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Serv ic e  ca n a d ie n  de la  fau ne
Ces cahiers renferment des données et des 
conclusions à propos de nature à intéresser 
les biologistes d’autres organismes.

U tilisation de marqueurs de présence pour déter
miner les variations du taux d’occupation de colo
nies d ’oiseaux de mer nichant dans des terriers : 
calcul de la ta ille  appropriée de l ’échantillon
p a r  A . J .  G a s to n 1 e t B .T .  C o l l in s 1

Introduction
L e s  re c e n s e m e n ts  d e  p o p u la t io n s  d ’ o is e a u x  d e  m e r  q u i 

n ic h e n t d a n s  des te r r ie rs  c o m p o r te n t  u n e  im p o r ta n te  in c o n 
n u e  : d a n s  q u e lle  p r o p o r t io n  les te r r ie rs  s o n t- i ls  ré e lle m e n t 
o cc u p é s?  Q u a n d  les te r r ie r s  s o n t  lo n g s ,  i l  p e u t  ê tre  néces
s a ire  d e  c re u s e r u n  o u  p lu s ie u rs  tu n n e ls  d ’ accès p o u r  t r o u 
v e r  la  c h a m b re  d e  n id i f ic a t io n  e t d é te r m in e r  s ’ i l  s ’ y  t r o u v e  
u n  o is e a u , u n  o e u f  o u  u n  p o u s s in .  L a  p e r tu r b a t io n  a in s i 
c ré ée  p e u t  f a i r e  f u i r  les o is e a u x  e t a lté re r  la  s t r u c tu r e  de  
l ’ h a b ita t  de  re p r o d u c t io n .  D a n s  u n  cas c o m m e  d a n s  l ’ a u tre , 
i l  y  a  des r is q u e s  q u e  les te r r ie r s  n e  s o ie n t  p lu s  u t i l is é s  à 
l ’ a v e n ir  e t,  s i le  re c e n s e m e n t v is e  à  d é te r m in e r  les  te n 
d a n ce s  d ’ u n e  p o p u la t io n ,  la  v a l id i té  des o b s e rv a t io n s  u lté 
r ie u re s  s ’ e n  t r o u v e r a  c o m p ro m is e .  C ’ est p o u r q u o i  i l  
im p o r te  d e  t r o u v e r  u n e  m é th o d e  p e rm e t ta n t  d e  d é te r m i
n e r  le  ta u x  d ’ o c c u p a t io n  des te r r ie rs  e n  p e r tu rb a n t  le  m il ie u  
le  m o in s  p o s s ib le .

O n  u t i l is e  s o u v e n t d e  p e t its  m a rq u e u rs ,  c o m m e  des c u re -  
d e n ts ,  des b r in d i l le s  o u  des é t iq u e t te s  de  p la s t iq u e ,  p o u r  
v é r i f ie r  s i des o is e a u x  s o n t e n tré s  d a n s  les te r r ie rs  (B o e rs m a  
e t W h e e lw r ig h t ,  1 97 9 ; G r a n t  et al., 1 98 3 ; J o n e s , 1 98 5 ). 
T o u te fo is ,  les  o is e a u x  n ’ e n t re n t  p a s  t o u jo u r s  la  n u i t  d a n s  
les te r r ie r s  o c c u p é s  e t c e r ta in s  te r r ie r s  in o c c u p é s  s o n t  v is i 
té s  p a r  d es  in d iv id u s  q u i  n e  s ’ y  é ta b lis s e n t  p a s  n é ce ssa ire 
m e n t .  D è s  lo r s ,  l ’ u t i l i s a t io n  d e  m a rq u e u rs  n e  p e rm e t  pas 
t o u jo u r s  d e  d is t in g u e r  a ve c  c e r t i tu d e  les te r r ie r s  o cc u p é s  
d e  c e u x  q u i  n e  le  s o n t  p a s .

A u  c o u rs  d ’ u n e  é tu d e  d e  la  b io lo g ie  d e  re p r o d u c t io n  
d ’ A lq u e s  à  c o u  b la n c  (Synthliboramphus antiquus)  d a n s  
l ’ î le  R e e f,  e n  C o lo m b ie - B r i ta n n iq u e ,  n o u s  a v o n s  c o n s ta té  
q u e  les o b s e rv a t io n s  n é c e s s ita n t le  c re u s a g e  d e  tu n n e ls  f a i 
s a ie n t  f u i r  c e r ta in s  o is e a u x  (G a s to n  et al., so u s  p re sse ). 
P o u r  é v ite r  les d é s e r t io n s ,  n o u s  a v o n s  e x a m in é  la  p o s s ib i
l i t é  d e  s u r v e i l le r  les v a r ia t io n s  in te ra n n u e lle s  d e  la  p r o p o r 
t io n  d e  te r r ie r s  o c c u p é s  à  p a r t i r  d e  la  f ré q u e n c e  m o y e n n e  
à  la q u e lle  les m a rq u e u rs  de  p rése nce  é ta ie n t re nve rsés . D a n s  
le  p ré s e n t a r t ic le ,  n o u s  u t i l is e r o n s  la  fré q u e n c e  o b s e rvé e  
d e  re n v e rs e m e n t d e  m a rq u e u r s  à  l ’ e n tré e  d e  te r r ie r s  q u e  
l ’ o n  s a it  o c c u p é s  o u  in o c c u p é s  p o u r  c a lc u le r  la  ta i l le  de  
l ’ é c h a n t i l lo n  n é c e s s a ire  à  la  d é te r m in a t io n  d ’ u n  n iv e a u  
d o n n é  d e  v a r ia t io n  d u  ta u x  d ’ o c c u p a tio n .  F a ce  à  u n e  ré d u c 
t io n  d o n n é e  de  la  p r o p o r t io n  de  te r r ie rs  o cc u p é s , n o u s  n o u s  
p o s o n s  la  q u e s t io n  s u iv a n te  : s i n o u s  n ’ u t i l is o n s  q u e  la  
m é th o d e  d e  re n v e rs e m e n t des m a rq u e u rs  de  p rése nce , c o m 
b ie n  d e  te r r ie r s  d o iv e n t  ê tre  s u rv e il lé s  d e  n u i t ,  e t d u r a n t
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q u e lle  p é r io d e ,  p o u r  d é te r m in e r  la  v a r ia t io n  d u  ta u x  
d ’ o c c u p a t io n  à  u n  d e g ré  d e  c e r t i tu d e  d e  8 0  % ?

M é th o d e s
N o u s  a v o n s  d é te rm in é  le  n o m b re  d e  m a rq u e u r s  re n v e r 

sés p e n d a n t  la  n u i t  a u  c o u rs  d e  t r o is  s a is o n s  d e  r e p r o 
d u c t io n ,  d a n s  d e u x  z o n e s  c o m p re n a n t  c h a c u n e  q u e lq u e  
4 0  te r r ie rs ,  d o n t  e n v iro n  6 0  %  é ta ie n t o ccu p é s . N o u s  a v o n s  
v é r i f ié  p a r  in s p e c t io n  d ire c te  s i les te r r ie rs  é ta ie n t  o c c u p é s . 
L a  p r o p o r t io n  des te r r ie r s  d e v a n t  le s q u e ls  les m a rq u e u r s  
é ta ie n t  re n v e rs é s  v a r ia i t  s e lo n  le  j o u r  e t les  c o n d i t io n s  
m é té o ro lo g iq u e s ,  ce q u i  in d iq u e  la  fré q u e n c e  à  la q u e lle  les 
o is e a u x  v is i ta ie n t  la  c o lo n ie  (G a s to n  et al. , s o u s  p re s s e ). 
T o u te fo is ,  q u e lle s  q u e  s o ie n t  les c o n d i t io n s ,  la  f ré q u e n c e  
de  re n v e rs e m e n t des m a rq u e u rs  é ta it  e n v iro n  d e u x  fo is  p lu s  
é le vée  d e v a n t  les  te r r ie r s  o c c u p é s  q u e  d e v a n t  les te r r ie r s  
in o c c u p é s  e t ce , d a n s  les d e u x  z o n e s  é tu d ié e s , m ê m e  si la  
fré q u e n c e  d e  re n v e rs e m e n t des m a rq u e u rs  —  q u e  les t e r 
r ie rs  a ie n t  é té  o c c u p é s  o u  p a s  —  é ta i t  c o n s ta m m e n t  p lu s  
é le vée  d a n s  u n e  z o n e  q u e  d a n s  l ’ a u t re .  P o u r  les  b e s o in s  
d e  n o t re  é tu d e , u n e  n u i t  d ’ o b s e r v a t io n  c o r re s p o n d  à  d e u x  
v is ite s  : la  p re m iè re  p o u r  p la c e r  les m a rq u e u r s  à  l ’ e n tré e  
des te r r ie r s  e t la  s e c o n d e , le  le n d e m a in ,  p o u r  c o m p te r  le  
n o m b re  d e  m a rq u e u rs  re n v e rs é s .

E n  s u p p o s a n t q u e  F  est la  p r o p o r t io n  in c o n n u e  des t e r 
r ie rs  o cc u p é s , n o u s  a v o n s  c o n s id é ré  u n  m o d è le  s e lo n  le q u e l 
les m a rq u e u rs  de  p ré se n ce  é ta ie n t  re n ve rsé s  a u  h a s a rd ,  q u e  
les te r r ie r s  s o ie n t  o c c u p é s  o u  p a s , la  f ré q u e n c e  d e  re n v e r 
s e m e n t a u x  te r r ie r s  o c c u p é s  e t a u x  te r r ie r s  in o c c u p é s  é ta n t  
re s p e c t iv e m e n t P0 e t Pu. A in s i  d o n c ,  la  p r o b a b i l i t é  q u e  x 
m a rq u e u rs  s o ie n t re n ve rsé s  p e n d a n t  K n u its  d e v a n t  u n  t e r 
r ie r  c h o is i a u  h a s a rd  est f o u r n ie  p a r  l ’ é q u a t io n  s u iv a n te  :

P (x )  =  F($) P*b (1 - P f  * +  (1 -F )  ( £ )  P*u ( 1 - P )  **  [1]

q u i  est u n  m é la n g e  d e  d e u x  d is t r ib u t io n s  b in o m ia le s .  S o it  
G la  p r o b a b i l i t é  d ’ o b s e rv e r  u n  m a r q u e u r  d e  p ré s e n c e  re n 
ve rsé  a u  m o in s  c f o is  d e v a n t  u n  te r r ie r  c h o is i  a u  h a s a rd ,

K
G = £  P(x) [2 ]

x = c

E n  p ré s e n c e  d ’ u n  g ra n d  é c h a n t i l lo n ,  la  p r o p o r t io n  d e  
te r r ie rs  d e v a n t le sq u e ls  le  m a rq u e u r  a  é té  re n v e rs é  a u  m o in s  
c  fo is  e n  K  n u its  s u iv r a i t  u n e  d is t r ib u t io n  b in o m ia le .  O n  
p e u t  c o m p a r e r  c e tte  p r o p o r t io n  e n t re  d e u x  re c e n s e m e n ts  
d a n s  u n e  m ê m e  c o lo n ie  p a r  la  t r a n s f o r m a t io n  d e  la  ra c in e  
c a rré e  d e  l ’ a rc -s in u s  (S o k a l e t R o h l f ,  1 9 8 2 ). O n  p e u t  a u s s i 
c a lc u le r  à  l ’ a id e  d e  la  f o r m u le  é la b o ré e  p a r  M a c e  (1 9 6 4 ) 
la  ta i l le  de  l ’ é c h a n t i l lo n  n écessa ire  à  la  d é te c t io n  d ’ u n  c h a n 
g e m e n t d o n n é  d e  la  p r o p o r t io n  d e  te r r ie r s  o c c u p é s  à  u n  
ta u x  d e  p r o b a b i l i t é  f ix e .  N o u s  a v o n s  e f fe c tu é  u n e  s é r ie  d e  
c a lc u ls  a f in  d ’ o b s e rv e r  c o m m e n t  les  f lu c tu a t io n s  d e  la  
v a le u r  d e  d if fé r e n te s  v a r ia b le s  in f lu e n t  s u r  le  n o m b r e  d e
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te r r ie rs  o cc u p é s  e t le  n o m b re  de  n u its  d ’ o b s e rv a t io n  néces
sa ires  à  la  d é te c t io n  d ’ u n e  v a r ia t io n  d o n n é e  (D =  F ,  -  F2) 
d ’ u n  re ce n se m e n t à  l ’ a u tre  à  u n  d e g ré  de  c e r t itu d e  d e  80  % .  
(L e s  in d ic e s  in fé r ie u r s  in d iq u e n t  re s p e c tiv e m e n t les p re m ie r  
e t s e c o n d  re c e n s e m e n ts .)  D a n s  les c a lc u ls  s u iv a n ts ,  n o u s  
a v o n s  s u p p o s é  q u e  to u te s  les c o m p a ra is o n s  e n tre  c o lo n ie s  
a v a ie n t  é té  fa ite s  a u  m o y e n  de  te s ts  t  b ila té r a u x  a u  n iv e a u  
d e  s ig n i f ic a t io n  d e  5 %  e t c h o is i des ta i l le s  d ’ é c h a n t i l lo n s  
p e rm e t ta n t  d ’ o b te n ir  u n  ta u x  de  c e r t i tu d e  d e  8 0  % .

R é s u lta ts
N o u s  a v o n s  d ’ a b o rd  e x a m in é  l ’ e f fe t  de  la  p r o p o r t io n  in i 

t ia le  de  te r r ie r s  o cc u p é s  ( F , )  s u r  la  t a i l le  d e  l ’ é c h a n t i l lo n  
n é ce ssa ire  à  la  d é te c t io n  d ’ u n e  v a r ia t io n  d o n n é e  d u  ta u x  
d ’ o c c u p a t io n .  I l  est s o u h a ita b le  q u e  la  v a le u r  d e  F ,  
n ’ e xe rce  p as  u n e  t r o p  g ra n d e  in f lu e n c e  s u r  la  t a i l le  v o u lu e  
d e  l ’ é c h a n t i l lo n  c a r ,  q u a n d  ce tte  v a le u r  est in c o n n u e , i l  fa u t  
c h o is i r  la  ta i l le  la  p lu s  g ra n d e  p o s s ib le  p a r m i to u te s  les 
v a le u rs  p o s s ib le s  d e  F , .  S i la  ta i l le  s o u h a ité e  d e  l ’ é c h a n 
t i l l o n  v a r ie  g ra n d e m e n t e n  f o n c t io n  de  la  v a le u r  d e  F , ,  i l  
p e u t  ê tre  n é ce ssa ire  d ’ o b te n ir  u n e  q u a n t i té  in u t i le m e n t  
g ra n d e  d e  d o n n é e s . C e tte  ta i l le  d im in u a i t  q u a n d  la  v a le u r  
d e  F ,  é ta i t  p ro c h e  d e  0  e t d e  1, a t te ig n a n t  u n  m a x im u m  
a u  c e n tre  d e  la  p la g e . I l  y  a v a it  p e u  d e  v a r ia t io n s  d a n s  la  
p la g e  d e  0 ,5  à  0 ,8  ( f ig u r e  1). D a n s  les ré s u lta ts  p ré se n té s  
u lté r ie u r e m e n t ,  to u te s  les ta il le s  d ’ é c h a n t i l lo n  e n  p ré se n ce  
s o n t  les m a x im a  c a lc u lé s  p o u r  u n e  v a le u r  d e  F ,  c o m p r is e  
d a n s  la  p la g e  d e  0 ,2  à  0 ,8 ;  e lle s  re p ré s e n te n t d o n c  les p ire s  
cas .

L a  v a le u r  d e  c  q u i  nécess ite  la  ta i l le  d ’ é c h a n t i l lo n  la  p lu s  
p e t ite  p o u r  l ’ o b te n t io n  d u  d e g ré  d e  c e r t i tu d e  d é s iré  v a r ie  
e n  f o n c t io n  d e  c e lle  de  F ,  ( f ig u r e  1). Q u a n d  i l  se p r o d u it  
des v a r ia t io n s  d e  la  v a le u r  o p t im a le  de  c , la  v a le u r  de  F ,  
v a r ie  en  fo n c t io n  de  c e lle  de  D. T o u te fo is ,  les v a le u rs  m a x i
m a le s  d e  F ,  o n t  te n d a n c e  à  to u jo u r s  c o r re s p o n d re  à  la  
m ê m e  v a le u r  de  c  m ê m e  s i c e lle  d e  D v a r ie .  A in s i ,  d a n s  
la  f ig u r e  1, le  c h o ix  d ’ u n e  v a le u r  d e  4  p o u r  c  f o u r n i t  la  
ta i l le  m in im a le  d ’ é c h a n t i l lo n  p o u r  to u te s  les v a le u rs  de  D 
e n  p ré s e n c e , ce q u i  est a v a n ta g e u x  c a r  o n  p e u t c h o is ir  u n e  
v a le u r  d e  c  q u i  p e rm e t d ’ a tte in d re  le  d e g ré  d e  c e r t i tu d e  
d é s iré , in d é p e n d a m m e n t  S e  la  d if fé re n c e  à  d é te c te r .

L a  ta i l le  d ’ é c h a n t i l lo n  n écessa ire  é ta it  in v e rs e m e n t p r o 
p o r t io n n e l le  à  la  v a le u r  de  PQ ( f ig u r e  2 ), d u  ra p p o r t  PJPQ 
( f ig u r e  3 ) e t d e  K, le  n o m b re  d e  n u its  d ’ o b s e rv a t io n  
( f ig u r e  4 ) .  P o u r  d é c e le r u n e  d if fé re n c e  (D) d e  0 ,2  e n tre  u n  
re c e n s e m e n t e t u n  a u t re  q u a n d  P0 = 0 ,5 ,  i l  f a u t  u n  
é c h a n t i l lo n  d e  4 5 0  te r r ie r s  si les o b s e rv a t io n s  o n t  l ie u  
p e n d a n t  5 n u its ,  d e  2 5 0  te r r ie rs  si e lle s  o n t  l ie u  p e n d a n t 
10 n u i ts ,  d e  180 te r r ie r s  s i e lle s  o n t  l ie u  p e n d a n t 15 n u its  
o u  d e  150  te r r ie r s  si e lle s  o n t  l ie u  p e n d a n t  2 0  n u its .

A n a ly s e  des ré s u lta ts
D a n s  le  cas des A lq u e s  à  c o u  b la n c ,  la  p r o b a b i l i t é  de  

v is ite  des te r r ie r s  a u g m e n te  lé g è re m e n t à  m e s u re  q u e  la  
s a is o n  d e  n id i f ic a t io n  a v a n c e . E n  c o n s é q u e n c e , i l  f a u d r a i t  
fa i r e  des c o m p a ra is o n s  a u  m ê m e  s ta d e  d e  la  re p r o d u c t io n  
e n  ce  q u i  to u c h e  c e tte  espèce . T o u te fo is ,  la  s a is o n  e xe rce  
u n e  in f lu e n c e  p a s s a b le m e n t m in im e  (G a s to n  et al., so u s  
p resse). P o u rv u  q u e  les o b s e rv a t io n s  a ie n t lie u  q u a n d  m o in s

d e  25  %  des p e t its  o n t  q u i t t é  la  c o lo n ie ,  les  ré s u lta ts  
d e v ra ie n t  d o n n e r  u n e  b o n n e  in d ic a t io n  d e  la  p r é c is io n  à  
la q u e lle  o n  p e u t  s ’ a t te n d re  p o u r  u n  n iv e a u  d ’ e f f o r t  d o n n é .

N o s  é tu d e s  d e  la  c o lo n ie  d e  l ’ î le  R e e f  p o r t e n t  à  c r o ir e  
q u ’ o n  n e  p e u t  p ro b a b le m e n t  in s p e c te r  q u ’ e n v i r o n  2 5 0  t e r 
r ie rs  d ’ A lq u e s  à  c o u  b la n c  c h a q u e  n u i t .  C e  n o m b r e  p o u r 
r a i t  ê tre  b e a u c o u p  p lu s  é levé  d a n s  les c o lo n ie s  d ’ u n e  d e n s ité  
p lu s  g ra n d e .  E n  p ré s e n c e  d ’ u n  é c h a n t i l lo n  d e  2 5 0  te r r ie r s ,  
i l  f a u t  c o m p te r  a u  m o in s  10 n u its  d ’ o b s e r v a t io n  p o u r  d éce 
le r  u n e  d if fé r e n c e  d e  2 0  °7o d a n s  la  p r o p o r t io n  d e s  te r r ie r s  
o c c u p é s . U n  é c a r t  d e  2 0  %  d u  ta u x  d ’ o c c u p a t io n  d ’ u n e  
a n n é e  à  l ’ a u t re  d a n s  u n e  c o lo n ie  d o n t  6 0  %  d es te r r ie r s  
é ta ie n t  o c c u p é s  in i t ia le m e n t  é q u iv a u t  à  u n e  v a r ia t io n  d e  
33 % d e  la  p o p u la t io n .  S i l ’ o n  d is p o s a it  d ’ u n  é c h a n t i l lo n  
s u f f is a n t  p o u r  d é c e le r u n e  d if fé r e n c e  d e  s e u le m e n t 3 0  °7o 
d a n s  le  ta u x  d ’ o c c u p a t io n ,  n o u s  ne  p o u r r io n s  ê tre  s û rs  q u e  
la  p o p u la t io n  v a r ie  ju s q u ’ à  ce  q u e  la  m o i t ié  d es  in d iv id u s  
s o ie n t  p a r t is ,  a u q u e l cas  i l  s e ra it  c e r ta in e m e n t  t r o p  ta r d .

D a n s  les île s  d e  la  R e in e - C h a r lo t te ,  le  t a u x  d ’ o c c u p a t io n  
des c o lo n ie s  v a r ie  g é n é ra le m e n t d e  5 0  à  7 0  °7o, s a u f  d a n s  
l ’ î le  d e  L a n g a ra ,  o ù  i l  est c o n s id é ra b le m e n t  in f é r ie u r  
( M .  L e m o n  e t M .  R o d w a y ,  c o m m . p e rs . ) .  E n  e f f e t ,  à  ce  
d e rn ie r  e n d r o it ,  la  p o p u la t io n  a  f o r te m e n t  d im in u é  ces 
v in g t  d e rn iè re s  a n n é e s  (N e ls o n  e t M y re s ,  1 9 7 6 ; V e r m e e r  
e t  a l . , 1 98 4). A in s i  d o n c ,  le  ta u x  d ’ o c c u p a t io n  n o r m a l d a n s  
u n e  p o p u la t io n  s ta b le  est p r o b a b le m e n t  d e  5 0  à  7 0  °/o. L e  
cas é c h é a n t,  l ’ e x é c u t io n  d ’ u n  p r o g r a m m e  d e  s u r v e il la n c e  
im p l iq u a n t  10 n u its  d ’ o b s e r v a t io n  d a n s  u n e  c o lo n ie  d e  
2 5 0  te r r ie r s  p e r m e t t r a i t  p r o b a b le m e n t  d e  c o n s ta te r  u n e  
d im in u t io n  d e  la  p o p u la t io n  é q u iv a la n t  a u  t ie r s  des 
in d iv id u s .

L e s  ré s u lta ts  q u e  n o u s  a v o n s  o b te n u s  in d iq u e n t  q u e  
l ’ u t i l is a t io n  d e  m a rq u e u rs  d e  p ré s e n c e  p e u t  p e r m e t t r e  d e  
p r o d u ir e  des d o n n é e s  s ig n if ic a t iv e s  d u  p o in t  d e  v u e  s ta 
t is t iq u e  à  p a r t i r  d ’ é c h a n t i l lo n s  d e  t a i l le  a p p r o p r ié e .  L a  
m é th o d e  p o u r r a i t  p e rm e t t re  d e  d é c e le r  d es  v a r ia t io n s  d e  
p o p u la t io n  q u e  n e  ré v è le n t  p a s  les  c h a n g e m e n ts  d a n s  le  
n o m b re  d e  te r r ie r s  o c c u p é s  n i  l ’ o b s e r v a t io n  d e  l ’ é te n d u e  
to ta le  des c o lo n ie s . C o m m e  des o is e a u x  n o n  re p r o d u c te u rs  
e n t re n t  p a r fo is  d a n s  des te r r ie r s  san s  s ’ y  é ta b l i r ,  ces t e r 
r ie rs  p e u v e n t a v o ir  l ’ a i r  o c c u p é s  d e  l ’ e x té r ie u r  p e n d a n t  u n  
c e r ta in  n o m b re  d ’ a n n é e s  a p rè s  a v o i r  a b r i t é  d es  n ic h e u rs .  
I l  se p e u t— b ie n  q u e  c e la  n ’ a i t  p a s  é té  v é r i f ié — q u e  des 
c o lo n ie s  e n  d é c lin  c o n t in u e n t  d e  p a r a î t r e  a c t iv e s  ju s q u ’ à  
ce  q u e  la  p lu p a r t  d e  le u rs  m e m b re s  les  a ie n t  q u it té e s  p u is  
q u ’ e lle s  d é c lin e n t  s o u d a in e m e n t  u n e  f o is  p ro c h e s  d u  s e u il  
d e  l ’ e x t in c t io n  p a rc e  q u e  les v is ite s  d ’ o is e a u x  d e v ie n n e n t  
t r o p  ra re s  p o u r  e m p ê c h e r  q u e  l ’ e n tré e  d es  te r r ie r s  n e  s o it  
o b s tru é e  p a r  des fe u i l le s  m o r te s ,  d es  b r in d i l le s  e t d ’ a u tre s  
d é b r is .  D a n s  des s i tu a t io n s  d e  ce  g e n re ,  l ’ u t i l i s a t io n  d e  
m a rq u e u rs  d e  p ré se n ce  e n  v u e  d e  d é te r m in e r  les v a r ia t io n s  
d e  la  f ré q u e n c e  des v is ite s  p o u r r a i t  p e r m e t t r e  d e  p r é v o i r  
le  d é c lin  d ’ u n e  p o p u la t io n .

D e s  m é th o d e s  s im i la ir e s  p o u r r a ie n t  c o n v e n ir  à  l ’ é tu d e  
d ’ a u tre s  o is e a u x  d e  m e r  q u i  n ic h e n t  d a n s  des te r r ie r s  e t  q u i  
s o n t  se n s ib le s  a u  p e r tu r b a t io n s .  I l  f a u d r a i t  d a n s  ce  cas 
e f fe c tu e r  d es  o b s e r v a t io n s  p ré a la b le s  d e  te r r ie r s  q u e  l ’ o n  
s a it  o c c u p é s  p o u r  d é te r m in e r  les r a p p o r t s  e n t re  P  e t  P . 
C es d e u x  v a r ia b le s ,  a in s i q u e  F , ,  s o n t  v r a is e m b la b le m e n t
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p ro p re s  à  des espèces o u  à  des c o lo n ie s  p a r t ic u l iè re s .  S i les 
v a le u rs  d e  P0 e t d e  P u s o n t  c o n n u e s ,  o u  si l ’ o n  p e u t  les 
e s t im e r ,  à  p a r t i r  d ’ o b s e rv a t io n s  fa ite s  a il le u rs ,  les f ig u re s  2 
e t 3 d e v ra ie n t  f o u r n i r  u n e  in d ic a t io n  a p p r o x im a t iv e  d e  la  
t a i l le  q u e  d e v ra ie n t  a v o i r  les p o p u la t io n s  à  é tu d ie r .
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A nnexe 1
C alcu l de la taille ap p ro p riée  d ’une p o p u la tio n  p o u r la d is tr ib u 
tion  b inom iale  p a r la tran sfo rm a tio n  de la  rac ine  carrée  de 
l ’arc-sinus

É ta n t do nné les p aram ètres F v  D ,  P 0, P u, K  e t c , la p ro b a b i
lité de déceler au  m oins c  visites de terriers  dans les colonies 1 
et 2 (respectivem ent (G , et G 2) p eu t ê tre  calculée au  m oyen  des 
équations [1] et [2]. L a transfo rm ation  de la racine carrée de l ’arc- 
sinus change une variable aléatoire binom iale en une variable aléa
to ire  à  peu près n o rm alem ent d istribuée avec la variance 1. P a r  
conséquent, on  peu t calculer de la façon  su ivan te la ta ille  néces
saire de l’échantillon  (n ) p o u r l’exécution  d ’un  test t  b ila té ra l au 
niveau de sign ification  a  p o u r a tte in d re  le degré de certitude  b  :

[u (a /2 )  +  u (b )]2n =  2 -------------------------d

où u (a /2 )  désigne le centile a / 2  in férieu r de la d is trib u tio n  n o r
m ale, u {b) le centile b  inférieur de la d is trib u tio n  no rm ale  et 
d  =  2[arc-sinus (G ,) -  arc-sinus (G 2)].

Supposons, par exem ple, que le tau x  de visite des te rriers  est 
de 0 ,50 aux terriers occupés ( P J  et de 0,25 aux  terriers inoccu
pés (P J -  N ous voulons calculer le n om bre  de terriers nécessaire 
p o u r la détection  d ’un changem ent du  tau x  d ’o ccu p a tio n  depuis 
F t =  0 ,60  ju s q u ’à F2 =  0 ,40 avec un  degré de certitude  de 
80 ° Io au  m oyen d ’un test t b ilatéral au  n iveau de s ign ification  
de 5 %  (observations p en dan t 10 nu its et c  =  4). L a p ro bab ilité  
de déceler au m oins q u a tre  visites d ’un  te rrie r choisi au  h asard  
est de 0,5865 dans la colonie 1 et de 0,4657 dans la co lon ie 2. 
Si l’on  utilise la  tran sfo rm ation  de la racine carrée de l’arc-sinus, 
d  =  0 ,24255. D ’après les tables de la d is trib u tio n  no rm ale , 
n(0,25) =  1,96 et m(0,10) =  0,85. L a taille nécessaire de l’échan
tillon est donc calculée com m e suit :

„ d .9 6  +  0,85)2n =  2 ----------------------0,2425
=  268
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Figure 1
Taille nécessaire de l’échantillon pour l’exécution d’un test bila
téral au niveau de signification de 0,05 et à un degré de certitude 
de 0,80 en fonction de la proportion initiale de terriers occupés 
(10 nuits d’observation; Pa = 0,5 et Pu = 0,25)

c = 6  c = 5  c = 4  c = 3

Proportion initiale de terriers occupés

Figure 2
Taille nécessaire de l’échantillon pour l’exécution d’un test bila
téral au niveau de signification de 0,05 et à un degré de certitude 
de 0,80 en fonction de la différence dans la proportion de 
terriers occupés qu’il faut déceler (10 nuits d’observation;
p u =  p 0/ 2 )

Différence dans la proportion 
de terriers occupés 

qu’il faut déceler

Figure 3
Taille nécessaire de l’échantillon pour l’exécution d’un test bila
téral au niveau de signification de 0,05 et à un degré de certitude 
de 0,80 en fonction de la différence dans la proportion de 
terriers occupés qu’il faut déceler (10 nuits d’observation;

Différence dans la proportion 
de terriers occupés 

qu’il faut déceler

Figure 4
Taille nécessaire de l’échantillon pour l’exécution d’un test bila
téral au niveau de signification de 0,05 et à un degré de certitude 
de 0,80 en fonction de la différence dans la proportion de 
terriers occupés qu’il faut déceler (Po = 0,50 et Pu = 0,25)
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