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SOMMAIRE

Au cours de l'étê de 1978, nous avons recueilli 260 proies a-

bandonnêes dans ou près des nids par les Sternes communes {Sterna h-irundo)

et arctiques (5. paradisaea') nichant sur deux îlots de la lagune du Havre

aux Basques, îles de la Madeleine, Québec. Ces proies représentent 10

espèces de poissons et une espèce de crustacés. L'Epinoche à trois êpi-

nés ÇGasterosteus aouleatus'), le Lançon d'Amérique ÇAjnmodytes amerioanus},

le Choquemort ÇFundulus heterooHtus') et l'Eperlan d'Amérique ÇOsmerus

mordax} sont, par ordre décroissant, les proies les plus nombreuses. L'a-

bondance et la constance du lançon près des cotes des îles de la Madeleine,

liées à une taille longue et mince, contribuent à faire de ce poisson, in-

téressant au point de vue énergétique, un aliment de base idéal pour les

poussins.

De façon générale, la longueur des poissons que nous avons me-

sures est plus grande que celle signalée dans d'autres études. Toutefois,

en accord avec d'autres auteurs, nos résultats montrent que la taille des

proies présentées aux poussins augmente avec leur âge.
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INTRODUCTION

Plusieurs études de l'alimentation des Sternes communes ÇStema

hirundo') et arctiques (S. parcï<fzsaea) ont été réalisées sur la côte atlanti-

que des Etats-Unis (Cooper, Hays et Pessino, 1970; Erwin, 1977; Hays, 1970»

Hopkins et Wiley, 1972; Nîueller, 1976; Nisbet, 1974; Palmer, 1941: Raynor,

1972); quelques-unes se sont déroulées en Europe (Boecker, 1967; Lemmetyinen,

1973a, 1976; Pearson, 1968) et d'autres dans les Grands Lacs et l'ouest cana-

dien (Courtney, 1977; Courtney et Blokpoel, 1980; Vermeer, 1973). Au nord-

est de notre continent,seul Hawksley (1957) donne une courte liste des proies

capturées par les sternes dans la baie de Fundy, Nouveau-Brunswick.

Les méthodes employées pour l'étude de l'alimentation des sternes

sont fort nombreuses comme le souligne Hartley (1948) qui a procédé à l'ana-

lyse critique de la plupart d'entre elles. La technique basée sur la cueil-

lette des proies trouvées au sol est controversée puisque les échantillons

sont constitues d'aliments "rejêtes" par les sternes. Pourtant, les proies

au sol sont une source de données facilement disponibles, nécessitant moins

de temps et d*efforts que l'observation des déplacements des adultes, l'exa-

men des estomacs ou des régurgitations. Courtney et Blokpoel (1980) ont com-

pare cette technique à l'observation directe des poissons transportes par les

sternes et montré que les fréquences de rencontre concordaient habituellement.

Les objectifs du présent travail sont donc l), de comparer les ali-

ments de Sternes communes et arctiques trouves au sol aux îles de la Madeleine

aux résultats obtenus par d'autres auteurs à l'aide de diverses méthodes, cela
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afin de voir à quelles conditions la méthode qui s'appuie sur la cueillette

des proies au sol fournit une image representative de l'alimentation de ces

oiseaux; et 2), de fournir des informations supplémentaires beaucoup plus

completes et détaillées sur le régime alimentaire de ces deux espèces de

sternes dans le nord-est de l'Amérique du Nord.
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MATERIEL ET METHODE

Du 13 juin au 12 août 1978, nous avons recueilli les proies (pois-

sons ou crustacés) abandonnées près des nids sur deux îlots de la lagune du
0 ,0Havre aux Basques (fig. l), îles de la Madeleine, Québec (47" 14' à 47" 39'

N, 62" 01' a 62" 23' W), fréquentes par quelque 1325 Sternes communes ÇStema

hi.nmdo') et 75 Sternes arctiques ÇStema paradisciea') . . Plusieurs auteurs

(Boecker, 1967; Hopkins et Wiley, 1972; Langham, 1968; Lenunetyinen, 1973a)

qui ont compare l'alimentât ion des Sternes communes et arctiques ont remarqué

que ces deux espèces fréquentaient souvent des sites de pêche différents, en-

traînant ainsi quelques différences dans les fréquences et les tailles des

proies. Par contre, d'autres CLemmetyinen, 1976; Pearson, 1968) constatent

que, de façon générale, le régime et la longueur des proies des Sternes commu-

nés et arctiques se chevauchent, de m?me que leurs sites de pêche. En raison

des possibilités d'un tel chevauchement et du faible pourcentage de Sternes

arctiques, nous avons considère globalement les données sur l'alimentation

des deux espèces.

Nous n'avons pas effectué de recherche systématique sur toute la

superficie des îlots, mais nous avons récolte toutes les proies trouvées dans

ou aux abords de plus de 60 nids enclos, visites régulièrement pour fin d'au-

très travaux (Voir "Reproduction des Sternes communes ÇStema hirundo L.) et

arctiques C5. paradi-saea Pontopp.) aux îles de la Madeleine, Québec" et "Crois-

sance et estimation de l'Sge de jeunes Sternes communes ÇStema hirundo L.)

et arctiques ÇS. paradîsaea Pontopp.)" ). A quelques reprises, nous avons

extrait la nourriture du bec des jeunes sternes: chaque fois, il s'agissait
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Figure 1: Localisation des deux sites d'étude (îlots HB-1
et HB-3) dans la lagune du Havre aux Basques aux
îles de la Madeleine.
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d'un lançon dont la queue pendait encore du bec du poussin.

Chaque proie a été mesurée et pesée individuellement. Nous avons

mesure la longueur totale des poissons à l'aide d'une planche à mesurer mu-

nie d'une règle graduée au l. mm. Le poids en grammes a été obtenu à l'aide

d'une balance à plateau (précision ± 0,1 g); il n'est toutefois valable que

pour les proies relativement fraîches. Comme nous ne connaissons ni la quan-

tité d'eau perdue par les proies exposées au vent et au soleil ni le pourcen-

tage du poids que telle perte d'eau peut représenter, nous ne présentons que

quelques données sur le poids des spécimens et cela sous toute réserve; nous

n'en ferons pas d'analyse détaillée. L'état des specimens (frais ou sec,

entier ou incomplet) fut note.

Les poissons furent identifies et nommes d'après Leim et Scott

(1966); les crustacés l'ont été d'aprës Brinkhurst, Linkletter et al^ (1976).

Un seul spécimen fut expédié pour identification à la division de l'ichtyo-

logie du Musée National des Sciences Naturelles à Ottawa."-11 s'agissait d'une

jeune Tanche tautogue (Tautogolabrus adspersus}. Des échantillons de chacune

des espèces de proies sont conserves dans le formol Cl°%) au Centre de Recher-

ches écologiques de Montreal.

Habituellement, la méthode de l'analyse des proies trouvées au sol

est employée parallèlement à une ou plusieurs autres techniques et les auteurs

(Courtney, 1977; Erwin, 1977; Lenmietyinen, 1972, 1973a; Pearson, 1968) fusion-

nent les données au chapitre des résultats. Autrement, on ne publie que les

noms des espèces récoltées, à titre d'information sur le type ou la diversité
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des proies dans l'alimentation des sternes (Cooper, Hays et Pessino, 1970,

Hawksley, 1957). Toutefois, Courtney et Blokpoel (1980) ont combine et com-

pare la méthode du ramassage des proies au sol et l'observation directe des

poissons transportes par les sternes. Ils rapportent que les fréquences de

rencontre obtenues par les deux techniques concordent habituellement, quoi-

qu'il y ait des différences pour certaines proies, en particulier pour les

plus volumineuses.

Nous sommes conscients que la méthode choisie nécessité une prudence

particulière quant au traitement et à l'interprétât ion des données, surtout

lorsqu'aucune autre pratique ne vient la corroborer. Mais nous croyons pos-

sible d'obtenir d'elle des renseignements a la fois utiles et intéressants,

aussi bien du point de vue quantitatif que qualitatif, lorsque l'échantillon

de proies est suffisamment grand.

\
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RESULTATS

Nous avons recueilli 10 espèces de poissons appartenant à 8 familles

(Ammodytidae, Atherinidae, Bothidae, Cottidae, Cyprinodontidae, Gasterostei-

dae, Labridae, Osmeridae) et une seule espèce de crustacê, de la famille des

Crangonidae.

Plus de 65% de ces spécimens furent récoltes entre le 10 et le 23

juillet 1978 (.fig. 2), soit juste après le pic d'êclosion des oeufs de sterne

qui se situe, dans la colonie, entre le 8 et le 10 juillet (Chalifour, 1982).

Selon Courtney et Blokpoel (1980), la fréquence de rencontre

des proies au sol correspond généralement a celle des poissons transportés

par les sternes. Le tableau l qui donne la fréquence totale de rencontre

(en nombre absolu et en pourcentage) de chacune des proies, suggère ainsi

que les sternes rapportent le plus fréquemment au nid, par ordre dêcrois-

sant, des Epinoches a trois épines ÇGasteivsteus acuîeatus'), des Lançons

d'Amerique {Ammodytes amerioanus}, des Choquemorts (Fundul.us heter'oolitus')

et des Eperlans d'Amérique ^Osmerus morâax).

Le tableau II présente les valeurs moyennes de la longueur totale

et du poids, de même que les êcarts-type qui y sont rattaches, pour chaque

espêce-proie. Nous n'avons pas retenu pour ces calculs les individus incom-

plets (un corps de lançon sans tête, soustrait à un poussin, par exemple) ou

dont l'état d'altération aurait fausse les mesures. Le Lançon d'Amérique, le

Choquemort et l'Eperlan dominent encore ici, quant aux dimensions des poissons

pêches.



Figure 2: Variations hebdomadaires en pourcentage, du total
de toutes les proies recueillies.
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Tableau I: Nombre et fréquence totale des proies recueillies.

Espèces proies N Fréquence totale
w

Epinoche a trois épines
[Gasterosteua acuîeatus (L.))

Lançon d'Amérique
(Ammodytes ameri-ocmus DeKay)

Choquemort
[Funduîus heteroolitus (L.))

Eperlan
{Osmerus moràax (Mitchill))

Crevette

(,Crangon septemspi.no say

Epinoche a neuf épines
ÇPungitius pungî-tius (L.))

Capucette
(Menidia men-idi-a (L.))

Tanche taut ague
[Tautogotabrus adspersus CWalbaum))

Chaboisseau bronze
(Myoxooephalus aeneus (Mitchill))

Epinoche à quatre épines
ÇApeltes qziaâraous (Mitchill))

Turbot de sable

{SQopHthalmus aquosus (Mitchill))

84

81

35

29

14

8

4

2

l

l

l

32,31

31,15

13,46

11,15

5,38

3,08

1,54

0,77

0,38

0,38

0,38

Total Epinoches 93 35,77

TOTAL 260 100,00



14

Ul
<u

•r-1
0
h
p<

in
<u
u

/<u
Ç-
in
<u

in
<u

1—1
cd
.&
u
.5
f-1
0<

t0
<u
'o

e
>.
§
w
ra
•ri

à
<a

<u

§
<u
t-1
cd
4-1
0
4-1

g
à
§

<̂u
1—1

l

co

w
"a
•r-1
0
CL.

9)}
t-^i
SO]
•*-'
0
+JI

^1
3]
iu]

l
l

lU

^

h
cd
D
ta

u

l
>,
0

z

<u

&
4->

^->
^
cd
u
u

u

<u
>^
0
2

z

w
iu
•ri

g
F<

yi
u
u
/<u
f^
w
M

U1
LO

CM

M
r^

w

0
in

y)

n
\0

n

0 .-l

M
n

0

in
in
[~~

0

^D
r^

\D

0
w

M
FM

r~-

tfl
r~i

tM
0

t~~

(M
FM

0
CT1

^4

vu

(^

0
n

CM

\0

0

r^

\D
r~~

0

Ot
<T

0
-t

0

0
Lrt

0

0
m

0

Nu
1—1

CTl

00

CM
M

§

Irt
LO

0
Tl-

s
cn

ID
<N

M
r^

co

r~~
LO

M
co

w
t/l

\0
0

^0
M

0
Ln

t--.
\0

M

r~-
n

1^

•<r
1—1

•^r

0<
•\

^0

s
00

\0
in

v0
in

cn

0
0

0
LU

(N

00
M

t~~
'Ï

00

•t
I-'

0
^T

^t
00

0
0

cn
M

0
0

co
n

0
0

r~~
M

l
3
T3

t

<u
i
•ri
î-<
\u

l
ra

g
l—l
^
<u

Ê1

ç
l
l
l

<u
+->
^->
<u
u

,1
u

<u
4-1

?
s
t-1
u

l
M
0
4->

N
4->

ID
43

l

OT

•ri

^
<4-1

3
w

0)

0
e
•H

E-

w
<u

^
<n
•H

s
^
<u

i
0
.5
&

<a
r-<

-§
<u
'0

e

\(U
N

I
§
tf)
V)
•H

i
5

U)
IU
e
•H
&,

MU

<u
f->

l
/cd

<u
•s
0
e
•r4

Ê<



15

La figure 3 permet de visualiser la répartition des poissons et

crustacés selon les diverses classes de longueur. Nous constatons que les

êpinoches et les crevettes ÇCrcmgon septemspinosa') constituent majoritaire-

ment les proies de petite taille (6 cm ou moins) . Tout en comportant des in-

dividus de diverses longueurs, les lançons et les êperlans mesurent pour la

plupart plus de 10 cm (95% des lançons et 64% des éperlans) et forment la

catégorie des grandes proies. Les Choquemorts (71%) et une partie des éper-

lans occupent une position intermédiaire (6 à 10 cm) et complètent ainsi no-

tre échelle variant de 30 a 200 mm.

La figure 4 montre, pour le mois de juin et chaque semaine de juil-

let et d'août, les variations dans le temps de la repartition (%) des lon-

gueurs des différentes proies ainsi que les variations de leurs valeurs mo-

yennes. A compter du début de juillet, nous remarquons une augmentation

légère, mais graduelle, de la longueur moyenne du Choquemort et de l'éperlan.

Par contre, les tailles moyennes du lançon et de l'Epinoche a trois épines

se maintiennent respectivement autour de 134 et 40 mm durant les trois se-

maines de croissance des poussins de sterne (10 au 30 juillet) précédant

l'envol. L'amplitude de la variation des tailles est relativement faible

chez le Choquemort, le lançon,l'épinoche et la crevette (sauf au début et à

la fin de la période d'échantillonnage, chez les deux premiers), alors qu'elle

demeure forte, et même s'amplifie, chez l'éperlan. Nous notons, enfin, que

la crevette et l'Epinoche §. trois épines occupent des classes de longueur

contigUes, sans se superposer.

Le tableau III et la figure 5 nous informent sur la variation de



Figure 3: Polygones montrant la répartition en pourcentage
des principales proies en fonction de leur lon-
gueur.
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Figure 4: Variations temporelles (a) de la valeur moyenne
des longueurs (lignes pleine ou brisée), et Cb)
des polygones représentant la repartition (%)
des longueurs de différentes proies.

INTERVALLES HEBDOMADAIRES

a 6/6 au 7/2
b 7/3 au 7/9
C 7/10 au 7/16
d 7/17 au 7/23
e 7/24 au 7/30

f 7/31 au 8/6
9 8/7 au 8/13
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la fréquence des proies au cours des semaines d'échantillonnage. Il apparaît

que les sternes concentrent principalement leur pêche sur deux espèces a la

fois: le lançon qui semble a la base de l'alimentation des poussins, et une

autre espèce variant selon l'époque. Ainsi les Choquemorts constituent 80%

des proies en juin, cèdent la place en juillet aux Epinoches a trois épines

qui, à leur tour, sont remplacées par les êperlans dans la dernière semaine

de juillet et la première semaine d'août. Peu nombreuses, les crevettes sont

toutefois présentes de façon a peu près régulière dans les nids des sternes.
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Tableau III: Variation temporelle du nombre absolu (N) et de la
fréquence (%) des proies.

Intervalle de temps Espèces-proies N

78-06-06 au 78-07-02

N = 15

Choquemort 12 80,00

Lançon d'Amérique 2 13,33

Epinoche à trois épines l 6,67

78-07-03 au 78-07-09

N = 23

Lançon d'Amérique

Epinoche a trois épines

Choquemort

Crevette

Epinoche a neuf épines
Turbot de sable

9

8

2

2

l

l

39,13

34,78

8,70

8,70

4,35

4,35

78-07-10 au 78-07-16

N = 64

Epinoche a trois épines 31 48,44

Lançon d'Amêrique 13 20,31

Choquemort 12 18,75

Epinoche a neuf épines 3 4,69

Crevette 2 3,13

Capucette l 1,56

Chaboisseau bronze l 1,56

Tanche tautogue l 1,56

78-07-17 au 78-07-23

N = 106

Lançon d'Amérique 42 39,62

Epinoche a trois épines 39 36,79

Eperlan d'Amérique 9 8,49

Choquemort 5 4,72

Epinoche a neuf épines 4 3,77

Capucette 3 2,83

Crevette 3 2,83

Epinoche à quatre épines l 0,94



Tableau III (suite)
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Intervalle de temps Espêces-proies N %

78-07-24 au 78-07-31

N = 31

Eperlan d'Amérique 17 54,8

Lançon d'Amêrique 6 19,4

Crevette 3 9,7

Epinoche a trois épines 3 9,7

Choquemort 2 6,5

78-07-31 au 78-08-06

N = 15

Lançon d'Amérique 4 26,7

Crevette 3 20,0

Eperlan. d'Amérique 3 20,0

Choquemort 2 13,3

Epinoche à trois épines 2 13,3

Tanche tautogue l 6,7

78-08-07 au 78-08-13 Lançon d'Amêrique

N = 6 Crevette

5

l

83,3

16,7



Figure 5: Variation temporelle de la fréquence (%) des proies.
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DISCUSSION

l- Sites de pêche

Au cours de la saison de reproduction de 1978, nous avons identifié

onze (111 espèces différentes de proies pêchëes par les sternes. Toutes ces

espèces fréquentent habituellement les eaux cÔtiëres (Leim et Scott, 1966)

et, exception faite du Lançon d'Amérique et du Turbot de sable ÇSoophtha'linus

aquosus'), tous les poissons-proies ont également été recenses dans la lagune

du Havre aux Basques (Mousseau, 1979), où se situent les aires de nidifica-

tion des deux colonies de sternes étudiées. Ceci correspond aux affirmations

selon lesquelles les Sternes communes et arctiques préfèrent chercher leur

pâture dans la zone littorale (Dunn, 1973; Hopkins et Wiley, 1972) et dans

les eaux peu profondes des baies ou des marais (Lemmetyinen, 1976; Pearson,

1968). Quoiqu'il leur soit possible de s'êloigner à plusieurs kilomètres a-

fin de se nourrir (Austin, 1946; Drury, 1960; Raynor, 1972), nous supposons,

comme l'ont fait Erwin (1977), Hawksley (1957) et Palmer (1941), que les oi-

seaiix étudiés pèchent près des sites de nidification. Les îlots où nous avons

effectue nos prises de données sont bordes par la lagune du Havre aiix Basques

au nord et au sud, et par le golfe Saint-Laurent 3 l'est et à l'ouest, si on

fait abstraction des minces cordons dunaires qui délimitent la lagune. Tout

cela fournit de vastes étendues d*eau et divers milieux propices à la quête

d'une nourriture abondante et variée. Nous avons d'ailleurs vu des sternes

pêcher dans la baie de Plaisance et à l'intérieur de la lagune du Havre aux

Basques.
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Des "pâturages" comportant des proies abondantes et variées rêsul-

tent en des pêches plus fructueuses et s'ils sont en outre près des sites de

nidification, ils sont compatibles avec des déplacements plus courts et plus

fréquents entre le nid et les aires d'alimentation. La progéniture (ou le

partenaire adulte), une fois rassasiée, délaisse les victuailles offertes

qui s'accumulent autour ou dans le nid (Palmer, 1941). Le même sort est rê-

serve aiix proies trop volumineuses pour être avalées par les poussins (Court-

ney et Blokpoel, 1980; Langham, 1968; Palmer, 1941). Cela explique la quan-

titê de proies au sol. Cependant, nous ne croyons pas que les proies au sol

soient simplement des aliments trop gros pour être ingurgites par les jeunes

poussins puisque 41% des proies re jetées sont de petites êpinoches. La di-

versitê des proies indique alors que les Sternes communes et arctiques sont

peu sélectives quant aux espèces capturées et s'accomodent de ce qu'elles

rencontrent dans les eaux où elles pèchent. Nous arrivons à la même conclu-

sion si nous faisons l'inventaire de ce dont les Sternes communes et arcti-

ques se nourrissent ailleurs dans le monde; car malgré la constance de cer-

tains elements, la liste est longue et les espèces variées (Boecker, 1967;

Hawksley, 1957; Pearson, 1968).

2- Variation dans le temps du nombre de specimens trouvés

Le nombre de specimens trouves au sol ne fut pas constant au cours

de l'étê de 1978 C^ig* 2)• Ainsi, en juin, alors que les sternes complètent

leur couvée, il est peu fréquent de ramasser des poissons. Nous pensons que

la plupart des proies recueillies a ce moment-lâ (80% sont des Choquemorts;

fig. 5) ont été offertes aux femelles adultes lors de la troisième phase du
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"courtship-feeding" (Nisbet, 1973). La quantité de specimens augmente avec

l'apparition des premiers poussins, mais atteint son maximum environ une se-

maine après le pic d'êclosion. A ce moment, le nombre de jeunes exigeant

d'etre nourris atteint son point culminant, et les sternes adultes sont sti-

roulées à rapporter davantage de poissons (Courtney et Blokpoel, 1980; Hender-

son, 1975). Sans doute y a-t-il également synchronisation de l'éclosion a-

vec la période de plus grande abondance de nourriture (Lack, 1954; Marshall,

1951; Pearson, 1968).

Par la suite, le nombre de spécimens rencontrés diminue rapidement.

Avec l'arrivée de l'êperlan, les stocks de nourriture devraient se maintenir

assez élevés, mais les poussins, en grandissant, acceptent des proies plus

volumineuses et plus nombreuses (Bullough, 1942; Courtney et Blokpoel, 1980)

de sorte qu'il y a moins de pertes (abandon de proies dans ou près du nid).

A mesure que la saison avance, de plus en plus de sternes adultes perdent in-

têrêt a rapporter des proies au nid; les poussins qui ne sont pas morts ont

quitté le nid et se rassemblent sur la plage, attendant encore que les adultes

viennent les nourrir.

3- Les especes-proies dominantes

Quelle que soit leur méthode d'échantillonnage, les auteurs qui

traitent de l'alimentation des Sternes communes et arctiques identifient dans

celle-ci une ou plusieurs espëces-proies dominantes. Ainsi, selon Pearson

(1968), le régime alimentaire des Sternes arctiques comporte 65% d'Ammodyti-

dae et 22°o de Clupeidae, alors que celui des Sternes communes se compose à
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44% d'Ammodytidae et a 38% de Clupeidae. Langham C1968) présente des resul-

tats similaires et il suggère que la différence dans les pourcentages des

proies citées plus haut provient de sites d'alimentât ion différents. Certaines

études de Lemmetyinen (1973a, 1976) montrent que Gasterosteus acuteatzis est

de loin l'aliment le plus important pour les sternes. Hawksley (1957) et

Lemmetyinen (1972) ont recours à la plus grande disponibilité des espêces-

proies dites principales pour expliquer qu'elles sont les plus utilisées.

Nos résultats vont dans le même sens avec quatre espèces constitu-

ant plus de 88% des proies recueillies. Bien sQr, nous devons tenir compte

de notre méthode de cueillette, propice à la sous-estimation de certaines

prises, et à la surestimation d'autres, en particulier celles qui sont volu-

mineuses (Courtney et Blokpoel, 1980). Mais bien que les nombres et pourcen-

tages de fréquence puissent varier, les sternes ont surtout nourri leurs jeunes

d'épinoches, de lançons et d'êperlans au cours de l'été 1978. D'ailleurs,

tel que nous l'ont démontre Courtney (1977), Langham (1968), Lennnetyinen

(1973a, 1973b) et d'autres, ces proies figurent souvent en tête du régime a-

limentaire des Sternes communes et arctiques.

De ces trois espèces, seul le lançon est reconnu comme abondant aux

îles de la Madeleine (Leim et Scott, 1966); c'est également le seul dont la

presence autour des nids fut à la fois constante et appreciable tout au long

de la saison de reproduction de 1978.

Mais à c3té du lançon, une seconde espèce constitue toujours une

part importante du régime alimentaire des sternes. Cette seconde espèce varie
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dans le temps (fig. 5). Les Epinoches à trois épines sont fort nombreuses

du 3 au 17 juillet 1978, soit une semaine avant et jusqu'à une semaine après

le pic d'êclosion des oeufs. Un peu plus tard, à la fin juillet apparaissent

les éperlans qui sont des adultes de taille commerciale. Nos résultats cor-

roborent ceux de Bullough (1942) et de Courtney et Blokpoel (1980) selon les-

quels la taille des proies offertes augmente avec l'âge des poussins.

Quant au Choquemort, bien qu'il se range parmi les proies les plus

souvent recueillies, il n*est vraiment abondant qu'au début de la saison de

nidification alors que les poussins sont peu nombreux. De plus, des quatre

espèces citées, a cause de son corps haut et volumineux, il est plus diffi-

cile à avaler. Compte tenu de cela et du fait que le Choquemort aurait une

chair vênêveuse que les oiseaux refuseraient de manger (Me Allister, 1968),

il apparaît que le rôle du FunduZus heterooîitus dans l'alimentât ion des

jeunes sternes est surestimé.

4- Les espêces-proies secondaires

Nous regroupons ici toutes les espèces dont la fréquence totale

d'apparition est inférieure à 10%. Leur longueur et leur poids moyens sont

habituellement deux fois moins grands que ceux des espèces principales (ex-

cluant Ga^terosteiiS acuteatus'}. Nous distinguons deux classes de proies mi-

neures: d'une part, les espèces dont les individus de taille adulte ou pres-

que sont petits, e.g. la Capucette ÇMenidza meni.dia') i l'Epinoche à quatre ê-

pines ÇApeïtes quaaraoiis'j, l'Epinoche à neuf épines ÇPungitius pungitius') et

les crevettes, et d'autre part, les jeunes poissons d'espëces benthiques dont
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les adultes sont beaucoup trop gros pour les sternes, e.g. la Tanche tauto-

gué, le Chaboisseau bronzé (^Myoxoeephattis aenetis) et Turbot de sable. Etant

donne que la plupart des espèces ci-dessus sont abondantes ou communes aux

îles de la Madeleine (Leim et Scott, 1966), nous pouvons nous interroger sur

les raisons pour lesquelles nos échantillons renferment si peu de ces proies.

Précisons tout d'abord que les Sternes communes et arctiques plon-

gent pour capturer les poissons qui se déplacent en banc juste sous la sur-

face de l'eau (Palmer, 1941; Pearson, 1968); elles pèchent près de la surface.

Les tanches, chaboisseaux et Turbots de sable, vivant et se confondant plus

ou moins avec le fond, ne peuvent donc devenir des proies que par hasard, ou

s'ils envahissent des eaux très peu profondes. Par contre, les Epinoches à

quatre épines, les Epinoches §. neuf épines et la Capucette vivent tout près

de la surface de l'eau. Les êpinoches sont beaucoup plus petites que les

proies principales; lors d'un voyage de pêche, il est plus "économique" ou

profitable pour une sterne de rapporter un lançon plutôt qu'une êpinoche, la-

quelle, à cause de sa petite taille, est plus difficile a localiser si elle

ne se déplace pas en banc.

Mais dans ces conditions, pourquoi les Epinoches a trois épines ne

sont-elles pas négligées, elles aussi? Il pourrait s'agir d'une prédilection

des sternes étudiées pour ce type de proies ou d'une abondance particulière

de l'Epinoche à trois épines dans la lagune du Havre aux Basques. (Nous a-

vons vu précédemment que Gasterosteus aouîeatus figurait souvent sur la liste

des proies communes.)



31

La présence du Lançon d'Amérique n'a pas été signalée dans les eaux

de la lagune du Havre aux Basques (Mousseau, 1979); les sternes doivent donc

les pêcher dans le golfe Saint-Laurent. Une plus grande cueillette d'Epino-

ches à trois épines, en dépit de leur petite taille, aux dépens du lançon

peut s'expliquer par le fait que le trajet vers le golfe a partir des îlots

ou sites de nidification n'est pas beaucoup plus long que celui vers la la-

gune, et que plus nombreuses sont les sternes qui se tournent vers la lagune

si les conditions météorologiques les obligent a regagner le nid plus sou-

vent, ou rendent la pêche en mer inefficace ou difficile (trop ou pas assez

de vent, de vagues; Dunn, 1973). Ainsi, les 11 et 17 juillet 1978, nous a-

vans recueilli bon nombre d'Epinoches § trois épines (jusqu'à 19 dans un mê-

me nid). Il a plu au cours de ces deux jours et la majorité des poussins,

âgés d'au plus une semaine, exigeaient la présence d'un adulte pour se proté-

ger du froid (Palmer, 1941) . La pSche dans la lagune pouvait permettre aux

parents de revenir plus rapidement auprès de leur progéniture, sans cesser

de la nourrir.

La Capucette, semblable à l'éperlan mais un peu plus petite, se de-

place normalement en larges bancs près des c5tes et est de ce fait une proie

facile pour les sternes. Cependant, la cueillette de seulement 4 spécimens

de ce poisson, dont trois le même jour s'explique par le fait que l'espèce

est rare aux îles de la Madeleine qui se situent a la limite septentrionale

de son aire de distribution (Leim et Scott, 1966).

La Crevette commune ÇCrangon septemspi-nosa') est la seule proie du

groupe des invertébrés. Elle vit en eau peu profonde, principalement sur les
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fonds sablonneux où elle s'enfouit (Gosner, 1979). On la trouve à partir de

l'étage mediolittoral inférieur, et c'est là que les sternes doivent la cap-

turer, lorsqu'elle est émergée à marée basse.

5- Taille des proies

Si nous acceptons l'hypothèse de la surabondance de nourriture pour

expliquer la quantité de specimens touvês au sol (Palmer, 1941), nous pouvons

nous baser sur ces derniers pour évaluer la taille des proies offertes et man-

gees par les poussins.

La longueur des lançons rapportes aux nids sur les îlots de la la-

gune du Havre aux Basques à l*été de 1978 varie entre 39 et 168 mm (X = 132

mm). Dans son étude fondée sur des régurgitations et sur l'observation des

proies transportées dans le bec des Sternes communes et arctiques, Pearson

(1968) indique que les Ammodytidae captures mesurent entre 25 et 125 mm de

long, avec un pourcentage de fréquence maximal dans la classe de 50-75 mm.

Langham (1968), se basant sur l'observation des aliments offerts aiuc poussins,

rapporte des chiffres semblables a ceux de Pearson (1968): les Sternes com-

munes et arctiques nourrissent leurs jeunes de lançons Ammodytes mcœî.nus dont

les tailles moyennes sont de 2,20 pouces (56,1 nun) chez la première et 2,56

pouces (65,3 mm) chez la seconde. Ces tailles correspondent à des Aimnodyti-

dae encore au stade post-larvaire ou juvénile (Pearson, 1968), alors que la

majorité des lançons que nous avons recueillis sont des immatures et des adul-

tes. Nous pensons que l'écart entre les longueurs que nous avons obtenues et

celles fournies par Pearson (1968) et Langham (1968) reside dans la disponi-
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,l

bilité de lançons plus grands dans les zones de pêche fréquentées par les

sternes aux îles de la Madeleine. D'ailleurs, Langham (1968) suggère la m?ae

idée de disponibilité des proies, soulignant qu'en moyenne, les Clupeidae

rapportes par les sternes étaient plus longs que les Ammodytidae. De plus,

le travail de Pearson (1968) montre que les lançons pêches par les Sternes

communes et arctiques vivent en surface, alors que les cormorans, marmettes

et macareux trouvent, quelques mètres plus bas, des poissons de la même es-

pêce, mais dont les tailles correspondent à celles que nous avons observées.

L'abondance d^ATrmoâytes ameï'i-oanus aux îles de la Madeleine assure ainsi les

poussins de sterne d'un aliment de base de bonne taille, disponible tout au

long de la saison de reproduction.

Pour ce qui est de Osmerus moï'âax, la longueur et le poids moyens

que nous avons trouves (119,6 mm et 7,23 g) correspondent bien aux. résultats

de Courtney (1977) (115 mm et 6,9 g dans le cas de régurgitations et de pois-

sons trouvés au sol au début de la saison de reproduction; 125 mm et 7,9 g a

la fin). Par contre, les êperlans acceptés par les poussins de Sterne com-

mune lors des observations de Courtney et Blokpoel (198°)> de même ceux qui

furent refusés, s'avêrent un peu plus petits (50 à 86 mm). Comme ces auteurs

donnent les longueurs des proies en proportion de la longueur du bec de la

sterne, nous avons fait la conversion en mm, utilisant 36 mm comme longueur

îsoyenne du bec de la Sterne coiainune. Cette longueur moyenne provient de la

mesure du culmen de 20 Sternes communes adultes nichant dans la lagune du Ha-

vre aux Basques. Elle correspond aux longueurs fournies par Langham C1968;

1,5 pouces ou 38 mm) et Lemmetyinen (1976; 34 - 4l mm).
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Mais si la longueur moyenne du lançon et de l'eperlan trouves près

des nids dans les colonies de la lagune du Havre aux Basques est généralement

plus grande que celle observée ailleurs, c'est l'inverse qui se produit pour

l'Epinoche à trois épines. La taille des Epinoches 3 trois épines consommées

par les Sternes arctiques adultes, entre le 13 mai et le 26 juin 1970, à

Kustavi en Finlande, varie entre 50 et 55 mm (Lemmetyinen, 1973a), alors que

les poissons de la même espèce mesures lors de notre étude ont une longueur

moyenne égale à 40,7 mm. Il semble que les epinoches de moins de 40 mm qui

constituent 54% des Gasterosteus aculeatus que nous avons ramasses soient

des poissons immatures âges de moins d'un an (Mankki et Vauras, 1973, fide

Lemmetyinen, 1973a). Des 46% d'Epinoches à trois épines qui restent, 40%

mesurent entre 40 et 49 mm de long.

Il nous semble donc (l) que les sternes n'avaient accès qu'à des

stocks de jeunes et petits poissons, cette classe de proie devant dominer

dans 1& lagune du Havre aux Basques où les sternes pèchent (2) que celles-ci

peuvent rrincontrer des bancs d'êpinoches plus grosses dans d'autres sites de

pêche, mais préfèrent capturer des espèces encore plus grandes, et même plus

abondantes, telles que les lançons.

Enfin, les figures 3 et 4 nous permettent de voir que même si les

sternes rapportent des proies de taille fort différentes, la longueur moyenne

ainsi que son amplitude demeurent assez constantes pour une même espèce, tout

au long de la saison de reproduction. L'homogênêitê des bancs de poissons

aux sites de pêche des sternes expliquerait que la majorité des proies d'une

espèce se situent à l'intérieur de limites de longueur assez étroites.
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6- Régime alimentaire

Aux îles de la Madeleine, les Sternes communes et arctiques nour-

rissent principalement leurs jeunes de Lançons d'Amérique, puisqu'aux sites

de pêche, ce poisson est abondant durant toute la saison de reproduction.

Les sternes capturent aussi beaucoup d'Epinoches à trois épines, nombreuses

dans la lagune du Havre aux Basques. Elles utilisent temporairement les E-

perlans d'Amérique et les Choquemorts, lorsque ceiix-ci abondent aux sites de

pêche.

En plus, les sternes rapportent aux poussins plusieurs autres sortes

de proies, en faible quantité. Il s'agit d'espèces absentes ou moins fre-

quentes aux sites de pêche habituels, mais que les sternes capturent occasion-

nellement, lors d'un voyage de pêche en de nouveaux endroits où ces espèces

sont plus communes, ou lors de la rencontre fortuite d'un grand nombre de ces

proies.

Le même phénomène a été signale par d*autres auteurs: seulement

une ou deux espèces de proie dominent. Boecker (1967), lors de son étude sur

l'alimentation des Sternes communes et arctiques en Europe, a dénombré 12 fa-

milles de poissons (principalement des Clupeidae), sans compter les insectes

(Trichoptera), les crustacés (Portunidae, Crangonidae), les polychêtes (Are-

nicolidae, Nereidae) et les mollusques (Cephalopoda, Gastropoda). Plus près

de nous, dans la baie de Fundy, le menu des Sternes arctiques se compose des

mêmes grands groupes, mais sur les 7 familles de poissons trouvées Çprinci-

paiement des Gadidae), seulement 3 correspondent à celles mentionnées par



t.

36

Boecker (1967); les crustacés (Euphausiacea) et les insectes (cigales, libel-

Iules, phalènes) ne sont pas les mêmes non plus (Hawksley, 1957). En Finlan-

de, les sternes se nourrissent surtout de crustacés et de poissons ÇGasteros-

teus aouîeatiis principalement; Lemmetyinen, 1972, 1973a, 1973b, 1976). En

Angleterre et sur la côte atlantique des Etats-Unis, les poissons (souvent

le lançon) demeurent les proies importantes auxquelles s'ajoutent parfois

quelques crustacés (Cooper, Hays et Pessino, 1970; Erwin, 1977; Gochfeld et

Ford, 1974; Hays, 1970; Hays, Dunn et Poole, 1973; Hopkins et Wiley, 1972;

Jones, 1906; Langham, 1968; Nisbet, 1973; Palmer, 1941; Raynor, 1972). Dans

son étude détaillée de l'alimentât ion de plusieurs espèces d'oiseaux marins

nichant sur les Fames Islands, Northumberland, Pearson (1968) signale six

families de poissons (Ammodytidae et Clupeidae surtout), des crustacés, des

céphalopodes et un peu d'insectes parmi les proies des Sternes communes et

arctiques. Les oiseaux nichant plus à l'intérieur des terres, près de lacs

ou de rivières, se nourrissent souvent de poissons d'eau douée tels que No-

tropis sp., Pvnephaîes sp., Peroopsîs omisoomayous (Courtney, 1977; Courtney

et Blokpoel, 1980), ou d'espêces anadromes (Bertin, 1977). De plus, ils in-

corporent davantage d'insectes dans leur menu CVermeer, 1973; Wright, 1909).

Des observations particulières viennent encore renforcer l'idée que

les sternes sont opportunistes et savent tirer profit de l'abondance locale

ou momentanée d'une proie. Mueller (1976) rapporte le cas de Sternes commu-

nés délaissant le poisson pour exploiter une population de crabe Emeri.ta ex-

ceptionnellement abondante. On a vu cette même espèce, lors d'une disette,

offrir des vessies natatoires de Prionote du nord ÇPrionotiiS caroHnus') à ses

poussins (Nisbet, 1974). Finalement, on a observe une Sterne commune manger
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du pain CMadge, 1965) et des Sternes arctiques se nourrir de biscuits

(Rathborne, 1936).

37

Ainsi, les Sternes communes et arctiques sont opportunistes

puisqu'elles basent l'alimentation de leur progéniture sur la ou les espê-

ces les plus abondantes Cet disponibles) aux principaux sites de pêche;

occasionnellement, elles capturent d'autres proies, temporairement abondan-

tes ou au hasard d'une pêche facile.



fc

38

CONCLUSION

La quantité de proies abandonnées au sol suggère une surabondance

de nourriture pour les Sternes communes et arctiques nichant dans la lagune

du Havre aux Basques au cours de la saison de reproduction de 1978.

En considérant que les proies trouvées au nid constituent un bon

exemple de ce que rapportent les sternes, nous pouvons croire que celles-ci,

en été, nourrissent essentiellement leur progéniture de poissons et de quel-

ques crevettes. A part le lançon qui semble un aliment de choix tant par sa

presence abondante que par sa constance aux sites de pêche, les sternes in-

têgrent à leur régime alimentaire l'Epinoche à trois épines et l'êperlan se-

Ion leur disponibilité dans les zones de pêche.

Ainsi, nous pouvons qualifier les Sternes communes et arctiques

d'opportunistes, car tout en basant l'alimentation des poussins

sur quelques espèces nombreuses et rentables Çrapport quantité de nourriture

par coût en énergie pour les parents), elles profitent des proies occasion-

nelles qui satisfont également leurs besoins énergétiques.
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ARTICLE DEUXIEME

CROISSANCE ET ESTIMATION DE L'AGE DE JEUNES STERNES COMMUNES

ÇSTERNA HIRUWO L.) ET ARCTIQUES (<5. PARADISAEA PONTOPP.)
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SOMMAIRE

A partir de mesures prises sur des poussins de Sternes communes

ÇStema hirundo') et arctiques ÇS. parcidisaea') nichant aux îles de la Madelei-

ne, Quebec, en 1978, nous avons établi des équations permettant d'estimer

l'âge des jeunes de la colonie. La longueur de la neuvième primaire et du

culmen apparaissent comme les meilleurs estimateurs de l'Sge. Les equations

obtenues peuvent Stre utilisées avec des données provenant d'autres colonies,

mais il faut tenir compte de l'alimentât ion. La croissance des poussins est

influencée par la quantité de nourriture qu'ils reçoivent. Aux îles de la

Madeleine, ce sont les 3e poussins qui, face à la compétition de leurs aînés,

manquent le plus souvent de nourriture et accusent un retard dans leur crois-

sane e.
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INTRODUCTION

Connaître l'Sge des jeunes peut être utile lors d'études sur le

comportement, le développement des poussins, ou encore pour savoir vers quel

moment a débute la saison de reproduction sur une colonie donnée, etc. Nom-

bre d'auteurs se sont arrêtes à la croissance des Sternes communes {Stema

hirundo') et arctiques (5. pûra^zsaea) (Courtney, 1977; Cymborowski et Szulc-

Olechowa, 1967; Kremer, 1973; Langham, 1968, 1972; Lemmetyinen, 1972, 1973;

Nisbet, 1975; Nisbet, Wilson et Broad, 1978; Pearson, 1968; Ricklefs, 1979;

Szulc-Olechowa, 1964). Pourtant, peu d'entre eux (Le Croy et Collins,

1972; Le Croy et Le Cray, 1974) ont recherche un moyen d'estimer l'âge des

poussins, et personne n'a encore tente de combiner,en une seule équation,

différentes mesures prises sur des jeunes sternes. Nous n'avons pas trouve,

non plus, d'étude où la croissance des Sternes communes et arctiques aurait

été suivie de l'eclosion à l'envol, pour chacun des individus.

L'objectif du présent travail est donc de combler cette lacune

pour trouver des équations permettant d'estimer avec le plus de precision

possible 1'âge des poussins de Sternes communes et arctiques.
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MATERIEL ET METHODE

l- Cueillette des données

Nous avons mené notre étude de croissance aux îles de la Madeleine,

Quebec (47° 14' a 47° 39' N; 62° 01' a 62° 23' W) sur deux îlots de faible

superficie (en plan, HB-1 si 18 000 m2 et HB-3 =; 8 700 m2 approximativement)

de la lagune du Havre aux Basques (fig. l). A la fin du mois de juin de 1978,

nous avons dénombre 87 nids de Sternes communes et arctiques sur HB-1 et 581

nids sur HB-3. Nous avons installe des enclos individuels afin de suivre l'ê-

volution de 73 nids, soit 39 sur HB-1 et 34 sur HB-3.

Chacun de ces enclos, d'une superficie de 2,3 m (25 pieds ) en-

viron, était dëlimité par une enceinte de grillage à mailles de 25 mm

d'une hauteur de 45 cm (18 pouces), mais enfouie dans le sol jusqu'à une

profondeur de 15 cm C6 pouces), Quatre baguettes de bois enfilées dans les

mailles et plantées dans le sol assuraient le maintien des murs souples.

Pour empêcher les très jeunes poussins de sterne de s'échapper en passant à

travers des mailles, nous avons broche à l'extérieur, au bas et tout autour

de chacun des enclos, une bande de plastique de 15 cm de haut; des remparts

de sable permettaient à la bande de plastique d'etre bien appuyée contre le

grillage empêchant ainsi que les jeunes puissent sortir et rester coinces.

Nous avons visité ces enclos tous les deux jours, du 3 juillet au 15 août

1978.

Toutes les jeunes sternes ont été marquées à l'aide d'une bague



Figure 1: Localisation des deux sites d'étude (îlots HB-1
et HB-3) dans la lagune du Havre aux Basques aux
îles de la Madeleine.
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d'aluminium du Fish and Wildlife Service des Etats-Unis (taille no 2 pour

Sterna Tîi-rzmdo et taille no 3 pour Stema pca'adisaea'). Les poussins étaient

pesés à l'aide de balances à ressort Pesola ayant une capacité de 100 et 300

g, avec une précision de 0,1 et 1,0 g respectivement. Les longueurs du cul-

men (cm), du tarse droit (cm) et de la neuvième primaire ("la plus longue")

de l'aile droite (mm) ont été obtenues au moyen d'un vernier (precision 0,02

mm) de l'éclosion à l'envol du poussin, c'est-à-dire jusqu'au moment où l'oi-

seau quittait l'enclos, en moyenne 26 jours après l'êclosion. Nous retrou-

vions généralement dans l'enclos les poussins morts avant l'envol.

2- Traitement des données

Les données des deux îles prises globalement ont été groupées com-

me suit, sauf exceptions: Sternes communes envolées. Sternes communes mortes,

Sternes communes envolées et mortes, Sternes arctiques envolées seulement (les

données sur les mortes étant insuffisantes).

Nous avons analysé les données recueillies en fonction de l'âge

(poids, longueur du culmen, du tarse et de la neuvième primaire) selon les

techniques de régression linéaire simple et multiple, par la méthode des moin-

dres-carres (Draper et Smith, 1966; Grëmy et Salmon, 1969; Miller et Freund,

1977). Les régressions ont été calculées à partir de données provenant de

poussins âgés entre l et 23 jours; par la suite, il y a beaucoup de variations,

la quantité de nos données diminue et les variables poids et tarse "plafonnent".

En plus des équations, nous avons calcule les coefficients de corrélation (r2)*

l'écart-type (Se) et comparé statistiquement les pentes (coefficients b de
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y = a + bx). De plus, nous avons vérifie si les caractéristiques à la nais-

sance (poids, longueur du culmen et du tarse) de chacun des groupes sauf les

Sternes communes envolées et mortes étaient statistiquement différentes, à

l'aide d'un test sur les moyennes (X) au jour un. Préalablement, nous avions

effectué des tests sur les variances (a ) (Grêmy et Salmon, 1969; Miller et
Freund, 1977).
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RESULTATS

Le tableau l regroupe les équations (intervalle de confiance 0,10)

et les coefficients de corrélation (r2) issus des régressions linéaires sim-

pies. Il y a donc quatre équations pour chacun des quatre groupes étudies,

soit une pour chaque variable mesurée.

En comparant statistiquement les coefficients b de ces equations

(y = a + bx), il apparaît que les pentes du poids, de la longueur du culmen,

du tarse et de la neuvième primaire des Sternes communes mortes et des Sternes

arctiques sont significativement différentes (P< 0,001 , sauf pour le poids

des Sternes communes mortes à P< 0,02) des pentes des Sternes communes en-

volées (annexe 2).

D'autre part, le test sur les moyennes révèle que le poids des

Sternes communes mortes ainsi que le tarse des Sternes arctiques sont signi-

ficativement différents Crespectivement P< 0,02 et P< 0,05) de ceux des Ster-

nés communes envolées, et ce au jour un ou à l'éclosion (annexe 3). Les

rémiges, n'apparaissant que quelques jours après l'eclosion, sont exclues de

ce test.

Les équations (intervalle de confiance 0,10) et les coefficients

de correlation issus des regressions linéaires multiples figurent aux tableaux

II et III. Les regressions multiples a 4 variables (tableau II) permettent une

estimation de l'âge des poussins plus juste que les regressions linéaires

simples. Compte tenu de la quantité de données supplémentaires à ramasser
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sur le terrain, nous avons calcule des régressions multiples à 2 variables

indépendantes (tableau III). Nous avons utilise les meilleurs estimateurs

trouves grâce aux regressions simples (r2 le plus élevé et intervalle de con-
fiance le plus court), soit la neuvième primaire et le culmen ou le poids,

ces derniers étant comparables. Les equations de régression multiple a 2 va-

riables basées sur la longueur de la neuvième primaire et du culmen donnent

de meilleures estimations de l'âge des poussins de sternes que les équations

calculées avec la longueur de la neuvième primaire et le poids. De plus,

elles requièrent l'utilisation d'un seul instrument de mesure et répondent

aux chercheurs qui préfèrent éviter l'emploi d'une balance sur le terrain.

Le tarse fut négligé puisqu'il s'est avéré un mauvais estimateur de l'Sge.

Pour l'ensemble des Sternes communes et arctiques (envolées et

mortes), les figures 2 à 9 montrent les variations du poids moyen et de la

longueur moyenne du culmen, du tarse et de la neuvième primaire des poussins,

de l'éclosion a l'âge de 26 jours, en tenant ccmpte de leur rang dans la cou-

vêe. Les poussins premiers nés proviennent des nids contenant un, deux ou

trois oeufs, les deuxièmes poussins, de nids à 2 ou 3 oeufs et les derniers

êclos (troisièmes) de nids a 3 oeufs. Le tracé préalable d'autres courbes

moyennes de croissance a montré que la croissance des poussins de même rang

est semblable, peu importe le nombre d'oeufs pondus dans le nid.
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Tableau II: Equations de regressions linéaires multiples (P < 0,1) pour
estimer l'âge des poussins de l à 23 jours a partir de 4 varia-
blés indépendantes: le poids (P) en grammes et les longueurs
en centimètres du culmen(C), du tarse (T) et de la geme pri-
maire (Pr).

STERNES COMMUNES ENVOLEES

Age = -0,005 + 0,037 (P) + 0,403 (C) + 1,468 (T) + 1,390 (Pr) ± 2,3 jours
r2 = 0,989
N = 727

STERNES COMMUNES MORTES

Age = -0,035 + 0,035 (P) + 4,094 (C) - 0,632 (T) + 1,075 (Pr) + 3,4 jours
r2 = 0.968

N = 129

STERNES CONÎMUNES EN\/OLEES ET MORTES

»

Age = -0,025 + 0,035 (P) + 0,851 (C) + 1,250 (T) + 1,362 (Pr) ± 2,4 jours
r2 = 0,987
N = 856

STERNES ARCTIQUES ENVOLEES

Age = -0,018 + 0,053 (P) + 0,628 (C) + 1,082 (T) + 1,139 (Pr) ± 2,1 jours
r2 = 0,990
N = 111
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Tableau III: Equations de regressions linéaires multiples (P < 0,1) pour
estimer l'âge detpoussins de l à 23 jours à partir de deux
variables indépendantes: d'une part la longueur en cm de
la geme primaire (Pr) et d'autre part le poids (P) en grammes
ou la longueur du culmen (C) en centimètres.

STERNES COMMUNES ENVOLEES

Age = 0,303 + 0,102 (P) + 0,896 (Pr) ± 2,8 jours
r2 = 0,983
N = 727

Age = -0,003 + 3,944 (C) + 1,413 (Pr) ± 2,4 jours
r2 = 0,987
N = 727

STERNES COMMUNES MORTES

Age = 0,505 + 0,117 (P) + 0,843 (Pr) ± 4,0 jours
r2 = 0,955

N = 129

Age = -0,103 + 4,128 (C) + 1,437 (Pr) ± 3,5 jours

r2 = 0,965

N = 129

STERNES CONiMUNES ENVOLEES ET MORTES

Age = 0,335 + 0,104 (P) + 0,883 (Pr) ± 3,0 jours
r2 = 0,980
N = 856

Age = 0,012 + 3,978 (C) + 1,409 (Pr^ ± 2,6 jours
r2 = 0,984

N = 856



Tableau III (suite)

STERNES ARCTIQUES ENVOLEES

57

Age = 0,273 + 0,114 (P) + 0,681 (Pr) ± 2,8 jours
r2 = 0,983

N = 111

Age = -0,015 + 3,675 (C) + 1,358 (Pr) ± 2,4 jours
r2 = 0,987
N = 111
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Tableau IV: Comparaison de l'âge réel de poussins de sternes a celui obtenu
a partir des équations de regressions linéaires.

STERNE CCWUNE ENVOLEE » 184

A(« • 11 Jour»
Paid» • 100
Culnen • 2,05 ça
Tarse • 2.60 cr
9« prlB.ire • 2,60 0

STEBNE COMONE MORTE «233

Ag» • 11 jours
poida • as rr
Culaen • 1,90 a
Tin» • 2,45 c«
9« prl—ir. • 2,70 e»

STERNt *«mQ(jE ENVOLEE >:;?

Age • 11 jour»
Poids • 96 ir
Culnen • 2,00 cn
Tttît • 2.15 e.
9e pruuire • 3,85 ça

IntBUfall.
d« confianĉ

Intervalle
de confiance2

Intervalle
de confiance2

REGRESSIONS LINEAIRES SiyPlES

A- Sternes comunes envolîes: Poids
Culacn
Tint
9en» pr UM ir»

B- Sternes ccaanunes aortes: Poids
Culaen
T^rse
9eB< prunaire

C- Sternes comnunea envolées + aortea: Poids
Culaxn
Tar a a
géiu prunaire

D- Stemea arctiques envolîes: Poids
Culaen
Tarse

9<ne priaaire

13,91
14,47
16,05
10,51

14.01
14,54
15,
10,<7

* S,2
t 3,t
* 5,6
t 2,7

t 3,S
3,7

t S,7
t 3,0

11.90
12,68
13.29

'l

13,02
13,32
13,69
10,69

12,02
12,77
13,35
10,68

3,2
3,6
5,6
2,7

4.»
3,7
s,s
4.1

3,5
3,7
5,7

t 3.0

14,55
15,11
18.54
11.55

t 2,8
t 3.<
t 6,5
t 2.7

BEG3ESS["SS LIXÎAIBES "ULTIPLES * 4 VARIABLES

A- Sternes conatunes env-olïes

B- Sterr.es coBaune.s Rortes

C- Sternes coBnunes envolées + mortes

D-Sternes arctiques cnvolîes

11,90

12,01

t 2,3

t 2,4

11,25

12.11

11,34

t 2,3

t 3,4

t 2.4

13,04 t 2,1

RECRESSICNS LINEAIRES "ULTIPUS A 2 VAB1AILIS

A- Sternes coiaiunea envolïes

Poids + 9<"< prunaire
Culaen * 9»* priMire

B- Scemes connunea aortes

Poids + 9ea« pTimaxre
Culwn + 9<n< prinair»

C- Scemes comauncs envoKes + nortes

Poids + 9W priinair»
Culnen + 9<*< pruxir»

D- Sternes arcliquas envolîes

Poids * 9<«< pru»*lr«
Culnen + 9e"€ prunair»

12,80
11,76

13,03
11,83

* 2.8
t 2,4

t 3,0
t 2.6

11,49
11,31

l!,84
11,62

11.64
11,37

t 2,8
l 2,4

* 4.0
* 3,5

t 3.0
t 2,6

13,84
12.56

t 2,8
* 2,4

Agi en jouri

' P < 0,10; Inmalle en jours



Figure 2: Variations du poids moyen des premiers, deuxièmes
et troisièmes poussins de Sternes communes en fonc-
tion de l'âge.
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Figure 3: Variations de la longueur moyenne du culmen des
premiers, deuxièmes et troisièmes poussins de
Sternes communes en fonction de l'âge.
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Figure 4: Variations de la longueur moyenne du tarse des
premiers, deuxièmes et troisièmes poussins de
Sternes communes en fonction de l'âge.
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Figure 5: Variations de la longueur moyenne de la neuvième
primaire des premiers, deuxièmes et troisièmes
poussins de Sternes communes en fonction de l'âge.
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Figure 6: Variations du poids moyen des premiers, deuxièmes
et du troisième poussins de Sternes arctiques en
fonction de l'âge.
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Figure 7: Variations de la longueur moyenne du culmen des
premiers, deuxièmes et du troisième poussins de
Sternes arctiques en fonction de l'âge.
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Figure 8: Variations de la longueur moyenne du tarse des
premiers, deuxièmes et du troisième poussins de
Sternes arctiques en fonction de l'âge.
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Figure 9: Variations de la longueur moyenne de la neuvième
primaire des premiers, deuxièmes et du troisième
poussins de Sternes arctiques en fonction de l'âge.
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DISCUSSION

l- Les équations de régression

Les tableaux I, II et III donnent des équations de régression permet-

tant d*estimer l'âge des poussins de Sternes communes et arctiques. Nous ba-

sant sur les coefficients de correlation (r ) et les ecarts-type CSg), nous
trouvons que les équations résultant de regressions multiples à 4 variables

sont les meilleurs estimateurs de l'âge; viennent ensuite les équations issues

de régressions multiples à 2 variables et enfin les régressions simples. E-

lowe et Payne (1979) ont combiné des mesures de longueur du tarse, du culmen

et de l'aile pour obtenir une équation permettant d'estimer l'Sge de jeunes

goélands argentés ÇLariis argentattis') • Toutefois, l'emploi de la régression

multiple a 2 variables (neuvième primaire et culmen - ou poids) nécessité

moins de données que la regression multiple à 4 variables tout en étant pres-

que aussi précis. La prediction est moins bonne pour les trois premiers jours

puisque les rémiges sont alors absentes, mais leur absence permet d'affirmer

que l'individu a entre 0 et 3-4 jours d'âge.

Pour des poussins dont on ne connaît pas la destinée (S savoir

s'ils mourront ou parviendront à l'§ge de 23 jours et s'envoleront), on peut

penser qu'il est souhaitable d'utiliser les équations calculées à partir de

mesures de poussins morts et envoies car a l'intérieur d'une colonie il y

a toujours une certaine proportion de poussins qui meurent et l'on en tient

compte de cette façon.
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Ainsi, nous avons determine que des quatre variables mesurées la

neuvième primaire s'avëre le meilleur estimateur de l'âge, puisqu'il y a très

peu de recouvrement d'iine journée à l'autre. Le Croy et Collins (1972) sont

arrives à la même conclusion suite à des mesures de l'aile, de la 9 primaire,

de la queue, du tarse, du culmen et du poids sur des poussins de Sternes com-

munes et rosées ÇStema douga'il'ii.') . Dans leur étude sur le Carouge à êpau-

lettes ÇAgeîafus p1weni.Qeus~), Holcomb et Twiest (1971) ont trouve que parmi

35 variables la longueur totale de l'oiseau était le meilleur estimateur de

l'Sge, suivie des "alar projections", de la longueur de la première primaire

et de la longueur de la plume dorsale ("spinal").

Les equations de regression multiple a 2 variables basées sur la

longueur de la neuvième primaire et du culmen donnent des estimations de l'âge

des poussins de sternes un plu plus justes que les equations calculées avec la

longueur de la neuvième primaire et le poids, probablement parce que ce dernier

varie selon que l'oiseau pesé vient d'etre nourri ou non, d'éliminer des de-

chets, etc. Toutefois, le poids demeure, d'aprês nos données, un moyen compa-

râblé au culmen pour estimer l'âge des poussins. Certains auteurs rejettent

le recours a cette variable a cause de sa grande variabilité (Elowe et Payne,

1979) qui pourrait être causée par le manque de données. Après une étude sur

les Mouettes rieuses [LOPUS atrioiUa'), Hailman (1961) exclut le tarse pour

la même raison. En ce qui concerne Stema hirundo, nous observons surtout

des variations individuelles après le 12 jour alors que le tarse atteint sa

longueur maximale (fig. 4).

Les équations objets du présent travail constituent un moyen vala-

blé et rapide pour estimer l'âge de jeunes Sternes communes et arctiques.

Cependant il y a lieu de vérifier si elles peuvent être employées avec des
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données provenant de colonies de sternes autres que celles des îles de la Ma-

deleine. En d'autres termes, il y a lieu de se demander si la corissance des

sternes suit un patron unique peu influencé par les conditions environnemen-

tales.

Plusieurs auteurs ont remarque des différences significatives dans

le poids de poussins du même Sge lorsqu'ils comparaient des résultats prove-

nant de diverses colonies (Courtney et Blokpoel, 1980; Lemmetyinen, 1973) ou

recueillis lors de saisons différentes (Le Croy et Le Croy, 1974). L'insuf-

fisance de nourriture peut entraîner un ralentissement de la croissance en

poids (Lemmetyinen, 1972; Ashmole, 1963), puis de la croissance du culmen et

de l'aile (Ashmole, 1963 chez Stema fusoata; Le Croy et Le Croy, 1974). Les

mauvaises conditions météorologiques rendant la pêche difficile ou impossible

(Dunn, 1975; Hawksley, 1957; Langham, 1968), ainsi que le nombre de jeunes

dans un nid et leur rang dans la couvée (Kremer, 1973; Langham, 1972; Lemmety-

inen, 1972; Nisbet, 1975) limitent la quantité de nourriture disponible pour

un poussin, et de là, sa croissance. Pearson (1968) croit que des tempéra-

tures plus basses peuvent ralentir la croissance des poussins et expliquer le

poids plus faible de jeunes Sternes arctiques du nord de la Russie (données

de Belopolskii, 1957). De leur côté, Cymborowski et Szulc-Olechowa (1967) ont

remarque des différences de croissance entre des poussins de Sternes communes

élevés en milieux naturel et artificiel.

Plusieurs auteurs (Courtney et Blokpoel, 1980; Cymborowski et

Szulc-Olechowa, 1967; Kremer, 1973; Langham, 1972; Le Croy et Collins, 1972;

Lemmetyinen, 1973; Pearson, 1968) fournissent des données obtenues sur des

poussins de Sternes communes et arctiques. Cinq de ces études ont été rêali-

sees en présence de conditions alimentaires jugées abondantes ou suffisantes
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pour les poussins, comparables à celles observées lors de nos travaux aux îles

de la Madeleine (Chalifour, 1982 ). L'application de nos equations à ces don-

nées (annexe l), en particulier l'êquation de régression linéaire simple

à partir du poids (la plupart des auteurs ne fournissent que le poids), indi-

quent qu'elles permettent une bonne estimation de l'Sge des poussins de 17

jours ou moins, si on fait exception des données de Langham Ç1972'] pour les

3e poussins de la nichée (Sternes conmunes), la plupart morts de sous-alimen-

tation. Précisons cependant que dans ce dernier cas les résultats sont bons

si on applique l'equation obtenue î partir des Sternes communes mortes.

En conséquence, il est raisonnable de croire que les equations ob-

tenues à partir de données recueillies aux îles de la Madeleine puissent ser-

vir à estimer l'âge de poussins d'autres colonies (ou des mêmes colonies, mais

a d*autres saisons) pourvu que les conditions environnementales (surtout ali-

mentaires) soient comparables. Les équations obtenues à partir des sternes

"envolées" pourraient s'appliquer aux oiseaux élevés en de bonnes conditions

alimentaires. Les équations obtenues à partir de Sternes communes "mortes"

s'appliqueraient davantage aux oiseaux soumis à des conditions de sous-alimen-

tation qui sont souvent celles du dernier-né Ç3" poussin de la nichée chez la

Sterne commune) si on se base sur les données de Hawksley C1957), Langham

(1972) et Le Cray et Le Croy (1974). A cause de données insuffisantes, il

n'a pas été possible de formuler des équations pour les Sternes arctiques

"mortes".

2- Les courbes de croissance

En traçant les courbes de croissance, notre but était de voir si

les variations du poids, du culmen, du tarse et de la neuvième primaire en

fonction de l'âge étaient influencées par le rang du poussin dans la couvée.
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De façon générale, les premiers et seconds poussins de Sternes com-

niunes affichent des courbes de croissance fort semblables, distinctes de cel-

les plus basses qui caractérisent les 3" poussins, en particulier au cours

des dix premiers jours après l'êclosion (fig. 2 à 5). Langham (1968) a cons-

tatê le mSme phénomène. Ces courbes sont le reflet d'un taux de mortalité

plus élevé au cours de la première semaine de vie des 3 poussins (Parsons,

1970 chez LŒPUS cœgentatus). De fait, 47% des données utilisées pour tracer

les courbes de croissance des 3" poussins proviennent de poussins morts et

87,5% d'entre eux sont morts au cours de leur première semaine de vie. La

plupart seraient morts d'inanition, cela malgré l'abondance de nourriture au

cours de l'etê de 1978 (Chalifour, 1982 ): les pentes ("b") des courbes de

croissance des Sternes communes mortes d'inanition sont significativement dif-

férentes de celles des Sternes conununes envolées. Enfin, a la naissance

(jour l), le poids des Sternes communes "mortes" est significativement infe-

rieur à celui des sternes "envolées", ce qui entraîne des écarts de taille

entre les jeunes, défavorisant le dernier-nê. L'absence de synchronisme à

l'êclosion amplifie davantage ce phénomène. Le troisième oeuf êclot génêra-

lement quelques jours après les autres et le poussin se trouve défavorise par

son âge et sa petitesse face à ses aînés qui, plus gros, savent mieux stimu-

1er les parents à les nourrir et monopolisent davantage la nourriture (Holcomb

et Twiest, 1971; Langham, 1972; Le Croy et Le Croy, 1974; Lemmetyinen, 1972;

Kremer, 1973; Nisbet, 1975).

Lorsque le 3 poussin survit S sa première semaine d'existence où

la compétition est forte, son rythme de croissance en poids devient compara-

blé à celui des Iers et 2e poussins dès la deuxième semaine (fig. 2), mais
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son culmen et sa neuvième primaire croissent un peu moins vite jusqu'à l'en-

vol (fig. 3 et 5). Il en est de même de la croissance de son tarse (fig. 4)

qui se stabilise quelques jours après celui des autres. Comme nous l'avons

mentionne plus haut, la sous-alimentation peut influencer la croissance du

culmen, du tarse et des rémiges CAshmole, 1963).

Nous devons apporter quelques comnentaires particuliers en ce qui

a trait aux courbes de croissance de la Sterne arctique (fig. 6 à 9). Il im-

porte de signaler qu'un nombre restreint d'oiseaux furent étudies et que les

courbes illustrant les variations du 3" poussin sont basées sur un êchantil-

Ion ne comportant qu'un seul poussin; cela explique la majorité des fluctua-

tions. De plus, rappelons que cette espèce ne constitue que 5% des sternes

nichant aiix sites étudies.

Il ressort que les 1ers poussins ont généralement des courbes de

croissance plus élevées que les 2e (et le 3e) poussins (Lemmetyinen, 1972).

En 1978, la plupart des Sternes communes (63% des nids) pondaient 3 oeufs a-

lors que les Sternes arctiques (78% des nids) en pondaient 2 (Chalifour, 1982 ).

Nous retrouvons donc un phénomène semblable chez les deux espèces: le der-

nier-nê (2 ou 3e poussin, selon le cas) a souvent une croissance plus lente
que le ou les aînés.

La superposition des graphiques (fig. 2 â5 et 6â9) et le test

sur les pentes ("b") des équations de régression linéaire simple (annexe 2)

montrent que la croissance en poids et celle du culmen sont moins accentuées

chez la Sterne arctique, dont l'adulte pèse en moyenne 104 g par opposition
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aux 125 g de la Sterne commune (Pearson, 1968). Par contre, la 9e primaire

croit plus rapidement chez Stema payadisaea. Cependant, beaucoup plus court

chez la Sterne arctique et de longueur significativement plus faible à la

naissance que chez la Sterne coinmune (fig. 4 et 8; annexe 3), le tarse de-

meure, des quatre variables étudiées, le caractère le plus sûr pour differen-

cier les deux espèces.
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CONCLUSION

Des quatre variables examinées au cours de la présente étude, les

longueurs de la neuvième primaire et du culmen sont les paramètres qui per-

mettent la meilleure estimation de l'âge des sternes.

Les équations issues de la régression linéaire multiple intégrant

ces deux variables indépendantes constituent un excellent moyen d'estimer l'S-

ge des Sternes communes et arctiques: elles sont plus précises que celles

issues de la regression linéaire simple et nécessitent moins de données que

la régression linéaire multiple à quatre variables. De plus, il semble que

les équations calculées puissent être appliquées à des données provenant d'au-

très colonies pourvu que les conditions d'alimentation des poussins soient

comparables à celles qui prévalaient aux îles de la Madeleine en 1978 (i.e.

nourriture abondante^.

Le poids et les longueurs du tarse, du culmen et de la neuvième

primaire sont influencés par la quantité de nourriture ingurgitée par les

jeunes. Ainsi, les sternes sous-alimente es ont un taux de croissance plus

lent, se traduisant par des courbes de croissance plus basses. Aux îles de

la Madeleine où la nourriture était abondante, nous remarquons un tel phëno-

mène de ralentissement de la croissance en particulier chez les 3 poussins

de Sternes coimnunes, lesquels ont dû subir la competition de leurs frères aî-

nés, plus gros.

De façon générale, en dépit de la petitesse de nos échantillons,
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les mêmes conclusions s'appliquent aux Sternes arctiques. Cependant, la crois-

sance des deux espèces est différente.
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Annexe 1: Estimation de l'âge de poussins de sternes a partir de données
de divers auteurs.

l) COURTNEY ET BLOKPOEL (1980)

- Steme commune

- nourriture abondante

Age
(jours)

15

15

15

Poids
(gr)

125,4

126,0

122,2

Age estime
(jours)

17,57

17,66

17,11

Intervalle de confiance: ± 3,2 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)

2) CYMBOROWSKI ET SZULC-OLECHOWA (1967)

Sterne commune

- milieu naturel

- données tirées de graphiques

Age
(jours)

3

8

11

16

Poids
(gr)

26

60

92

119

Age estime
(jours)

3,26

8,15

12,76

16,65

Intervalle de confiance: ±3,2 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)
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Annexe l (suite)

2) CYMBOROWSKI ET SZULC-OLECHOWA (1967) (suite)

Age
(jours)

l

6

16

Culmen
(cm)

1,05

1,55

2,20

Age estime
(jours)

2,56

8,52

16,25

Intervalle de confiance: ± 3,6 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)

Age
(jours)

2

6

11

Tarse

(cm)

1,625

1,95

2,15

Age estime
(jours)

-1,90

4,08

7,76

Intervalle de confiance: ± 5,6 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)

3) KREMER (1973)

Sterne commune

- nourriture abondante

Age
(jours)

l

3

5

11

15

17

21

Poids
Cgr)

15,8
22,0

35,0

81,1

103,2

110,7

116,0

Age estimé
(jours)

1,79
2,68

4,55

11,19

14,37

15,45

16,21

Nids a 2 oeufs

Intervalle de confiance: ± 3,2 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)
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Annexe 1 (suite)

3) KREMER (1973)(suite)

Age
(jours)

l

3

5

11

15

17

21

Poids
Cgr)

15,5

21,2
32,6

73,4

89,8

88,8

100,2

Age estime
(jours)

1,74
2,56

4,21
10,08

12,44

12,30

13,94

Nids a 3 oeufs

Intervalle de confiance: ± 3,2 jours

Avec regression linéaire simple
(S. communes envolées)

Age
(jours)

l

3

5

11

15

17

21

Poids
(gr)

16,4

21,2

31,9

68,4

83,1

88,6

96,5

Age estime
(jours)

1,87

2,56

4,10

9,36

11,48

12,27

13,41

Nids a. 4 oeufs

Intervalle de confiance: ± 3,2 jours

Avec regression linéaire simple
(S. communes envolées)
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Annexe 1 (suite)

4) LANGHAM (1972)

- Sterne commune

- nourriture abondante en 1967

- étude 1965-1967: 3e poussin mort d*inanition

Age
(jours)

l

3

5

11

15

17

21

Poids
(gr)

15,7

23,4

35,6

80,5

105,2

111,7

123,5

Age estime
(jours)

1,77
2,88

4,64

11,10

14,66

15,60

17,30

Nids à 2 oeufs, 1er poussins
Intervalle de confiance: ± 3,2 jours
Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)

Age
(jours)

l

3

5

'11

15

17

21

Poids
(gr)

13,4

21,5

27,6

77,6

98,5

117,8

122,8

Age estime
(jours)

1,44

2,61

3,49

10,69

13,70

16,47

17,19

Nids a 3 oeufs, 2e poussins

Intervalle de confiance: ± 3,2 jours
Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)
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Annexe 1 (suite)

4) IANGI-IAM (1972) (suite)

Age
(jours)

l

3

5

11

15

17

21

Poids
Cgr)

13,4

15,0

18,1

41,5
90,0

101,7

114,1

Age estime
(jours)

1,44

1,67

1,97

5,49

12,47

14,16

15,94

Nids a 3 oeufs, 3e poussins

Intervalle de confiance: ± 3,2 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)

Age
(jours)

l

3

5

11

15

17

21

Poids
(gr)

13,4

15,0

18,1

41,5

90,0

101,7

114,1

Age estime
(jours)

2,64

2,87

3,31

6,66

13,59

15,27

17,04

Nids à 3 oeufs, 3e poussins

Intervalle de confiance: ±4,8 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes mortes)
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Annexe 1 (suite)

5) LE CROY et COLLINS (1972)

Sterne commune

- nourriture abondante en 1968

Age
(jours)

Poids
(gr)

Age estime
(jours)

l

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

14,9

21,4
33,9

40,6

51,8

69,7

80,2

93,3

105,3

103,3

97,2

1,66

2,59

4,39

5,36

6,97

9,55

11,06

12,95

14,67

14,39

13,51

6) LEMMETYINEN (1973 )

Sterne commune

- nourriture suffisante

- données tirées de graphiques

Intervalle de confiance: + 3,2 jours

Avec regression linéaire simple
(S. communes envolées)

Age
(jours)

l

3

5

11

15

17

Poids
Cgr)

15,5

26

38

91

110

121

Age estimé
(jours)

1,74
3,26

4,98

12,62

15,35

16,94

Intervalle de confiance: ± 3,2 jours

Avec régression linéaire simple
(S. communes envolées)
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Annexe 1 (suite)

7) LEMMETYINEN (1973 )

- Sterne arctique

- nourriture suffisante

- données estimées à partir de graphiques

Age
(jours)

Poids
(gr)

Age estime
(jours)

l

3

5

11

15

17

13

20

30

73

94,5

104,5

1,68

2,77
4,32

10,98

14,32

15,87

8) PEARSON (1968)

- Sterne arctique

- nourriture abondante

Intervalle de confiance: ± 2,8 jours

Avec régression linéaire simple
(S. arctiques envolées)

Age
(jours)

l

3

5

7

9

11

13

15

17

19

Poids
Cgr)

17

23

36

48

59

72

87

98

103

105

Age estime
(jours)

2,30

3,23

5,25

7,10

8,81

10,83

13,15

14,86

15,63

15,94

Intervalle de confiance: +2,8 jours

Avec regression linéaire simple
(S. arctiques envolées)
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ARTICLE TROISIEME

REPRODUCTION DE LA STERNE COMMUNE ÇSTEKNA HIRUNDO L.) ET DE LA STERNE

ARCTIQUE (5. PAEADISAEA PONTOPP.) AUX ILES DE LA MADELEINE, QUEBEC
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SOMMAIRE

Au cours de l'été de 1978, nous avons étudie la reproduction

des Sternes communes ÇStema hirundo} et arctiques (5. paradî.saea'} ayant

niché sur deux îlots de la lagune du Havre aux Basques, îles de la Made-

leine, Québec.

La Sterne commune a pondu, en moyenne, 2,64 oeufs par nid et

mené 1,32 jeunes par nid jusqu'à l'envol. Le succès d'êclosion paraît lié

à la taille de la couvée, mais non le succès d'envol. Habituellement, les

poussins de Sterna Tvirundo étaient capables de voler vers l'âge de 26 jours.

Avec une couvée moyenne de 2,00 oeufs par nid, la Sterne arcti-

que a produit 1,33 jeunes à l'envol par nid, ce qui dépasse les résultats

publiés les plus élevés.

L'abondance des proies disponibles nous apparaît comme l'un des

facteurs ayant contribué au succès des deux espèces de sternes aux îles de

la Madeleine.
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INTRODUCTION

Plusieurs études ont porte sur la reproduction des Sternes com-

munes ÇStema hi-rundo L.) et arctiques (5. paz'adisaea Pontopp.) en Europe

et en Amérique du Nord (Burger et Lesser, 1979; Coulson et Horobin, 1976;

Courtney, 1977; Haymes et Blokpoel, 1978; Lemmetyinen, 1973; Marris, Hun-

ter et McElman, 1976). Cependant, chacune d'elles se distingue, soit par

les caractéristiques des colonies visitées, le moment de l'étude, ou en-

core par l'aspect particulier sous lequel l'auteur a aborde le sujet.

Ainsi, Burger et Lesser (1979) ont effectué leurs travaiix sur

des Sternes communes nichant dans les marais sales du New Jersey; Coulson

et Horobin (1976) se sont attardes à l'influence de l'âge des parents sur

le succès de reproduction, Connors et al. (1975), sur l'effet des métaux

lourds. D'autres ont voulu développer des méthodes de travail sur le ter-

rain (Nisbet et Drury, 1972).

Mais jusqu'à maintenant, aucune étude de reproduction n'a été

faite sur les colonies de sternes des îles de la Madeleine qui comptent

quelques milliers d*individus. Le but du présent document est donc de com-

parer les succès de reproduction des Sternes communes et arctiques des îles

de la Madeleine à celui de diverses autres colonies.
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MATERIEL ET METHODE

Bien que les Sternes communes et arctiques nichent en plusieurs

points tout autour des îles de la Madeleine, Québec (47° 14' a 47 39' N;

62 01' a 62 23' W), nous avons limite notre étude a deux îlots de faible

superficie (en plan, HB-1 = 18 000 et HB-3 =- 8 700 m approximativement)

de la lagune du Havre aux Basques (fig. l) relativement faciles d'accês,

soit en embarcation par le côté sud-est, soit à pied par le côte nord.

Ces îlots sont constitues de dunes mobiles couvertes par Arrmophi'la

brevili-gulaba, alors que le littoral vaseux était occupé par de la vegetation

de près sales. Les près sales réunissent divers "groupements végétaux,

ordonnes en zones parallèles déterminées par la fréquence et la durée des

inondations..." (Grandtner, 1966).

A la fin du mois de juin 1978, nous avons dénombre 87 nids de ster-

nés sur HB-1, alors que nous en comptions 581 sur HB-3. Ces deux îlots ont

été choisis parce qu'ils présentaient des valeurs très différentes en ce qui

concerne la densité des nids (HB-1 ^ 0,005 nid/m2; HB-3 ^ 0,07 nid/m2; dans

ce dernier cas, la densité est sous-êvaluêe puisque la majorité des nids é-

taient regroupés dans la partie ouest de l'îlot HB-3).

Du 13 juin au 15 août 1978, nous avons suivi revolution de 193 nids

de Sternes connnunes ÇStema îiirundo') et arctiques (5. paradî.saea'}. L'espace



Figure 1: Localisation des deux sites d'êtude (îlots HB-1
et HB-3) dans la lagune du Havre aux Basques aux
îles de la Madeleine.
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autour de 75 de ces nids a été limite par des enclos individuels (ci-aprês

nommes "nids-enclos"), ce qui nous a permis de connaître la destinée des pous-

sins (morts ou envoies). Chacun de ces enclos, d'une superficie de 2,3 m2

(25 pieds ) environ, était délimite par une enceinte de grillage à mailles de

25 mm (un pouce) d'une hauteur de 45 cm (18 pouces), mais enfouie dans le sol

jusqu'à une profondeur de 15 cm (6 pouces). Quatre baguettes de bois enfilées

dans les mailles et plantées dans le sol assuraient le maintien des murs sou-

pies. Pour empêcher les très jeunes poussins de sterne de s'échapper en pas-

sant à travers des mailles, nous avons broche à l'extérieur, au bas et tout

autour de chacun des enclos, une bande de plastique de 15 cm de haut; des

remparts de sable permettaient à la bande de plastique d'etre bien appuyée

contre le grillage empêchant ainsi que les jeunes puissent sortir et rester

coincés. L'emplacement des 118 autres nids Cci-aprês nommés "nids-piquets")

était indique par un piquet muni d'tine étiquette sur laquelle nous inscrivions

tout changement constate dans le nid, de même que la date de ce changement.

Nous assumions qu'il y avait eu êclosion lorsque le nombre dtoeufs dans le

nid diminuait; ainsi, nous notions 100% d'êclosion pour un nid portant des

oeufs et trouve subsêquemment vide. Un jeune poussin reste sur le nid nous

permettait d'identifier 1'espèce nichante, mais en l'absence de jeune, le nid

était classé "indéterminé". Les Sternes communes représentant 95% des sternes

établies sur HB-], et HB-3, nous avons combine les données des nids-indêtermi-

nés avec celles des nids de Stema Tvirundo (Nous avons fait de même pour les

nids-enclos où il n'y a pas eu d'êclosion).

Certains nids étaient situés dans l'ammophile, d'autres dans les

près sales et quelques-uns dans des zones sablonneuses, dêpourvzies de
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végétation. Nous faisions la vérification des nids aux deiix jours, menant

parallèlement une étude de la croissance des poussins en enclos.

Les divers aspects du succès de reproduction (% d'êclosion, êclo-

sion par nid, etc.) sont ceux employés par Haymes et Blokpoel (1978).
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RESULTATS

Les données concernant les succès de reproduction des sternes en

fonction du nombre d'oeufs par couvée sont fournies aux tableaux l et II.

Le succès de reproduction total (ou nombre moyen de jeunes à l'en-

vol par nid), établi a partir des nids-enclos, est de 1,32 jeunes par nid

pour les Sternes communes et de 1,33 pour les Sternes arctiques. D'autre

part, Steï^na Tîi-rundo pond en moyenne 2,64 oeufs par nid, alors que Stema

paradisaea en pond 2,00.

Pour ce qui est des nids-piquets, les résultats sont similaires

aux précédents avec des couvées moyennes de 2,72 oeufs par nid pour Stema

hirundo et de 2,07 oeufs par nid pour Sterna paradisaea.

Nous avons comparé, à l'aide du test "t" de Student, le succès de

reproduction des îlots HB-1 et HB-3, ainsi que celui des nids-enclos et des

nids-piquets, pour chacune des deux espèces d'oiseaux (tableaux III et IV) .

Dans tous les cas, nous concluons que les succès de reproduction ne sont pas

significativement différents au seuil de P< 0,10.

Nous avons complété cette étude avec le calcul de l'âge moyen à

l'envol, de la mortalité juvénile et de la date du pic d'êclosion (fig. 2 à

6). Nous considérons "envolé" un jeune ayant quitte l'enclos après l'âge de

17 jours, puisque les oiseaux ne pouvaient s*enfuir en escaladant la clSture,

Les Sternes communes s'envolaient vers l'âge de 26 jours (30% des poussins à
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26 jours et plus de 80% entre 24 et 29 jours), alors que les Sternes arctiques

s'envolaient vers l'âge de 24 jours. Plus de 51% des morts sont survenues

au cours des huit premiers jours suivant l'éclosion. Le pic d'éclosion a eu

lieu au m?me moment (10-11 juillet) chez les deux espèces de sternes. Les

oeufs des nids-enclos ont éclos un peu plus tôt que ceux des nids-piquets.
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Figure 2: Variation du nombre de poussins en fonction de
l'âge à l'envol chez la Sterne commune.
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Figure 3: Variation du nombre de poussins en fonction de
l'âge a l'envol chez la Sterne arctique.
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Figure 4: Variation du nombre de poussins morts en fonction
de l'âge chez la Sterne commune. Les données sont
regroupées en classes de 2 jours.
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Figure 5: Variation estivale du nombre d'oeufs êclos chez
la Sterne commune en 1978. Les données de HB-1
et HB-3 ont été regroupées en fonction de pêrio-
des de 2 jours.
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Figure 6: Variation estivale du nombre d'oeuf s êclos chez
la Sterne arctique en 1978. Les données de HB-1
et HB-3 ont été regroupées en fonction de pêrio-
des de 2 jours.
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DISCUSSION

l- Influence des enclos

En aménageant des enclos, nous avons limite arbitrairement l'es-

pace autour de chaque nid et freine la dispersion des poussins jusqu'à ce

qu'ils puissent voler. Afin de verifier si une telle méthode était suscep-

tible d*influencer le succès de reproduction au point qu'il ne soit pas

représentatif de la colonie, nous avons suivi revolution de plusieurs nids

non clSturés. Il appert que la presence des enclos n'a pas modifie les

comportements de ponte et d'incubation de l'une ou l'autre espèce de sterne,

puisque les nombres moyens d'oeuf s par couvée et les pourcentages de suc-

ces d'éclosion des nids-enclos et des nids-piquets ne sont pas significa-

tivement différents (tableaux III et IV).

D'autre part, même si nous n'avons aucune donnée en ce qui con-

cerne la survie et l'envol des jeunes provenant des nids non clôtures, nous

ne croyons pas que les enclos aient eu un effet marque (positif ou négatif)

sur les jeunes. Bullough (1942) mentionne que chez la Sterne arctique les

poussins âgés d'un jour partent à l'aventure et apprennent ainsi, en 2 ou

3 jours, leurs limites territoriales qu'ils ne franchiront plus avant l'en-

vol. Il se peut que les enclos aient protégé certains poussins lors de

leurs explorations autour du nid, leur évitant ainsi les coups de bec in-

f liges aux intrus par les adultes détenteurs des territoires voisins.
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Globalement, il semble que l'impact des enclos individuels (un

par nid) sur le succès de reproduction soit négligeable, ainsi que l'ont

observe Nisbet et Drury (1972). Nous assumons donc que les succès de re-

production présentes, bases sur les données des nids-enclos, sont reprê-

sentatifs de l'ensemble de la colonie pour la période de nidification hS-
tive de 1978.

2- Influence de la densité des nids

Les résultats obtenus sur les îlots HB-1 et HB-3 où la densité

des nids était respectivement faible et élevée en 1978 ne sont pas signi-

ficativement différents Ctableaux III et IV). Ceci nous permet d'avancer

l'idée que la densité des nids et le succès de reproduction ne sont pas

liés. Lagrenade et Mousseau Cl981) sont arrives à la même conclusion au

sujet du Goéland à bec cercle ÇLarus deta^arensis'} . Ainsi, puisque d' au-

très paramètres tels la situation géographique, l'accessibilité aux sites

de pêche et la végétation présente, étaient semblables pour HB-1 et HB-3,

nous avons réuni les données des deux îlots pour obtenir des succès de re-

production globaux pour chacune des deux espaces de sterne [tableaux l et
II).

3' Succès de reproduction

a) Sterne commune
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Chez les Sternes communes, les niches de 3 oeufs dominent, ce

qui nous donne une couvée moyenne (nombre moyen d'oeufs/couvëe) de 2,64

oeufs par nid (tableau I) . De nombreux auteurs ont obtenu des résultats

semblables (Courtney, 1977; Jones, 1906; Langham, 1972; Le Croy et Le Croy,

1974; Morris et Hunter, 1976; Morris, Hunter et McElman, 1976; Nisbet et

Drury, 1972; Palmer, 1941). Lemmetyinen (1973 a) et Haymes et Blokpoel

(1978) mentionnent même des couvées moyennes de 2,9 oeufs par nid. Par

centre. Hays C1970), Cooper, Hays et Pessino (1970), ainsi que Kremer (1973)

notent des couvées moyennes inférieures à 2 oeufs par nid. Cooper, Hays

et Pessino (1970) expliquent leurs faibles résultats par le fait qu' ils

ont étudie une colonie encore jeune où il aurait manque d'adultes expêri-

mentes. De son côté, Kremer (1973) a effectue ses travaux en juillet et

août lors de la seconde période de nidification, et plusieurs chercheurs

ont observe une baisse de la taille de ponte lors de la nidification tar-

dive (Cooper, Hays et Pessino, 1970; Gochfeld, 1977). Selon Gochfeld

(1977), si la quantité de nourriture disponible est faible, les couvées

comportent moins de 3 oeufs. Si la plupart des Sternes communes des îlots

étudies ont pondu trois oeufs en 1978, c'est peut-être parce que les proies

étaient abondantes ÇChalifour, 1982) au moment de la ponte, comme elles

le furent tout au long des semaines suivantes.

Si nous considérons le succès d'êclosion, nous voyons qu'il aug-

mente avec la taille de la couvée chez la Sterne commune, atteignant 87%

pour les nids à 3 oeufs (tableau I). Le succès d'éclosion de notre seul

nid a 4 oeufs fut de 75%. Courtney (1977) et Lemmetyinen (1973 a) ont re-
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marque le même phénomène, et ce dernier a obtenu, pendant trois ans sur

quatre, des succès globaux comparables aux nôtres (83,9%). Ainsi, nos rê-

sultats concordent avec ceux de Marris, Hunter et McElman (1976) qui mon-

trent une relation directe entre la taille de la couvée et le succès d'é-

closion, les nichées les plus grandes étant celles ou le taux d'éclosion

est le plus élevé. De façon générale, les succès d'êclosion observés sur

HB-1 et HB-3 s'apparentent a ceux rapportes par d'autres auteurs (Haymes

et Blokpoel, 1978; Kremer, 1973; Le Croy et Collins, 1972; Morris et Hun-

ter, 1976), et ils semblent donc normaux.

Cependant, il ne paraît pas y avoir de lien entre la taille de

la couvée et le succès d'envol (Morris, Hunter et McElman, 1976) si on le

considère par rapport aux oeufs êclos; les valeurs sont respectivement ê-

gales a 50%, 57,1% et 60,8% pour les nids a 1,2 et 3 oeufs Ctableau I) .

Il y a un lien direct, par contre, entre le succès a l'envol et la taille

de la couvée, si on considère le succès a l'envol par rapport aux oeufs

pondus.

Notre succès de 1,32 jeunes à l'envol par nid pour l'ensemble

des couvées étudiées sur HB-1 et HB-3 correspond aux résultats de Rremer

(1973), Langham (1968) et Leinmetyinen (1973 a). Il est également semblable

à celui constaté par Courtney C1977) chez des Sternes communes ayant niche

tSt en saison, sur un substrat de sable dépose artificiellement dans le cas

d'une colonie du lac Erie. Au cours de la même saison, ce même auteur a

d'autre part observe une productivité un peu plus élevée chez les couples
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de Sterna Tvirundo établis sur la roche ou le gravier; ses résultats sont com-

parables à ceux de Haymes et Blokpoel (1978) et Nisbet et Drury (1972) qui

rapportent respectivement des valeurs de 1,45 à 2,00 et de 0,00 à 2,10 jeunes

par nid selon les colonies. Dans l'ensemble, les colonies de Sternes com-

munes de la lagune du Havre aux Basques nous apparaissent "en santé", leur

succès de reproduction total (1,32 jeunes par nid) s'avérant supérieur à ce-

lui signalé par plusieurs auteurs (Burger et Lesser, 1979; Connors et aï.,

1975; Gochfeld et Ford, 1974; Le Croy et Col l ins, 1972; Morris, Hunter et

McElman, 1976) pour de nombreuses colonies des Grands Lacs et de la c8te est

des Etats-Unis.

b) Sterne arctique

Pour ce qui est des Sternes arctiques, le nombre très restreint de

nids observes appelle davantage de réserve. Nous avons trouve des couvées à

un et trois oeufs, mais les couvées de deux oeufs sont les plus nombreuses,

ce qui résulte en une couvée moyenne de 2,00 oeufs par nid (tableau II).

Cette valeur et celles de 2,03 et 2,1 oeufs par nid rapportées par Lemmetyinen

(1973a, 1973b) sont donc plus élevées que toutes les autres, qui varient de

1,19 à 1,87 oeufs par nid, mentionnées par Bengston (1971), Coulson et Horo-

bin (1976), Drury (1960), Eklund (1944), Evans et McNicholl (1972), Hawksley

(1957), Langham (1968) et Lemmetyinen (1972). Coulson et Horobin (1976) ont

trouve que les plus jeunes Sternes arctiques pondaient en moyenne moins d'oeufs

que les sternes plus âgées, la couvée moyenne étant maximale chez le groupe

d'âge de 6 a 8 ans.
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En ce qui concenie le succès d'êclosion, les données ne montrent

pas les mêmes tendances que chez la Sterne commune en fonction de la taille

de la couvée (tableau II). Quant au succès à l'envol, les deux nichées de

l et 3 oeiifs ont connu des succès de 100%, et les sept couvées de 2 oeufs
ont mené 3 l'envol en moyenne 1,14 jeunes par nid (tableau II). Ainsi, avec
un résultat de 1,33 jeunes par nid, en dépit de couvées de taille inférieure,
Sterna parad'isaea serait aussi productive que S. kùrundo dans la lagune du

Havre aux Basques.

Si on fait exception des données de Langham (1968) qui rapporte un

succès d'éclosion de 87,7% et un succès d'envol par oeuf pondu de 79,4%, nos
valeurs moyennes (succès d'éclosion de 94,4%; succès à l'envol par oeuf pondu
de 66,7% et succès à l'envol de 1,33 jeunes par nid) sont donc plus élevées

que toutes les autres publiées qui varient de 31 à 72,9% en ce qui concerne
le succès d'eclosion (Bengston, 1971; Coulson et Horobin, 1976; Hawksley,
1957; Langham, 1968; Lemmetyinen, 1973a), de 17 à 38% quant au succès d'envol
par oeuf pondu CCoulson et Horobin, 1976), et de 0,24 à 0,91 jeunes à l'envol
par nid (Coulson et Horobin, 1976; Hawksley, 1957; Langham, 1968; Lemmetyinen,
1973a).

Selon Coulson et Horobin (1976), en plus de la taille de la couvée,

le succès de reproduction dans son ensemble (nombre d'oeuf s êclos et nombre
de jeiines qui s'envolenJE par nid) est supérieur chez les Sternes arctiques
d'âge plus avance. Cependant, l'âge des parents ne peut pas §tre le seul
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facteur responsable de l'excellent succès de reproductiûn que nous avons en-

registre, puisque les meilleurs résultats obtenus par Coulson et Horobin

(1976) chez les Sternes arctiques de plus de 8 ans se situent loin derrière

les nôtres. Dans la lagune du Havre aux Basques, l'abondance des proies au

cours de l'été de 1978 (Chalifour, 1982) a pu contribuer à la survie d'un

plus grand nombre de poussins, particulièrement chez les couvées contenant

plus d'un oeuf (Lemmetyinen, 1973a).

Toutefois, nous ne pouvons attribuer les succès de reproduction de

Sterna parad-isaea sur HB-1 et HB-3 a un ou deux facteurs seulement. Sans

doute faudrait-il considérer les conditions climatiques prévalant en 1978,

les dates de ponte, le synchronisme d'êclosion, la prédation, le substrat et

le couvert vegetal, la taille de la colonie, etc. De plus, il ne faut pas

négliger le fait que nous n'avons observe que 9 nids.

4- Age à l'envol

Lorsque nous ne retrouvions plus à l'intérieur de l'enclos une jeune

sterne âgée de plus de trois semaines, nous la considérions envolée. Après

quelques hesitations, nous avons également classe "envoles" cinq poussins â-

gés de 17 a 20 jours. Les poussins plus jeunes qui manquaient a l'appel a-

valent généralement moins de quatre jours, et avaient pu s'échapper en passant

au travers des mailles de la clôture. Quant aux prédateurs, ils étaient pra-

tiquement inexistants; compte tenu de la situation des îlots, seuls les goê-

lands et les humains étaient des prédateurs potentiels, mais peu dangereux.
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Pour l'ensemble des nids étudies, l'Sge moyen à l'envol est de près

de 26 jours (fig. 2) pour les Sternes communes et de 24 jours (fig. 3) pour

les Sternes arctiques. Plus de 80% des Sternes communes ont quitté l'enclos

entre l'âge de 24 et 29 jours. L'envolêe la plus tardive a eu lieu à 33 jours.

Considérant comme normal que les poussins s'envolent entre 22 et 28 jours,

Nisbet et Drury (1972) notent que les Sternes communes qui partent entre 25

et 33 jours sont les derniers-nés "retardes" des couvées a 3 oeufs. Ils ont

aussi considéré comme victime d'un prédateur tout jeune disparu avant l'âge

de 22 jours. En ce qui concerne les sternes de la lagune du Havre aux Bas-

ques, nous ne pouvons conclure aussi catégoriquement dans le même sens pour

les raisons données précédemment a propos de la prédation. Nous pensons plu-

tQt que des vents particulièrement forts certains jours ont aide les plus

jeunes sternes (qui s'exerçaient a voler) a quitter l'endos. Jones (1906)

affirme que les poussins peuvent voler faiblement des l'âge de 8 jours. Par

centre. Palmer C1941) donne 30 jours comme temps de développement précédant

l'envol. De toute façon, nos résultats demeurent dans la moyenne et concor-

dent avec ceux de Le Croy et Collins (1972) qui ont observe l'envol de 13

Sternes communes entre 20 et 29 jours après l'eclosion. Généralement, Stema

îiiï'undo est jugée "envolée" si elle atteint l'Sge de 21 jours (Courtney, 1977;

Haymes et Blokpoel, 1978; Marris, Hunter et McElman, 1976); quelquefois, les

auteurs considèrent 23 jours comme âge minimal pour l'envol (Kremer, 1973;

Le Croy et Le Croy, 1974).

5- Mortalité

La figure 4 indique clairement que le taux de mortalité des Sternes
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communes est à son niveau le plus élevé lors de la première semaine d'exis"

tence des poussins: plus de 51% des jeunes sont morts alors qu'ils étaient

âges entre l et 8 jours. Le reste de la mortalité se repartit sur 26 jours.

Tous les chercheurs sont d'accord pour dire que la première semaine suivant

l'êclosion est la plus critique pour les jeunes Sternes communes et arctiques

(Bengston, 1971; Courtney, 1977; Hawksley, 1957; Kremer, 1973; Langham, 1968,

1972; Le Croy et Collins, 1972; Morris, Hunter et McElman, 1976; Palmer,

1941; Power, 1964). On a constate le même phénomène chez Larus argentatus

(Parsons, 1970) et les causes de mortalité semblent les mêmes que pour les

Sternes communes et arctiques.

Le plus souvent, les poussins meurent d'inanition, par manque de

nourriture et/ou de soins parentaux (Bengston, 1971; Langham, 1972; Le Croy

et Collins, 1972; Parsons, 1970). Habituellement, c'est le plus jeune de la

couvée qui est élimine (Hawksley, 1957; Langham, 1968). Mais d'autres fac-

teurs comme la prédation, la maladie, ou l'exposition aux intempéries peuvent

jouer (Langham, 1972). On pourrait penser aussi à l'insolation. Palmer

(1941) rapporte que le système de regulation de la température corporelle des

poussins de Stema hirundo n'est pas suffisamment développe pour protéger les

jeunes des écarts de température, lors de la première semaine, ce qui résulte

en un taux de mortalité plus élevé.

6- Pic d'eclosion

Aux deux colonies étudiées, plus de 73% des oeufs ont eclos entre

les 2 et 13 juillet en 1978 (fig. 5). Cependant, nous avons observe des
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êclosions jusqu'au 15 août, ce qui laisse supposer des pontes hâtives plus

concentrées et des pontes tardives plus dispersées. Ainsi que l'ont observe

Lagrenade et Mousseau (1981) chez les Goélands à bec cerclé ÇLarus deîccDa-

rensis}, le synchronisme est beaucoup plus grand lors des pontes hâtives, ce

qui facilite l*incubation et entraîne un meilleur succès d'êclosion. Etant

donné que la majorité des oeufs des nids-enclos ont êclos t6t en juillet

(fig. 5), nous pouvons expliquer le succès d'êclosion élevé par le syn-

chronisme qui a préside S la ponte hâtive des couvées étudiées.

Les dates d'êclosion aux îles de la Madeleine (90% des oeufs sont

ëclos avant le 19 juillet) se rapprochent de celles rapportées par Courtney

(1977) et Morris, Hunter et McElman (1976) au sujet de colonies des Grands

Lacs. Leur taux de 90% d'ëclosion est atteint, selon les colonies, entre le

18 juin et le 27 juillet. Par contre, les sternes de la lagune du Havre aux

Basques nichent plus tard que celles du Massachussetts et de la région de

New York: Nisbet et Drury (1972) rapportent un dernier oeuf êclos le 28 juin,

Hays (1970) signale des pics d'eclosion entre les 21 et 25 juin 1967 et les

13 et 25 juin 1968, Cooper, Hays et Pessino (1970) mentionnent un pic entre

le 25 juin et le 4 juillet. De son cQtê, Power (1964) souligne que la majo-

rite des oeufs de Sterne commune n'éclosent pas avant la mi-juillet, dans les

colonies de la côte nord du Saint-Laurent.
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CONCLUSION

Stema hirunâo et Sterna paradi-saea ont connu une bonne saison de

reproduction dans la lagune du Havre aux Basques en 1978.

Espèce dominante des colonies étudiées, la Sterne commune a obtenu

des résultats comparables à ceux enregistres par d'autres auteurs. Par con-

tre, les succès de reproduction de la Sterne arctique se situent au-dessus

de la moyenne rapportée. Nous croyons que des conditions environnementales

favorables, entre autres l'abondance de nourriture, conjuguées à l'expêrience

des couples qui ont niché tSt en saison, sont à la base d'un meilleur succès

de reproduction. Toutefois, il faut considérer sous reserve les résultats

de Sterna paradisaea, puisque notre échantillonnage était 4e neuf (9) nids

seulement.

Enfin, chez les Sternes communes, un âge moyen à l'envol de 26

jours et un fort taux de mortalité au cours de la semaine suivant l'êclosion

apparaissent normaux pour l'espèce.
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