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RESUME: Lerble joué par le lieu, le sexe et I'année sur deux mesures squelettiques (lalongueur du museau
et la largeur du crane) et sur la masse de deux organes (le coeur et les reins) a été évalué chez l'orignal de
trois réserves fauniques du Québec. La largeur des crines et la masse des reins étaient les plus petites 2
laréserve de Matane et les plus grandes & laréserve de La Vérendrye. Les cranes étaient plus larges en 1982
qu'en 1981. A l'inverse, les museaux étaient plus longs 2 la réserve de Matane qu'a la réserve de La
Vérendrye; ladifférence était cependant plus marquée en 1982 qu'en 1981. Les coeurs montraient le méme
type de variation, étant plus lourd 2 la réserve de Matane qu'a celle de La Vérendrye. Comme la masse des
reins et la largeur du crine ont été associées principalement a la prise de protéines chez le cerf de Virginie,
I'hypothése a été émise que le climat moins pluvieux et, en été, plus chaud de laréserve La Vérendrye serait
la cause de la plus grande valeur de ces deux variables a cet endroit. La croissance plus breve et la
maturation plus rapide de la végétation, qui accélerent probablement la baisse estivale de la digestibilité
de la nourriture, pourraient forcer les orignaux de cette réserve a axer davantage leur croissance sur les
protéines de leurs aliments. A l'inverse, la croissance des orignaux des deux autres réserves ou il pleut
davantage, dépendrait plus de I'énergie contenue dans leur alimentation.

ABSTRACT: The role of location, sex and year on two skeletal measurements (snout length and cranial
breadth) and two organ weights (heart and kidney) was evaluated for moose from three game reserves in
Québec. Cranial breadth and kidney weight were the smallest in Matane reserve, and the largest in La
Vérendrye reserve. Crania were larger in 1982 than in 1981. Conversely, snouts were longer in Matane
than in La Verendrye reserve; however the difference was more pronounced in 1982 than in 1981. Heart
weight showed similar variations, being heavierin Matane than in La Vérendrye reserve. Askidney weight
and cranial breadth were mainly associated with protein intake in white-tailed deer, the hypothesis was
proposed that the warmer summer, and year-round drier, climate of La Vérendrye reserve would explain
the greater averages of these two variables in this area. The shorter growing and the faster maturation of
vegetation, which probably accelerate the summer reduction of forage digestibility, would oblige moose
torely more on protein to grow in this reserve than in the two others. Conversely, moose growth in the two
other reserves, where precipitations are greater, would depend more on energy content of their forage.
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Lanourriture a laquelle ont accés les herbi-
vores sauvages vivant sous un climat variable
affecte leur croissance corporelle et leur sur-
vie de diverses fagons. Chez les cervidés des
régions tempérées et nordiques, on a observé
que la qualité de l'alimentation estivale in-
fluengaitla masse des rennes (Rangifer taran-
dus) et des cerfs mulets (Odocoileus hemi-
onus) al'automne (Julander et al. 1961; Reim-
ers et al. 1983; Austin et Urness 1985). L'at-
teinte d'une masse corporelle suffisante au
début de I'hiverest critique carle métabolisme
est inversement proportionnel a la masse de
I'animal (Moen 1973:117). Ainsi, au cours

d'un hiver rigoureux, les individus de petite
taille, en particulier les faons, seront les pre-
miers a épuiser leurs réserves d'énergie, par
catabolisme des graisses et des protéines
(Reimers et al. 1982), et 4 mourir d'inanition
(Barrett 1982; Severinghaus 1982). L'accu-
mulation d'énergie en prévisionde I'hiver est a
ce point importante que des faons du cerf de
Virginie (Odocoileus virginianus), nourris
d'aliments de pauvre qualité a 1'automne, ont
accumulé des réserves adipeuses au détriment
de leur développement squelettique et muscu-
laire (Verme et Ozoga 1980a). L'accumula-
tion de réserves lipidiques particulierement
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Figure 1. Localisation des trois réserves fauniques oil les mesures corporelles des orignaux furent prises.

grandes chez le renne de Svalbard, qui fait
face A un climat des plus rigoureux dans un
habitat hivernal extr€mement pauvre, illustre
d'une autre fagon la nécessité d'accumuler des
réserves d'énergie en prévision de l'hiver (Re-
imers et al. 1982). L'alimentation estivale
affecte aussi la reproduction; il faut que les
femelles des cervidés atteignent une masse
suffisante pour ovuler a l'automne (Leader-
Williams et Ricketts 1982; Saether et
Haagenrud 1983; Skogland 1983; Albon et
al. 1986).

Le métabolisme des cervidés est modifié
durant la saison morte de sorte que, méme des
individus captifs nourris a volonté,gagnent
peu, sinon perdent de leur masse corporelle
en hiver (Thompson et al. 1973; Jacobsen et
al. 1980; Suttie et al. 1983; Adam et Moir
1985). Malgré cela, la qualité de 1a nourriture
d'hiver importe: les déficiences alimentaires
hivernales affectent la masse et 1a survie des
faons 2 naftre au printemps (Thorne et al.
1976; Verme 1977), retardent 1a mise bas
(Skogland 1983) et réduisent 1a taille atteinte
A maturité (Suttie et al. 1983; Adam et Moir

1985). Globalement, les populations de cer-
vidés A forte densité, prés de la capacité de
support alimentaire de l'habitat (KCC:
Macnab 1985), montrent un rachitisme
chronique (Dickinson 1983; Kie et al. 1983;
Skogland 1983).

En Norveége, Saether (1985) a observé des
variations annuelles de 1a masse des orignaux
(Alces alces) attribuables principalement 2
des facteurs climatiques qui modifient la
qualité de 1a nourriture d'été. Superposées ala
relation densité-capacité de support, les vari-
ations annuelles du climat peuvent donc aussi
affecter la croissance des cervidés.

J'ai émis I'hypothese nulle que la crois-
sance de l'orignal était uniforme au Québec.
Si cette hypothe¢se devait €tre rejetée, il
faudrait chercher des explications d'abord du
c6té des facteurs climatiques puisque les
populations d'orignaux du Québec sont main-
tenues bien en degd de KCC parla chasse etla
prédation (Messier et Créte 1985; Créte
1987). Fai comparé 1a croissance, en fonction
de I'dge des animaux, de deux mesures squel-
ettiques (longueur du museau et largeur du
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crine) et de lamasse de deux organes (reins et
coeur) dans trois réserves fauniques du sud du
Québec.

AIRES A L'ETUDE

L'étude a porté sur les orignaux récoltés a
la chasse contr6lée (Bouchard et Moisan
1974) dans les réserves fauniques de Matane,
des Laurentides et de La Vérendrye, en 1981
et 1982 (Fig. 1). La réserve de Matane (1 000
km?) est formée d'un plateau ondulé, haut de
300-400 m au-dessus du niveau de 1a mer, et
d'une partie de la chaine de montagnes des
Chic-Choc, dont plusieurs sommets dépas-
sent 1 000 m. La récolte d'orignaux provient
surtout du plateau. Ce demier endroit est
couvert de foréts mélangées dominées, a
maturité, par le sapin baumier (Abies balsa-
mea) etles épinettes (Picea glauca et P. mari-
ana), auxquels s'ajoutent principalement le
bouleau 2 papier (Betula papyrifera) et le
peuplier faux-tremble (Populus tremuloi-
des). Les mémes especes croissent sur les
sommets, mais 1a prédominance des coniféres
est encore plus grande. La densité d'orignaux
atteint environ 10 animaux par 10 km? (N.
Latour, et A. Desrosiers, rapp. non publ.). Les
principales especes de 1a nourriture hivernale
de l'orignal sont I'érable 2 épis (Acer spica-
tum), le noisetier 2 long bec (Corylus cor-
nuta), le bouleau 2 papier et le sapin baumier
(Créte et Bédard 1975). Laréserve de Matane
re¢oit, enmoyenne, I'équivalentde 1200 mm
de pluie, dont 40 pour cent sous forme de
neige (Houde 1978).

La réserve des Laurentides posséde un
relief ondulé et couvre 8 000 km?2. Un plateau
dont I'altitude moyenne approche 900 m,
occupe le centre et I'est de la réserve. Autour
du plateau, I'altitude décroit progressivement
jusqu'a environ 400 m. Des foréts dominées
par les épinettes et le sapin baumier couvrent
le plateau, alors que les foréts comptent plus
de feuillus (i.e. bouleau a papier, peuplier
faux-tremble, etc.) dans la moitié ouest du
territoire. La densité d'orignaux n'a pas été

estimée par inventaire aérien, mais d'apres
l'effort de chasse (Créte et Dussault 1987),
elle atteindrait 3-4 individus par 10 km?. En
hiver, l'orignal y broute surtout le sapin
baumier, le bouleau A papier, et 1'érable a épis
(Brassard et al. 1974). Les précipitations to-
tales annuelles y atteignent, en moyenne,
I'équivalent de 1 300 mm de pluie, avec une
fraction nivale de 30 pour cent (Houde 1978).
La réserve faunique de La Vérendrye ( 14
000 km?) posséde un relief assez uniforme et
ondulé, dominé par des collines culminant
parfois 2 600 m d'altitude; les terres basses se
situent a une altitude de 300-400 m. Les foréts
y sont mélangées et plus variées que dans les
deux autres réserves fauniques. Outre le sapin
baumier et les épinettes, le pin blanc (Pinus
strobus) se rencontre fréquemment dans la
strate arborescente; les feuillus les plus com-
muns sont le peuplier faux-tremble, le
bouleaun a papier, le bouleau jaune (Betula
alleghaniensis), et 1'érable 2 sucre (Acer sac-
charum). On compte environ 4 orignaux par
10 km? dans la réserve (Messier et Créte
1984); ceux-ci broutent surtout 1'érable 2
épis, le noisetier 3 long bec, les viormes
(Viburnum cassinoides et V. alnifolium),
auxquels s'ajoute le sapin baumier en hiver
(Créte et Jordan 1981, 1982). Les précipita-
tions annuelles totalisent, en moyenne,
I'équivalent de 900 mm de pluie, dont 25 pour
cent tombe en neige (Houde 1978). La forét
fait I'objet de coupe intensive dans les trois
réserves fauniques de sorte que I'habitat de
I'orignal est continuellement rajeuni.

METHODE

Deux mesures squelettiques (longueur du
muscau et largeur du crine) et la masse de
deux organes (coeur et reins) ont été notées
chez la plupart des orignaux tués durant la
chasse contr6lée dans les trois réserves
fauniques. La longueur du museau a été
mesurée avec une précision de 1 mm selon la
méthode décrite par Haigh et al. (1980). Cette
mesure a cependant posé un probi¢me de
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Tableau 1. Résultats de I'analyse de variance (P > F)
concernant le réle joué par le lieu ;3 régions), le
sexe, l'année (1981 et 1982) et 1'dge (7 classes d' age)
sur deux mesures squelettiques (lonfueur dumuseau
et largeur du crine) et la masse de deux organes

coeur et reins) chez des orignaux tués au débul de
l'automne au Québec. La taille des échantillons est

présentée au tableau 2 et 3.

museau  crine coeur rein

(cm) (cm) ® ®
Lieu 0.0001 0.0001 0.0687 0.0001
Sexe 0.0001 0.0001 0.0011 0.0001
Année 0.0097 0.0001 -a -a
Age 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Région x age - 0.0022 - -
Région x sexe 0.0014 - - -
Région x année  0.0066 - - -

a variable non significative (P > 0.05), excluse du modéle final.

standardisation a la réserve des Laurentides
en 1982: au lieu de mesurer la distance entre
le mufle et la créte occipitale, une autre
proéminence du créne, plus postérieure, a
servi de limite. Aussi les mensurations du
museau de cette réserve ont €té éliminées de
I'analyse. La masse du coeur et de chaque rein
a été déterminé avec une précisionde 1 g. Le
coeur était débarrassé du péricarde, des
dépbts de gras, des vaisseaux sanguins
extérieurs et des caillots de sang avant la
pesée; de méme le gras et1'enveloppe de tissus
conjonctifs étaient enlevés des reins avant de
déterminer leur masse. Finalement la largeur
ducrine fut mesurée & 1 mm prés al'aided'une
reégle. La distance fut déterminée juste der-
riere 'orbite de 1'oeil, et excluait la peau de
l'arcade sourciliere: 1'observateur titait de la
main la bofte crdnienne pour déterminer la
bordure de l'os. Toutes les mesures furent
prises entre la mi-septembre et 1a mi-octobre,
en 1981 et 1982,

Pour tester I'hypotheése nulle d'une crois-
sance homogeéne des mesures corporelles de
l'orignal dans les trois réserves fauniques,
I'analyse de variance a été choisie. Les valeurs
brutes des quatre variables servirent pour

I'analyse statistique puisque une transforma-
tion logarithmique n'apportait aucune
amélioration sensible a l'ajustement des
modeles. Quand la masse des deux reins d'un
animal était disponible, la moyenne servit a
I'analyse. Les facteurs considérés étaient
I'age, le lieu, le sexe et l'année. L'dge fut
déterminé par décompte des annuli de cément
(Sergeant et Pimlott 1959); puisque la crois-
sance de 'orignal se poursuit jusque vers six
ans (Perterson 1974; Messier ¢t Créte 1984),
les animaux les plus vieux furent groupés
dans la classe d'dge six ans. La procédure
GLM du progiciel SAS (SAS Institute 1985)
a servi A cette analyse statistique. Le modele
initial incluait les facteurs et toutes les inter-
actions possibles. Quand une interaction ou
un facteur n'était pas statistiquement signifi-
catif (P > 0.05), il était retiré du modele et
I'analyse était reprise. Pour les facteurs signi-
ficatifs, les moyennes pondérées ont été
comparées deux a deux 2 l'aide de I'énoncé
LSMEANS de la procédure GLM (SAS Insti-
tute 1985). Les données de température et de
précipitation, observées 2 trois stations
météorologiques sises dans, ou pres des aires
a I'étude (Fig. 1; Qué., Min. Energie Res-
sources, non publ.) ont été compilées pour
tenter d'expliquer les différences détectées
par l'analyse statistique.

RESULTATS

L'analyse de variance a révélé que I'dge, le
sexe etle lieu influengaient les quatre mesures
corporelles considérées (Tableau 1). De plus,
I'année constituait un facteur significatif pour
deux mesures squelettiques. Finalement, les
interactions significatives étaient peu nom-
breuses, sauf dans le cas de la longueur du
museau.

Les cranes étaient plus étroits a 1a réserve
de Matane que dans les deux autres réserves
(Tableau 2). De méme les reins étaient les
plus légers a la réserve de Matane, in-
termédiaires & celle des Laurentides et les
plus lourds a la réserve de La Vércendrye. La
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Tableau 2. Moyenne pondérée (E.S.;n) de trois mesures corporelles prises chez l'orignal de trois réserves
fauniques du Québec, en fonction du lieu ol I'animal fut tué au début de I'automne, de son sexe et de I'année.
Les moyennes furent pondérées a 1'aide de 1'énoncé LSMEANS du progiciel SAS (SAS Institute 1985).

crine rein coeur

(em) ® ®

Lieu

Réserve de Matane 19.5* (0.2;121) 484* (9;105) 1907* (25;110)

Réserve des Laurentides 20.2* (0.1;267) 5420 (6;244) 1854 (17;261)

Réserve de La Vérendrye 20.4* (0.1;236) 599 (8;179) 1841+ (20;207)
Sexe

Miles 21.0* (0.1;396) 558+ (6;331) 1902+ (16;368)

Femelles 19.1* (0.1;228) 525 (7;197) 1832* (19;210)
Année

1981 19.8* (0.1;326) --- ----

1982 20.3* (0.1;298) — ——

a pour chat};le facteur (lieu, sexe, année), les moyennes suivies d'un méme indice sont différentes statis-

tiquement (P < 0.05).

masse du coeur et la longueur du museau
(Tableau 3) suivaient la tendance inverse; ces
deux variables prenaient des valeurs plus
élevées alaréserve de Matane qu'a cellede La
Vérendrye. En ce qui conceme les museaux,
bien que toutes les moyennes aient été signi-
ficativement (P < 0.01) plus élevées 2 la
réserve de Matane, 1'écart était plus prononcé
chez les méles que chez les femelles, et plus
grand en 1982 qu'en 1981.

Pour toutes les variables, les moyennes
étaient plus élevées chez les méles que chez
les femelles, une observation attendue
compte tenu de 1a plus grande taille des méles
(Peterson 1974). Finalement, a l'inverse de la
longueur des museaux, les cranes étaient sig-
nificativement (P < 0.0001) plus larges en
1982 qu'en 1981, bien que cette différence fit
ténue.

L'augmentation de la masse des reins s'est
poursuivie pendant une bonne partie de 1a vie
des orignaux (Fig. 2B), alors que lalargeur du
crane a plafonné vers 1'dge de quatre ou cinq
ans (Fig. 2A). De méme I'écart entre les
moyennes des trois régions a eu tendance a se

maintenir pour tous les groupes d'dge dans le
cas des reins, tandis que les différences
régionales ont semblé s'estomper avec 1'dge
des animaux dansle casdelalargeurdu créne.
Ceci explique pourquoi l'interaction région x
age était significative pour ce dernier indice
seulement.

Contrairement aux reins, le coeur est un
organe dont la masse a plafonné vers 1'dge de
4 ou S ans chez les orignaux étudiés (Fig. 2C),
tout comme d'ailleurs la longueur du museau

Tableau 3. Moyenne pondérée (E.S.;n) de la longueur
du museau (cm) des orignaux de deux réserves
fauniques du Québec, en fonctiondu lieu ol 1'animal
fut twé au début de l'automne, de son sexe et de
I'année. Les moyennes furent pondérées a l'aide de
T'énoncé LSMEANS du progiciel SAS (SAS Insti-
tute 1985).

Réserve de Matane Réserve de
La Vérendrye
Males 64.2 (0.5;65) 59.6 (0.4;159)
Femelles 60.3 (0.6;49) 58.6 (0.5;71)
1981 62.2 (0.5;55) 60.2 (0.4;131)
1982 62.3 (0.5;59) 579 (0.4;,99)
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(Fig. 2D). Pour cette demiére variable, les
différences régionales étaient beaucoup plus
nettes et continues avec 1'dge chez les méles
que chez les femelles.

DISCUSSION

Seal et al. (1978) ont indiqué qu'il fallait
tenir compte A la fois des protéines et de
I'énergie de la nourriture du cerf de Virginie
lorsque I'on voulait en étudier la croissance
car ces deux composantes interferent en-
semble. C'est pourquoi j'ai choisi les quatre
mesures corporelles considérées ici: chez le
cerf de Virginie, la masse de l'animal et du
coeur se sont révélées surtout sensibles 2
I'énergie digestible de 1a nourriture, alors que
lalargeur du crine etlamasse des reins étaient
principalement affectées par la teneur en
protéines (Verme et Ozoga 1980b). Cepen-
dant, comme la masse de la carcasse des
orignaux était difficilement disponible, la
longueur du museau, qui en est un bon indice
(Haigh et al.. 1980), lui a été substituée.

11 se pourrait que les différences détectées
par l'analyse statistique aient été le fruit d'ar-
tefacts liés a des biais dans la prise des
données faite par des observateurs différents.
Le fait cependant que deux variables
mesurées avec les mémes instruments par les
mémes personnes aient montré un modele de
variation fort différent (masse du coeur et des
reins; longueur du museau et largeur du
crine) incite a repousser cette objection.
L'hypoth¢se de base est rejetée et la crois-
sance des quatre mesures corporelles n'a pas
¢été uniforme chez 'orignal des trois réserves
fauniques en 1981 et 1982. Les variables
principalement associées a la prise de
protéines prenaient les valeurs les plus
élevées dans le sud-ouest du Québec, i la
réserve de La Vérendrye , alors que les
mesures surtout lies A la prise d'énergie
étaient les plus grandes dans l'est, 2 1a réserve
de Matane.

Des cerfs de Virginie 4gés de six mois ont
fait preuve d'une croissance corporelle com-

parable lorsqu'ils furent nourris avec des ali-
ments de teneur soit élevée en protéines et
faible en énergie digestible, soit faible en
protéines et modérée en énergie (Seal et al.
1978). Ces auteurs suggérérent qu'une faible
variation de 1'énergie digestible des aliments,
indépendante d'une variation de la teneur
protéique, pouvait modifier le profil
métabolique. Il y a donc substitution ou inter-
action possible entre les protéines et I'énergie
digestible des aliments du cerf de Virginie; il
est plausible de croire qu'il en est de méme
pour l'orignal.

De fagon générale, la réserve de La Véren-
drye est un endroit plus sec, et en été, plus
chaud que les deux autres réserves fauniques;
les étés de 1981 et de 1982 n'ont pas échappé
a la regle (Tableau 4). En particulier, le mois
de juillet 1982 fut exceptionnellement sec
dans laréserve de La Vérendrye. Au sud dela
Norvege, ol les précipitations sont un peu
plus faibles que dans la réserve de La Véren-
drye, Sacther (1985) a observé que les pluies
estivales, en particulier celles de juillet, affec-
taient directement la masse des orignaux a
l'automne. Durant les ét€s plus secs, 1a crois-
sance de la végétation est probablement plus
bréve et sa maturation plus rapide que pourles
¢étés pluvieux. Le phénomene de diminution
de la digestibilité de la nourriture de 'orignal
au cours de I'été (Cerdelund et Nystrbm 1981;
Palo et al. 1985) pourrait donc étre plus rapide
et plus prononcé pour les endroits ou les étés
secs; dans ces conditions, il se pourrait que la
croissance des orignaux dépende plus des
protéines contenues dans leur nourriture. Ce
phénomene expliquerait pourquoi les
mesures corporelles associés a la prise de
protéines étaient plus élevés alaréserve de La
Vérendrye qu'aux deux autres endroits, et
pourquoi ils étaient plus grands en 1982 qu'en
1981. Les variations des mesures liées a 1a
prise d'énergie s'expliqueraient a l'inverse.

Les résultats de 1'étude laissent croire que
la qualité de la nourriture des cervidés pour-
rait affecter non seulement la croissance des
jeunes individus, mais aussi 1a morphologie



ALCES VOL. 24 (1988) CRETE - VARIATIONS DE MESURES CORPORELLES CHEZ L'ORIGNAL 109

Tableau 4. Sommaire mensuel des précipitations (mm de pluie) et des degrés-jour (> 10°C) observés aux stations
météorologiques de Saint-Jean Cherbour% és. de Matane), de la forét Montmorency (Rés. des Laurentides)
et du Domaine (Rés. de la Vérendrye), en 1981 et 1982 (Qué., Min. Energie Ress., non publié).

Précipitation Degrés-jour
Juin  Juillet Aoft  Sep-  Total Juin  Juillet Aofit Sep-  Total
tembre tembre

Réserve de Matane

1981 151 84 138 165 538 94 183 148 51 476

1982 101 96 94 76 367 61 176 76 41 354
Réserve des Laurentides

1981 195 78 180 95 548 73 155 123 40 391

1982 129 110 136 123 498 54 139 69 41 303
Réserve de La Vérendrye

1981 126 72 67 78 343 N.D.: N.D. 219 83 —_

1982 109 31 108 100 348 118 245 124 83 570

a non disponible

des animaux 4gés. D'un autre c6té, les vari-
ations de la longueur du museau suggérent
que méles et femelles ne sont pas affectés de
la méme fagon par la qualité de leur alimen-
tation. Ces deux aspects méritent d'étre ap-
profondis davantage dans des conditions
rigoureuses de captivité ol 1a qualité des ali-
ments serait contrélée.

Malgré les différences de croissance ob-
servées ici, il serait hasardeux de prétendre
que les orignaux d'une réserve étaient en
meilleure santé, ou avait accés a une nourri-
ture de meilleure qualité que ceux des autres
réserves. D'ailleurs, aucune population n'a
montré a ce jour des signes de carence quel-
conque; comme cependant I'énergie diges-
tible est 1a composante la plus importante de
la nourriture (Verme et Ozoga 1980b), des
déficiences alimentaires estivales seraient
plus susceptibles d'apparaitre 2 'ouest du
Québec qu'au centre ou 2 I'est.

L'étude révele que les variations an-
nuelles marquées de 1a masse des orignaux
observées en Norveége (Saether 1985), at-
tribuables a des facteurs climatiques, existent
probablement aussi en Amérique du Nord.

De plus, les résultats illustrent la justesse de
considérer séparément l'énergie et les
protéines disponibles pour mieux com-
prendre l'influence de la nourriture sur la
croissance des cervidés (Seal et al. 1978). Le
suivi annuel d'indices de 1a prise d'énergie et
de protéines s'avérerait particuli¢rement utile
chez des populations de cervidés maintenues
a forte densité.
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