v e d e gr a d e d ri p ari a n ar e as. T his o c c urr e d i n t h e s o ut h er n A bs ar o k a 
B e art o ot h Wil d er n ess, a d esi g n at e d Wil d er n ess o n t h e n ort h er n ti er of t h e Gr e at er Yell o wst o n e  
E c os yst e m w h er e b e a v ers w er e e xtir p at e d b y a b o ut t h e 1 9 7 0s. B et w e e n 1 9 8 6 a n d 1 9 9 9 f ort y-si x b e a v ers 
w er e r ei ntr o d u c e d i nt o t his ar e a. T o ass ess t h e r es ults of t his pr o gr a m, r es e ar c h ers r e c or d e d a cti v e  
l o d g es, c a c h es, a n d d a ms t hr o u g h o ut 4 dr ai n a g es a n d t hirt e e n m e a d o ws si n c e 1 9 8 6. T h es e s ur v e ys h a v e 
d o c u m e nt e d wi d es pr e a d b e a v er a cti vit y a n d a st a bl e p o p ul ati o n. M y pr oj e ct i n v ol v es p airi n g al m ost 
f ort y y e ars of b e a v er c ol o n y i n v e nt or y d at a wit h R os g e n str e a m cl assi fi c ati o n s ur v e ys I c o m pl et e d i n 
t h e A B W a n d n ort h er n Yell o wst o n e N ati o n al P ar k t o ass ess t h e r el ati o ns hi p b et w e e n b e a v er a cti vit y a n d 
str e a m m or p h ol o g y. O ur o bj e cti v e is t o pr e di ct t h e pr o b a bilit y of b e a v er o c c u p a n c y b as e d o n r el e v a nt 
e n vir o n m e nt al a n d g e o m or p hi c p ar a m et ers. M o d el o ut p uts will b e a p pli e d t o str e a m s yst e ms i n a dj a c e nt 
g e o gr a p hi c ar e as w h er e R os g e n s ur v e ys h a v e als o b e e n c o n d u ct e d t o pr e di ct p ot e nti al b e a v er  
o c c u p a n c y a cr oss a br o a d er l a n ds c a p e. O ur fl n di n gs will b e us e d t o i nf or m f ut ur e b e a v er r ei ntr o d u cti o n 
eff orts a cr oss t h e Gr e at er Yell o wst o n e E c os yst e m.
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M ul e D e e r a n d We at h e r - 4 5 Ye a rs’ G at h e ri n gs

S h a w n St e w art *, M T Fis h, Wil dlif e & P ar ks, R e d L o d g e  
J usti n P a u g h, M T Fis h, Wil dlif e & P ar ks, Bi g Ti m b er

M ul e d e er r e cr uit m e nt c o u nts h a v e b e e n c o n d u ct e d o n t h e M a g pi e C e ns us Ar e a ( M C A) al o n g t h e 
n ort h f a c e of t h e B e art o ot h M o u nt ai ns f or 4 5 y e ars.  T h e first 2 5 y e ars s a w br o a dl y st a bl e c o u nts  
a v er a gi n g 1 2 0 0 d e er. Si n c e t h e e arl y 2 0 0 0s t h er e h as b e e n a st e a d y d e cli n e i n d e er n u m b ers r e a c hi n g j ust 
2 5 3 i n 2 0 2 5. H er e w e e x a mi n e t h e r ol e w e at h er m a y b e c o ntri b uti n g t o t his d e cli n e. M ysti c L a k e  
P o w er Pl a nt, l o c at e d l ess t h a n a d o z e n mil es fr o m t h e M C A, h as b e e n c oll e cti n g s n o wf all a n d  
pr e ci pit ati o n d at a si n c e 1 9 2 5. We c al c ul at e d t h e a n n u al p er c e nt c h a n g e i n t ot al m ul e d e er c o u nt b et w e e n 
y e ars a n d r el at e d t h at t o s u m m er pr e ci pit ati o n a n d wi nt er s n o w. F or y e ars t h at m ul e d e er n u m b ers w er e 
aff e ct e d b y dr o u g ht, s e v er e wi nt er or b ot h, t h e a v er a g e p er c e nt c h a n g e i n t ot al p o p ul ati o n w as - 8. 2 % 
( n = 2 2 y e ars). D uri n g p eri o ds w h e n l us h s u m m ers w er e f oll o w e d b y mil d wi nt ers t h e a v er a g e a n n u al 
p er c e nt c h a n g e i n t h e p o p ul ati o n w as + 1 0. 8 % ( n = 9). D uri n g y e ars w h e n s u m m er pr e ci pit ati o n a n d  
wi nt er s n o wf all w er e b ot h wit hi n t h e n or m al r a n g e, m ul e d e er p o p ul ati o ns w er e n e arl y st a bl e.   
T h e a v er a g e p er c e nt c h a n g e i n t h e p o p ul ati o n w as - 0. 2 % ( n = 1 3). T h e a v er a g e p er c e nt c h a n g e i n s pri n g 
p o p ul ati o n si z e f oll o wi n g s e v er e wi nt er a n d/ or dr o u g ht w as si g ni fi c a ntl y dif f er e nt t h a n t h e p er c e nt 
c h a n g e d uri n g a v er a g e y e ars ( p ≤ 0. 0 5) or t h e p er c e nt c h a n g e f oll o wi n g l us h s u m m ers ( p ≤ 0. 0 0 5).  
Si n c e 2 0 0 3 t h er e h a v e o nl y b e e n s e v e n y e ars w h er e e xtr e m e w e at h er , eit h er dr o u g ht or d e e p s n o w  
or b ot h, h as n ot o c c urr e d. Littl e r es pit e fr o m s e v er e w e at h er a p p e ars t o h a v e tri g g er e d l o n g-t er m  
p o p ul ati o n d e cli n es.

© 2 0 2 6 I nt er m o u nt ai n J o ur n al of S ci e n c es, Vol. 3 2, 2 0 2 6

* * Usi n g A d a pti v e M a n a g e m e nt t o U n d e rst a n d El k P o p ul ati o n D y n a mi cs  
i n N o rt h w est M o nt a n a

K ell y Pr of fitt, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, B o z e m a n  
Ni c ol e B e al er, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, B o z e m a n  
J ess e D e Vo e, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, B o z e m a n  
Z a c k ar y F arl e y, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, T h o m ps o n F alls  
A n di St e w art *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
C hrist o p h er H a ns e n, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks, Miss o ul a  
J os h u a Mills p a u g h, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a

U n c ert ai nti es a b o ut p o p ul ati o n d y n a mi cs m a y h a m p er t h e a bilit y of st at e a g e n ci es a n d c o m missi o ns 
t o m a k e i nf or m e d wil dlif e m a n a g e m e nt d e cisi o ns. I n h u nti n g distri ct 1 2 1, M o nt a n a, b ull el k h ar v est h as 
d e cli n e d si n c e 2 0 1 2. Mi ni m u m c o u nts s u g g est p o p ul ati o ns h a v e b e e n st a bl e; h o w e v er , it’s u n k n o w n 
if t h es e c o u nts r e fl e ct a ct u al a b u n d a n c e a n d t h er e ar e n o vit al r at e d at a a v ail a bl e f or t h e r e gi o n. D u e t o 
t h es e u n c ert ai nti es, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e & P ar ks d e v el o p e d a n a d a pti v e m a n a g e m e nt pr oj e ct t o  
a d dr ess d at a g a ps a n d u n c ert ai nti es. Fr o m 2 0 2 2- 2 0 2 5, w e G P S c oll ar e d 1 2 4 a d ult f e m al es, 1 8 a d ult 
m al es, a n d 1 8 5 n e o n at e or 6- m o nt h- ol d c al v es. A cr oss all y e ars, t h e a v er a g e a d ult pr e g n a n c y r at e w as 
8 4 % ( n = 1 2 2). B as e d o n i niti al el k s ur vi v al esti m at es t hr o u g h 2 0 2 4, a d ult f e m al e s ur vi v al w as 0. 8 9 1 
( 9 5 % CI = 0. 8 3 2 – 0. 9 5 4) a n d a d ult m al e s ur vi v al w as 0. 5 7 1 ( 9 5 % CI = 0. 3 0 1 – 1. 0) wit h l e a di n g c a us es 
of m ort alit y f or all a d ults i n cl u di n g h ar v est ( n = 5/ 1 5) a n d m o u nt ai n li o ns ( n = 3/ 1 5). C alf s ur vi v al w as 
0. 5 3 7 ( 9 5 % CI = 0. 3 7 7 - 0. 7 6 4) wit h l e a di n g c a us es of m ort alit y i n cl u di n g m o u nt ai n li o ns ( n = 1 0/ 2 7) 
a n d bl a c k b e ars ( n = 6/ 2 7). We c o m bi n e d t h es e p o p ul ati o n esti m at es wit h i nf or m ati o n a b o ut c ar ni v or es, 
h a bit at, a n d h ar v est i nt o a n I P M a n d i niti al r es ults i n di c at e t h e p o p ul ati o n is st a bl e b ut h as hi g h b ull  
h ar v est. Ulti m at el y, t his I P M will pr o vi d e t h e a n al yti c al t o ol n e e d e d t o i nf or m m a n a g e m e nt d e cisi o ns 
a n d s el e ct m a n a g e m e nt pr es cri pti o ns t o a c hi e v e el k p o p ul ati o n si z e o bj e cti v es i n a n a d a pti v e  
m a n a g e m e nt fr a m e w or k.
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T hi n ki n g B e y o n d Mi g r ati o n- Usi n g t h e M ot us Wil dlif e Tr a c ki n g S yst e m t o St u d y 
S m all- S c al e A ni m al M o v e m e nts

K at h ari n e St o n e *, M P G R a n c h, Fl or e n c e, M T  
M ar y S c o fi el d, M P G R a n c h, Fl or e n c e, M T  
Eri c R as m uss e n, M P G R a n c, Fl or e n c e, M T

T h e M ot us Wil dlif e Tr a c ki n g S yst e m h as r e v ol uti o ni z e d o ur c oll e cti v e a bilit y t o tr a c k s m all  
or g a nis ms n e ar a n d f ar. M ost st u di es ar e d esi g n e d t o c o n n e ct a ni m al m o v e m e nt a cr oss l ar g e l a n ds c a p es, 
li k e t h e mi gr at or y p at hs b et w e e n br e e di n g a n d wi nt eri n g gr o u n ds. H o w e v er, w e c a n als o us e M ot us t o 
st u d y ot h er as p e cts of a ni m al lif e hist or y, s u c h as arri v al a n d d e p art ur e d at es, r at es of tr a v el, a n d i n di c es 
of a cti vit y. I n t his t al k, w e’ll s h ar e h o w w e c a n a p pl y M ot us t e c h n ol o g y t o st u d y s m all-s c al e m o v e m e nts 
of cr e at ur es t o o s m all f or G P S tr a ns mitt ers, a n d h o w w e i nf er a cti vit y fr o m v ari ati o n i n si g n al str e n gt h. 
We’ll als o dis c uss t h e t a g s p e ci fi c ati o ns a n d M ot us st ati o n o pti o ns t h at a r es e ar c h er mi g ht c o nsi d er if 
t h e y ar e i nt er est e d i n t his t y p e of a n al ysis. We’ll s h ar e m o v e m e nt d at a fr o m s p e ci es li k e t h e C o m m o n 
Ni g ht h a w k, C o m m o n P o or will, a n d s e v er al o wls as e x a m pl es of w h at r es e ar c h ers c a n “s e e ” usi n g M ot us 
d et e cti o n d at a. We b eli e v e usi n g M ot us t o st u d y s m all-s c al e m o v e m e nts will gr e atl y a d v a n c e o ur  
u n d erst a n di n g of m a n y of M o nt a n a’s n o ct ur n al cr e at ur es.
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* * I m p a cts of M ulti pl e C o v a ri at es o n t h e I m m u n e R es p o ns e of D e e r Mi c e  
i n West e r n M o nt a n a ( P ost e r)

R a c h el T hr o c k m ort o n *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
A n g el a L uis, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a

Si n N o m br e Vir us ( S N V) is a n e x c e pti o n al m o d el s yst e m f or st u d yi n g wil dlif e dis e as e b e c a us e of 
h o w si m pl e it is t o c a pt ur e, t a k e s a m pl es, a n d o bt ai n dis e as e st at us fr o m t h e pri m ar y h ost. I m m u n e  
r es p o ns e is a n i m p ort a nt f a ct or t o c o nsi d er w h e n t esti n g f or S N V b e c a us e it c a n aff e ct s us c e pti bilit y of 
t h e h ost as w ell as tr a ns missi o n of t h e vir us. We i n v esti g at e d i m m u n e r es p o ns e of d e er mi c e  
( P er o m ys c us m a ni c ul at us), t o i d e ntif y i n di vi d u al a n d e n vir o n m e nt al c o n diti o ns t h at m a y i n fi u e n c e S N V 
tr a ns missi o n i n wil d p o p ul ati o ns. We e x a mi n e d w h et h er S N V i nf e cti o n st at us, r e pr o d u cti v e st at us, s e x, 
a n d s e as o n i n fl u e n c e d i m m u n e r es p o ns e t hr o u g h e x a mi ni n g w hit e bl o o d c ell dif f er e nti als a n d  
n e utr o p hil t o l y m p h o c yt e r ati os ( N: L r ati os). A cr oss a tr a p pi n g p eri o d of t hr e e y e ars, w e c a u g ht d e er 
mi c e fr o m si x diff er e nt tr a p pi n g gri ds a cr oss w est er n M o nt a n a. T h er e w as a t ot al of 1 0 6 5 mi c e c a pt ur e d 
a n d 7 9 w er e S N V p ositi v e. O ut of t h e t ot al n u m b er c a u g ht, 2 3 6 bl o o d s m e ars fr o m o n e tr a p pi n g sit e 
w er e a n al y z e d f or t his st u d y. O ur r es ults will pr o vi d e a c o ars e b ut e asil y o bt ai n a bl e i m m u n e ass ess m e nt 
fr o m a fl el d st u d y t o off er i nsi g hts i nt o d e er mi c e i m m u n e s yst e m a n d S N V i nt er a cti o ns. T his st u d y is 
o n e of t h e l ar g est st u di es of its ki n d f or d e er mi c e a n d S N V s o t h e r es ults will a d d s u bst a nti all y t o t h e 
e xisti n g lit er at ur e.
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* * T o Fl e a o r N ot t o Fl e a ? Bi oti c A n d A bi oti c F a ct o rs D ri vi n g Fl e a P a r asitis m i n 
D e e r M o us e P o p ul ati o ns ( P ost e r)

P ar k er T o d d *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
A n g el a L uis, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
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Mi k e Ki ns ell a, H el m West L a bs, Miss o ul a  
M a d d y R o wl a n d, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
L e a h R e ns el, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a

D e er mi c e ( P er o m ys c us m a ni c ul at us ) ar e a n a b u n d a nt N ort h A m eri c a n r o d e nt a n d t h e pri m ar y  
r es er v oir f or Si n N o m br e vir us ( S N V), a h a nt a vir us wit h a 3 0- 4 0 % c as e f at alit y r at e i n h u m a ns.  
W hil e e ct o p ar asit es, s u c h as fi e as, ar e n ot c o nsi d er e d v e ct ors of S N V , t h eir bit es m a y i n dir e ctl y aff e ct 
t h e tr a ns missi o n of S N V b y i m p a cti n g h ost c o n diti o n or i m m u n e f u n cti o n. T h es e i m p a cts c o ul d  
p ot e nti all y l e a d t o a n i n cr e as e i n h ost s us c e pti bilit y a n d/ or a n i n cr e as e i n vir al s h e d di n g, y et t h er e is still 
littl e k n o wl e d g e o n w h at i n fi u e n c es fi e a p ar asitis m o n d e er mi c e i n w est er n M o nt a n a. T his st u d y l o o ks t o 
e x a mi n e h o w m o us e s e x, m o us e b o d y m ass, s oil m oist ur e, a n d s oil t e m p er at ur e aff e ct t h e pr es e n c e a n d 
n u m b er of fl e as i n t w o p o p ul ati o ns of d e er mi c e at M P G R a n c h i n Fl or e n c e, M o nt a n a. F or t his st u d y ,  
I us e d pr es er v e d c ar c ass es t h at w er e c oll e ct e d as a p art of a l o n git u di n al tr a p pi n g eff ort at U M t h at t o o k 
pl a c e fr o m 2 0 2 3- 2 0 2 5 wit h s oil m oist ur e/t e m p er at ur e b ei n g l o g g e d e v er y 3 0 mi n ut es at e a c h sit e. E a c h 
m o us e w as i n di vi d u all y e x a mi n e d f or fl e as. Pr eli mi n ar y r es ults s h o w t h at 1 5 4 of 5 4 6 ( 2 8 %) mi c e w er e 
p ar asiti z e d. We i d e nti fl e d 2 6 4 t ot al fl e as t o s p e ci es a n d f o u n d 9 diff er e nt s p e ci es, 2 of w hi c h ar e s p e ci es 
n ot c o m m o nl y f o u n d i n t his ar e a. We ar e a n al y zi n g t h e d at a usi n g G e n er ali z e d Li n e ar Mi x e d M o d els t o 
ass ess h o w bi oti c a n d a bi oti c f a ct ors ar e i n fl u e n ci n g t h e pr es e n c e a n d a b u n d a n c e of fl e as. T h es e a n al ys es 
will pr o vi d e i nsi g ht o n t h e p att er ns of fi e a i nf est ati o n o n wil d d e er mi c e i n M o nt a n a.
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Tr a c ki n g M o nt a n a’s B u m bl e B e es: I nsi g hts f r o m T w o Ye a rs of B u m bl e B e e  
Atl as D at a

Mi c h ell e T os h a c k *, X er c es S o ci et y f or I n v ert e br at e C o ns er v ati o n, Li vi n gst o n  
Ri c h H at fl el d, X er c es S o ci et y f or I n v ert e br at e C o ns er v ati o n, P ortl a n d

B u m bl e b e e p o p ul ati o ns ar e d e cli ni n g, b ut c o ns er v ati o n eff orts ar e c o nstr ai n e d b y t h e l a c k of  
s yst e m ati c d at a o n s p e ci es distri b uti o ns a n d tr e n ds. T h e B u m bl e B e e Atl as w as est a blis h e d t o a d dr ess 
t h es e d at a g a ps usi n g c o m m u nit y s ci e n c e, e m p h asi zi n g s yst e m ati c a n d st a n d ar di z e d d at a c oll e cti o n t o 
pr o d u c e a d at a s et t h at i nf or ms e vi d e n c e- b as e d c o ns er v ati o n d e cisi o n- m a ki n g. A cr oss 2 1 st at es, t h e Atl as 
e n g a g es t h o us a n ds of c o m m u nit y s ci e ntists a n d l a n d m a n a g e m e nt a g e n c y st aff t o s yst e m ati c all y s ur v e y 
b u m bl e b e es a cr oss di v ers e l a n ds c a p es. T h e M o nt a n a B u m bl e B e e Atl as h as c o m pl et e d t w o y e ars of d at a 
c oll e cti o n d o c u m e nti n g b u m bl e b e e s p e ci es distri b uti o ns, as w ell as ass o ci at e d fl or al a n d h a bit at d at a.  
T o d at e, p arti ci p a nts h a v e s u b mitt e d 5, 8 0 5 o bs er v ati o ns fr o m 6 2 8 s ur v e ys, d o c u m e nti n g 2 2 s p e ci es 
st at e wi d e. N ot a bl y, t w o t ar g et s p e ci es, t h e w est er n b u m bl e b e e ( B o m b us o c ci d e nt alis ) a n d t h e A m eri c a n 
b u m bl e b e e ( B o m b us p e ns yl v a ni c us ), h a v e b e e n d et e ct e d d uri n g Atl as s ur v e ys. T his pr es e nt ati o n will 
s u m m ari z e k e y o ut c o m es fr o m t h e flrst t w o fl el d s e as o ns. We will als o hi g hli g ht r e m ai ni n g d at a g a ps 
a n d pr o vi d e s ur v e y pri oriti es f or t h e 2 0 2 6 fi el d s e as o n t o f urt h er a d v a n c e b u m bl e b e e c o ns er v ati o n  
i n M o nt a n a.
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* * O pti mi zi n g S h a r p- T ail e d G r o us e R est o r ati o n-- H a bit at M at c hi n g a n d  
P ost- R el e as e N est S u r vi v al ( P ost e r)

A bi g ail T ulli us *, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n  
L a ur a D y kstr a, M o nt a n a St at e U ni v ersit y, B o z e m a n  
L a n c e M c N e w, M o nt a n a St at e U ni v erist y, B o z e m a n  
Mi k el N e w b er g, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e, & P a krs, H el e n a  
T y S m u c k er, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e, & P ar ks, H el e n a  
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B e a u L ar ki n, M P G R a n c h, Miss ol a  
Kristi n a G u n d ers o n, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e, & P ar ks, Miss o ul a

Gr o us e r ei ntr o d u cti o n o ut c o m es d e p e n d o n t h e n est s ur vi v al of tr a nsl o c at e d bir ds. I d e ntif yi n g w h et h er  
n est sit e c o n diti o ns or s o ur c e-sit e a d a pt ati o ns h a v e a str o n g er i n fi u e n c e o n n est s ur vi v al is criti c al f or  
i nf or mi n g r ei ntr o d u cti o n m a n a g e m e nt. O n e str at e g y f or r ei ntr o d u cti o ns is s el e cti n g s o ur c e p o p ul ati o ns 
e x p os e d t o si mil ar h a bit ats as t h e r est or ati o n sit e, s o t h at tr a nsl o c at e d a ni m als ar e b ett er a d a pt e d t o 
r el e as e sit e c o n diti o ns. T o g ui d e r ei ntr o d u cti o n pl a n ni n g, w e q u a nti fi e d h o w l o c al h a bit at c o n diti o ns, 
s o ur c e-sit e e n vir o n m e nts, a n d si mil arit y b et w e e n s o ur c e a n d r el e as e sit es d et er mi n e n est s ur vi v al of 
tr a nsl o c at e d s h ar p-t ail e d gr o us e i n w est er n M o nt a n a. We e x p e ct e d t h at d ail y n est s ur vi v al w o ul d b e  
p ositi v el y ass o ci at e d wit h 1) i n cr e as e d vis u al o bstr u cti o n a n d c o n c e al m e nt at n ests, a n d 2) i n cr e as e d 
si mil arit y b et w e e n t h e n est h a bit at a n d s o ur c e l e k h a bit at. We tr a nsl o c at e d gr o us e fr o m 4 3 l e ks i n c e ntr al 
a n d e ast er n M o nt a n a t o t hr e e r est or ati o n sit es i n w est er n M o nt a n a a n d m o nit or e d 1 2 6 n ests fr o m 1 0 6  
f e m al es d uri n g 2 0 2 3 – 2 0 2 5. We r e c or d e d n est f at e a n d ass ess e d v e g et ati o n c o v er a n d h ei g ht ar o u n d 
n ests. We q u a nti fi e d l a n d c o v er, c a n o p y h ei g ht, dist a n c e t o r o a ds, a n d r a n g el a n d pr o d u cti vit y wit hi n 2 
k m of n ests a n d ass o ci at e d s o ur c e l e ks, t h e n c al c ul at e d a n i n d e x of h a bit at si mil arit y. Ar e as s urr o u n di n g 
s o ur c e l e ks diff er e d i n w h et h er gr assl a n d or s hr u bl a n d w as t h e d o mi n a nt v e g et ati o n t y p e, a n d i n t h e  
pr o p orti o n of a nt hr o p o g e ni c a n d a gri c ult ur al l a n d us e. R est or ati o n sit es als o r a n g e d fr o m m or e  
d e v el o p e d t o m or e r ur al a n d d o mi n at e d b y pri v at e c attl e r a n c h es. If s o ur c e-sit e a d a pt ati o ns aff e ct n est 
s ur vi v al, t h e n r ei ntr o d u cti o ns s h o ul d pri oriti z e c a pt uri n g bir ds at s o ur c e l e ks m ost si mil ar i n h a bit at t o t h e 
r est or ati o n sit es.
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T h e Eff e cts of Ti m b e r H a r v est o n G ri z zl y B e a r H a bit at Us e, B e h a vi o r, a n d Di et

D a n T y ers *, U S D A F or est S er vi c e, B o z e m a n, M T  
Ta vis F orr est er, R o c k y M o u nt ai n R es e ar c h St ati o n, U S D A F or est S er vi c e, Miss o ul a, M T

A s gri z zl y b e ars e x p a n d o utsi d e of pr ot e ct e d ar e as i nt o m ulti- us e l a n ds c a p es it is criti c al t o  
u n d erst a n d t h e eff e cts of f or est m a n a g e m e nt. We c o n d u ct e d a st u d y o n t h e eff e cts of cl e ar c ut ti m b er  
h ar v est o n t h e h a bit at us e, b e h a vi or, a n d di et of gri z zl y b e ars i n t h e C ari b o u- Tar g h e e N ati o n al F or est  
j ust w est of Yell o wst o n e N ati o n al P ar k ( Y N P). T h er e w as e xt e nsi v e ti m b er h ar v est i n t h e st u d y ar e a 
fr o m 1 9 8 0- 1 9 9 0 wit h s m all er a m o u nts of h ar v est i n l at er y e ars s o m ost ti m b er h ar v est w as 2 0- 4 0 y e ars 
ol d at t h e ti m e of t h e st u d y. A t ot al of 4 0 gri z zl y b e ars w er e c a pt ur e d a n d fltt e d wit h G P S c oll ars fr o m 
2 0 0 0- 2 0 1 4 a n d o v er 9 0 0 b e ar l o c ati o ns w er e visit e d t o cl assif y b e ar b e h a vi or a n d c oll e ct s c ats f or di et 
a n al ysis fr o m 2 0 1 3- 2 0 1 4. We d e v el o p e d s e as o n al r es o ur c e s el e cti o n f u n cti o ns t o d et er mi n e if b e ars  
s el e ct e d or a v oi d e d ti m b er h ar v est c o m p ar e d t o f or est e d h a bit at a n d e v al u at e d t h e eff e cts of ti m b er  
h ar v est o n b e ar b e h a vi or a n d di et. We f o u n d t h at gri z zl y b e ars us e d ti m b er h ar v est as a v ail a bl e d uri n g 
t h e s pri n g a n d f all a n d a v oi d e d ti m b er h ar v est i n t h e s u m m er. Gri z zl y b e ars str o n gl y a v oi d e d ar e as wit h 
hi g h er d e nsiti es of o p e n r o a ds i n all s e as o ns. Gri z zl y b e ars i n t h e st u d y ar e a w er e m or e li k el y t o f e e d i n 
ti m b er h ar v est a n d c o ns u m e d m or e a nts a n d u n g ul at es t h a n b e ars i n Y N P. O ur r es ults s h o w t h at ti m b er 
h ar v est c a n b e c o m p ati bl e wit h gri z zl y b e ar m a n a g e m e nt if r o a ds ass o ci at e d wit h ti m b er h ar v est  
ar e cl os e d.
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* * H e a v y M et al E x p os u r e i n S o n g bi r d N estli n gs A c r oss t h e A n a c o n d a S m elt e r  
S u p e rf u n d Sit e ( P ost e r)

M ar y Ve n e g as *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
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M e g a n F ylli n g, U ni v ersit y of M o nt a n a Bir d E c ol o g y L a b ( U M B E L), Miss o ul a, M T  
Cr e a g h Br e u n er, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
Eri m G ó m e z, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T

L e g a c y mi ni n g a n d s m elti n g o p er ati o ns h a v e l eft e xt e nsi v e h e a v y- m et al c o nt a mi n ati o n a cr oss  
w est er n M o nt a n a, y et t h e e c ol o gi c al i m p a cts of t h es e p ersist e nt p oll ut a nts o n t err estri al wil dlif e r e m ai n 
p o orl y u n d erst o o d. T h e M o u nt H a g gi n I nj ur e d Ar e a ( M HI A), l o c at e d d o w n wi n d of t h e hist ori c  
A n a c o n d a c o p p er s m elt er, e x p eri e n c e d h e a v y m et al d e p ositi o n t hr o u g h o ut n e arl y a c e nt ur y of s m elt er 
a cti vit y, p er m a n e ntl y alt eri n g t h e l a n ds c a p e a n d t h e or g a nis ms t h at r el y o n it. B e c a us e s o n g bir ds  
a c c u m ul at e m et als t hr o u g h t h eir di et, t h e y s er v e as s e nsiti v e a n d eff e cti v e i n di c at ors of e c os yst e m h e alt h 
i n c o nt a mi n at e d e n vir o n m e nts s u c h as M HI A. T his r es e ar c h i n v esti g at es h o w s oil m et al c o n c e ntr ati o ns 
a n d di et c o m p ositi o n i n fi u e n c e bl o o d m et al l o a ds i n n estli n gs of s e v er al f o c al i ns e cti v or o us s o n g bir ds, 
i n cl u di n g D us k y Fl y c at c h er, War bli n g Vir e o, a n d Yell o w War bl er. A cr oss 4 fi el d sit es s p a n ni n g t h e 
c o nt a mi n ati o n gr a di e nt, w e c oll e ct e d s oil s a m pl es, n estli n g bl o o d s a m pl es, a n d n estli n g f e c al m at eri al 
t o q u a ntif y pr e y ori gi ns ( a q u ati c vs. t err estri al). We will p air t h es e e x p os ur e m etri cs wit h i nt e nsi v e n est 
m o nit ori n g d at a t o e v al u at e w h et h er el e v at e d bl o o d m et al c o n c e ntr ati o ns pr e di ct r e d u c e d r e pr o d u cti v e 
s u c c ess. B y i nt e gr ati n g s oil c o nt a mi n ati o n, tr o p hi c p at h w a ys, a n d r e pr o d u cti v e o ut c o m es, t his w or k 
i d e nti fi es ar e as w h er e s o n g bir ds f a c e t h e hi g h est e x p os ur e ris k. T h es e fl n di n gs will i m pr o v e  
u n d erst a n di n g of c o nt a mi n a nt tr a nsf er i n mi x e d a q u ati c –t err estri al f o o d w e bs a n d i nf or m m a n a g e m e nt 
str at e gi es f or wil dlif e wit hi n t h e Mt H a g gi n I nj ur e d Ar e a o w n e d a n d o p er at e d b y M o nt a n a Fis h,  
Wil dlif e, a n d P ar ks.
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* * F o r est Dist u r b a n c e f r o m Fi r e I n fl u e n c es S e as o n al F e m al e G ri z zl y B e a r S p a c e  
Us e i n t h e N o rt h e r n C o nti n e nt al Di vi d e E c os yst e m

Mil a n A. Vi n ks *, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e, a n d P ar ks; M o nt a n a C o o p er ati v e Wil dlif e R es e ar c h U nit, Wil dlif e Bi ol o g y Pr o gr a m,  
U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
C e cil y M. C ost ell o, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks  
L ori L. R o b erts, M o nt a n a Fis h, Wil dlif e a n d P ar ks  
S ar a h N. S ells, U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, M o nt a n a C o o p er ati v e Wil dlif e R es e ar c h U nit, Wil dlif e Bi ol o g y Pr o gr a m, E c ol o g y a n d  
E v ol uti o n Pr o gr a m, U ni v ersit y of M o nt a n a

T h e s p ati ot e m p or al distri b uti o n of f o o d a v ail a bilit y h as b e e n s u g g est e d as o n e of t h e m ai n f a ct ors  
i n fl u e n ci n g f e m al e gri z zl y b e ar s p a c e us e. F or est dist ur b a n c e c a n r ei nst at e e arl y s u c c essi o n al v e g et ati o n, 
oft e n pr o vi di n g a b u n d a nt gri z zl y b e ar f o o ds. H o w e v er, u n c ert ai nt y r e m ai ns i n t h e e xt e nt t o w hi c h p ost 
dist ur b a n c e p at c h es c a n s atisf y f e m al e gri z zl y b e ar e n er g eti c r e q uir e m e nts. We us e d c oll ar d at a fr o m 
7 7 f e m al e gri z zl y b e ars b et w e e n 1 9 9 9 a n d 2 0 2 4 t o e v al u at e h o w ti m b er h ar v est a n d flr e i n fl u e n c e d b e ar 
s p a c e us e i n t h e N ort h er n C o nti n e nt al Di vi d e E c os yst e m. We pr e di ct e d t h at f e m al e gri z zl y b e ar s p a c e 
us e w o ul d b e i n v ers el y r el at e d t o t h e a v ail a bilit y of e arl y s u c c essi o n al v e g et ati o n aft er f or est dist ur b a n c e 
b e c a us e it c a n pr o vi d e hi g h q u alit y f o o ds, a c c o u nti n g f or v ari ati o n d u e t o s e as o n al di ets, p o p ul ati o n 
d e nsit y, a n d r e pr o d u cti v e st at us. We q u a nti fl e d s e as o n al b e ar s p a c e us e b y esti m ati n g t h e 5 0t h p er c e ntil e 
is o pl et h of a k er n el utili z ati o n distri b uti o n, r e pr es e nti n g a b e ar’s s e as o n al c or e r a n g e. We f o u n d t h at c or e 
r a n g e ar e as d e cr e as e d wit h i n cr e asi n g p o p ul ati o n d e nsit y a cr oss s e as o ns a n d pr o p orti o n i n ol d er b ur ns 
( ~ 1 1- 4 0 y e ars) i n s u m m er a n d f all. C or e r a n g e ar e as w er e s m all er f or f e m al es wit h c u bs of t h e y e ar i n 
s pri n g a n d s u m m er. We f o u n d n o r el ati o ns hi p b et w e e n pr o p orti o n of ti m b er h ar v est a v ail a bilit y a n d 
s p a c e us e. O ur fi n di n gs s u p p ort t h e h y p ot h esis t h at ol d er b ur ns pr o vi d e c o n c e ntr ati o ns of hi g h- q u alit y 
f o o ds f or f e m al e gri z zl y b e ars, all o wi n g i n di vi d u als t o s atisf y e n er g eti c r e q uir e m e nts a cr oss l ess s p a c e. 
T o g et h er, t h es e r es ults i n di c at e t h at flr e is a pri m ar y dri v er of l a n ds c a p e-s c al e r es o ur c e q u alit y f or b e ars 
i n t his e c os yst e m, wit h p ot e nti al i m pli c ati o ns f or p o p ul ati o n d y n a mi cs.
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S h o c k, S e e d & D a m - A L a r g e- S c al e G r assl a n d R est o r ati o n i n W o r ki n g L a n ds

N eil Vr u n o *, C o or di n ati n g Wil dlif e Bi ol o gist f or P h e as a nts F or e v er, I n c., Mil es Cit y, M T

M ai nt ai ni n g a n d r est ori n g n ati v e gr assl a n d h a bit at i n a m ulti- us e l a n ds c a p e is criti c al f or t h e f ut ur e 
of o ur s a g e br us h pr airi e e c os yst e ms a n d t h e critt ers t h at d e p e n d o n t h e m. B y p art n eri n g wit h a r a n c h er 
l o c at e d i n t h e N ort h er n S h ort gr ass Pr airi e of e ast er n M o nt a n a, w e ar e usi n g c ost-s h ar e d m a n a g e m e nt 
pr a cti c es t o pr ot e ct a n d r est or e n ati v e pr airi e h a bit at a cr oss b ot h pri v at e a n d p u bli c l a n d. I n s pri n g of 
2 0 2 4, virt u al f e n ci n g t e c h n ol o g y w as i m pl e m e nt e d o n t h e r a n c h t o i m pr o v e gr a zi n g m a n a g e m e nt o n 
n e arl y 1 6, 0 0 0 a cr es. I n s pri n g of 2 0 2 6, w e will r es e e d n e arl y 1, 0 0 0 a cr es of a gri c ult ur e fi el ds b a c k t o  
n ati v e gr ass es a n d i nst all B e a v er D a m A n al o gs ( B D As) t o i m pr o v e w at er r et e nti o n al o n g a 1 0- mil e 
str et c h of a n i nt er mitt e nt str e a m. Virt u al f e n ci n g will i n cr e as e t h e eff e cti v e n ess of t h e n ati v e gr ass  
s e e di n g a n d B D As wit h its fi n e s c al e gr a zi n g m a n a g e m e nt, all o wi n g f or n e c ess ar y r est a n d r e c o v er y 
of r est or e d u pl a n d a n d ri p ari a n ar e as. T h es e pr a cti c es c a n i m pr o v e h a bit at f or a wi d e v ari et y of u pl a n d 
bir ds ( p h e as a nts, s h ar p-t ail e d gr o us e, t ur k e ys), bi g g a m e s p e ci es ( pr o n g h or n, d e er), gr assl a n d s o n g bir d 
s p e ci es a n d m ulti pl e s p e ci es of c o n c er n ( gr e at er s a g e- gr o us e, B air d’s s p arr o w, c h est n ut- c oll ar d l o n gs p ur 
a n d t hi c k- bill e d l o n gs p ur). T h es e pr a cti c es will als o i m pr o v e t h e r a n c h er’s a bilit y t o m a n a g e gr a zi n g f or 
s ust ai n a bl e li v est o c k pr o d u cti o n, k e e pi n g gr ass ri g ht-si d e u p i n a m ulti- us e, w or ki n g l a n ds c a p e f or y e ars 
t o c o m e.
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* * Usi n g R e m ot el y S e ns e d D at a t o U n d e rst a n d t h e I n fi u e n c e of B e a v e r  D a ms o n 
S u rf a c e W at e r i n P r ai ri e St r e a ms of E ast e r n M o nt a n a

M att h e w We bst er *, U ni v ersit y of M o nt a n a, W. A. Fr a n k e C oll e g e of F or estr y a n d C o ns er v ati o n, Miss o ul a, M o nt a n a  
C oll e e n Pi p er, U ni v ersit y of M o nt a n a; W. A. Fr a n k e C oll e g e of F or estr y a n d C o ns er v ati o n, Miss o ul a, M o nt a n a  
Lis a E b y, U ni v ersit y of M o nt a n a; W. A. Fr a n k e C oll e g e of F or estr y a n d C o ns er v ati o n, Miss o ul a, M o nt a n a  
Bl a k e H oss a c k, U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, Miss o ul a, M o nt a n a  
P atri c k D o n n ell y, U ni v ersit y of M o nt a n a; W. A. Fr a n k e C oll e g e of F or estr y a n d C o ns er v ati o n ( F C F C) & N u m eri c al Terr a d y n a mi c  
Si m ul ati o n Gr o u p ( N T S G), Miss o ul a, M o nt a n a  
T h o m as Ri e c k e, U ni v ersit y of M o nt a n a; W. A. Fr a n k e C oll e g e of F or estr y a n d C o ns er v ati o n, Miss o ul a, M o nt a n a

Wat er f u els m esi c pr o d u cti vit y i n s e mi- ari d a n d ari d r e gi o ns. B e a v er- b as e d r est or ati o n is  
i n cr e asi n gl y b ei n g i m pl e m e nt e d t o c o ns er v e a n d r est or e str e a ms a n d ri p ari a n ar e as a n d pr o m ot e  
e c os yst e m r esili e n c e t o dr o u g ht. H o w e v er, t h e i n fl u e n c e of b e a v er d a ms o n s urf a c e w at er h as n ot b e e n 
e x a mi n e d i n s m all pr airi e str e a ms. Wat ers h e ds i n e ast er n M o nt a n a ar e c h ar a ct eri z e d b y er osi v e s oils  
a n d s p ars e w o o d y v e g et ati o n, oft e n r es ulti n g i n d e e pl y i n cis e d c h a n n els wit h c o n fl n e d str e a m fl o w .  
T his r e gi o n is als o k n o w n f or v ari a bl e a n d u n pr e di ct a bl e s u m m erti m e fl o ws a cr oss i nt er mitt e nt a n d  
p er m a n e nt str e a ms. Alt h o u g h d at a fr o m s at ellit e i m a g er y h as dr a m ati c all y i n cr e as e d o ur a bilit y t o  
m o nit or b e a v er d a ms a n d s urf a c e w at er c h a n g e a cr oss l a n ds c a p es, ass essi n g t h e eff e cts of b e a v er i n  
pr airi e w at ers h e ds h as b e e n hi n d er e d b y f a ct ors s u c h as s m all str e a m si z e, i nt er mitt e n c e, a n d d e e pl y 
i n cis e d str e a m b a n ks. T o q u a ntif y t h e eff e cts of b e a v er i n pr airi e str e a ms i n e ast er n M o nt a n a, w e  
cr e at e d a l a n d c o v er cl assi fl er t h at us es fl n e s c al e, fr e el y a v ail a bl e s at ellit e i m a g er y t o i d e ntif y s urf a c e 
w at er a cr oss t h e l a n ds c a p e. We t h e n c o u pl e d t his s urf a c e w at er d at a wit h t o p o gr a p hi c, g e o gr a p hi c, a n d 
h y dr ol o gi c d at a t o q u a ntif y t h e r el ati v e i n fi u e n c e of b e a v er d a ms o n s urf a c e w at er i n pr airi e str e a ms. 
R es ults fr o m t his r es e ar c h s h o w t h at 1) o ur s urf a c e w at er cl assi fl er p erf or ms w ell, 2) t h e r el ati o ns hi p 
b et w e e n d a ms a n d s urf a c e w at er is str o n gl y c o nstr ai n e d b y c h a n n el c o n fl n e m e nt a n d str e a m dis c h ar g e.

© 2 0 2 6 I nt er m o u nt ai n J o ur n al of S ci e n c es, Vol. 3 2, 2 0 2 6



4 5

* * E x pl o ri n g A p pli c ati o ns of M o d e r n Te c h n ol o gi es f o r L o c ati n g W ol v e ri n e  
R e p r o d u cti v e D e ns

B ell a We n g a p p ul y *, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a  
K al o n B a u g h a n, Wil d I d e as L L C, H el m vill e, M T  
Gr a h a m N e al e, U S F or est S er vi c e, B o z e m a n, M T  
Br et D a vis, Wil d I d e as L L C, H el m vill e, M T  
B art B a u er, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T  
M a h di e h T o ur a ni, U ni v ersit y of M o nt a n a, Miss o ul a, M T

M o nit ori n g wil dlif e p o p ul ati o ns is ess e nti al f or c o ns er v ati o n, y et it is dif fi c ult t o m o nit or m a n y 
t hr e at e n e d s p e ci es. W ol v eri n es (G ul o g ul o ) o c c ur at l o w d e nsiti es a cr oss v ast, r e m ot e h a bit ats i n  
M o nt a n a, e x e m plif yi n g t his c h all e n g e. I n 2 0 2 3, t h e U. S. list e d w ol v eri n es as T hr e at e n e d u n d er t h e  
E n d a n g er e d S p e ci es A ct d u e t o t h eir l o w r e pr o d u cti o n r at es a n d hi g h s us c e pti bilit y t o dist ur b a n c e.  
S af e g u ar di n g w ol v eri n e r e pr o d u cti v e d e n sit es fr o m h u m a n i ntr usi o n, es p e ci all y d uri n g t h e br e e di n g  
s e as o n, is t h er ef or e a n eff e cti v e c o ns er v ati o n i nt er v e nti o n. We us e t h e w ol v eri n e i n M o nt a n a as a c as e 
st u d y t o d e m o nstr at e h o w t e c h n ol o gi c al a d v a n c es c a n b e l e v er a g e d f or m o nit ori n g t hr e at e n e d s p e ci es. 
We ai m t o l o c at e r e pr o d u cti v e d e ns i n s o ut h w est er n M o nt a n a b as e d o n b ait st ati o n d et e cti o ns of l a ct ati n g 
f e m al es b y c a m er a tr a ps f oll o w e d b y a eri al tr a c k s ur v e ys usi n g dr o n es. T h e fi n di n gs of t his st u d y h el p 
d e v el o p a pr ot o c ol f or i nt e gr ati n g m o d er n t e c h n ol o gi es t o v ali d at e e xisti n g w ol v eri n e d e n s uit a bilit y 
m o d els, i nf or m m a n a g e m e nt, a n d a d d t o a b as eli n e d at a s et of w ol v eri n e d e n l o c ati o ns i n t h e c o nti n e nt al 
U. S., w h er e t h e s p e ci es is e xtr e m el y u n d erst u di e d.
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