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La structure de la population
influence-t-elle
la reproduction chez le cerf ?

par Sabine Bertouille, Marie-Christine Flamand, Guillaume Tavier, Philippe Moés, Didier Robe

Dans le massif forestier de Saini-Hubert en Belgique, les profils génétiques des cerfs sont observeés
afin de pouvoir mettre en évidence les facteurs qui influencent la reproduction de cette espéce.

e prélevement par la chasse et les mortalités
L liées aux infrastructures humaines (accident

de roulage, animaux pris dans les clotures)
peuvent influencer la structure de la population
sur pied. Les populations de cerfs chassées en
Région wallonne, comme dans la plupart des pays
européens, comportent trop souvent un déficit en
cerfs males agés. Dans le cadre d'une gestion quan-
titative et qualitative des cerfs males, il est intéres-
sant d'essayer de comprendre limpact de la struc-
ture d'age des males sur la dynamique de
population ainsi que les conséquences qui en dé-
coulent en terme de diversité génétique. Les mé-
canismes cités dans la littérature par lesquels les
males peuvent affecter activement la démographie
de la population chez les Ongulés sauvages sont
résumés ci-dessous.

En général, aucun effet négatif d'un déséquilibre dans
la proportion des males et femelles adultes n'a été ob-

servé sur le taux de fécondité des femelles, excepté
dans les cas d'un déséquilibre extréme ou le taux de
fécondité des jeunes femelles est affecté (Ginsberg et
Milner-Gulland 1994). En effet, un seul male est capa-
ble de féconder un grand nombre de femelles au cours
d'une courte période en élevage: jusqu'a 50 femelles
pour 1 cerf mature et jusqu'a 10 pour 1 jeune cerf
(Haigh et Hudson, 1993). Néanmoins, un rapport des
sexes biaisé en faveur des femelles est souvent corrélé,
dans les populations chassées, avec une structure d'age
des males biaisée en faveur des subadultes (Mysterud
et al 2002), entrainant une proportion de cerfs sub-
adultes participant a la reproduction, plus élevée
(Bonenfant et al. 2004 ; Lorian et al 2000). Différentes
études (revue dans Mysterud et al 2002) démontrent
que non seulement la présence de males peut induire
un cestrus chez les femelles, mais également que 1'age
des males disponibles est un facteur favorisant. Les fe-
melles auraient tendance a préférer se reproduire avec
un partenaire mature plutdt qu'un subadulte, quitte a
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patienter jusqu'au prochain cestrus (+/-18 jours)
(Mysterud et al 2002). De méme, la période de repro-
duction peut s'étendre sur plusieurs cycles cestriens
quand la proportion de subadultes dans la population
est importante (Crichton 1992 in Laurian et al 2000).
Noyes et al 1996 ont montré qu'un rapport des sexes
fortement biaisé et un manque de cerfs males adultes
entraine un retard et une moins bonne synchronisa-
tion des conceptions, d'autant plus importante que les
males sont jeunes.

Or, dans un environnement rythmé par les saisons, pour
une espece qui a un cycle de reproduction une fois par
an, le temps est une contrainte. Attendre un cycle, c'est
prendre le risque d'une mise bas plus tardive. Le pic des
naissances étant synchronisé avec le développement de
la végétation printaniere et le pic du niveau de protéine
de la végétation, une naissance tardive peut avoir pour
conséquence une masse corporelle plus faible en début
d'hiver et une probabilité accrue de mortalité lors d'hi-
vers rigoureux. De méme, un retard de croissance acquis
en début de vie pénalisera tout particulierement les indi-
vidus males pour lesquels la masse corporelle adulte
constitue une qualité importante pour le succes repro-
ducteur. Cependant, Holand et al (2006) ont montré que
chez le Renne, les femelles concevant plus tard pouvaient
réduire la durée de la gestation de plus ou moins 10 jours,
mais que leurs faons avaient un poids plus faible a la nais-
sance (- 9,2 %) ainsi qu'en automne (-14,7 %). De plus,
siles femelles nées tardivement n'atteignent pas la masse
corporelle seuil, nécessaire pour entrer en oestrus a l'au-
tomne suivant, elles devront attendre une année supplé-
mentaire avant de se reproduire (Bertouille et de
Crombrugghe, 2001; Solberg et al 2001) ; ce qui diminue
d'autant le taux de fécondité de la population. Enfin, une
mise bas tardive peut également réduire la fertilité future
de la mere (Clutton-Brock, 1983). Par ailleurs, la synchro-
nisation des naissances peut étre une stratégie pour ré-
duire le taux de prédation des faons pendant leurs pre-
micres semaines de vie.

Par conséquent, la structure de la population, en ayant
un effet sur le timing des mises bas, peut induire des
effets non négligeables sur la dynamique de la popula-
tion.

Il a été démontré, par ailleurs, que 1'age et la condition
physique des femelles influencent également la date
d'ovulation, les femelles plus dgées et en meilleure
condition ayant tendance a ovuler plus tot dans la sai-
son que les plus jeunes et celles ayant une masse cor-
porelle plus faible (Albon al 1986, Mitchell et Lincoln
1973).

Dans les populations avec un rapport des sexes forte-
ment biaisé en faveur des femelles, on observe durant
la période de reproduction des harems de grande taille
tenus par quelques cerfs dominants, ce qui conduit a
une grande variation dans le succes reproducteur in-
dividuel des cerfs, quelques males seulement étant res-
ponsables de la majorité de la descendance (Clutton-

Brock, 1982). Par ailleurs, lorsque le rapport des sexes
est mieux équilibré, la compétition entre males est plus
intense, la demande énergétique nécessaire pour dé-
fendre un grand nombre de femelles peut devenir telle
qu'elle mette a mal le succes reproducteur lui-méme.
On observe alors une distribution plus uniforme des
femelles dans les harems avec une diminution de la
taille des harems couplée a une augmentation de leur
nombre, telles qu'observées dans la Réserve Nationale
de la Petite Pierre (France) (Bonenfant et al, 2004) ; ceci
devrait avoir pour conséquence une diminution de la
variance du succes reproducteur, un plus grand nom-
bre de cerfs ayant acces a la reproduction.

La structure de la population aurait donc également
des conséquences en terme de diversité génétique de
la population.

Nous présentons ici les premiers résultats de I'étude
en cours dans laquelle nous investiguons: 1) les taux
de fertilité et de fécondité des femelles, 2) la participa-
tion des males a la reproduction, 3) les dates et I'éta-
lement des naissances ainsi que les effets de 1'age et de
la condition physique des femelles et des males sur les
dates de conceptions.

La premiere population étudiée est une population
comprenant un grand nombre de cerfs males agés, fai-
sant l'objet par ailleurs, d'un suivi intensif par fichage
photographique et collecte de mues, si bien qu'on peut
considérer que depuis 2006, 1'age de 95 % des cerfs
de plus de 5 ans est connu avec précision.

Site d'étude

Cette étude est réalisée sur le secteur 1 (14000 ha) de
I'Unité de Gestion Cynégétique de Saint-Hubert
(40000 ha), situé dans le massif forestier de Saint-
Hubert (Belgique). Il est constitué de 33 territoires de
chasse et est relativement isolé par de grandes infra-
structures routieres et ferroviaires (N4, N89 et voie fer-
rée Bruxelles-Luxembourg) qui limitent les échanges
de populations.

Population

La population de cerfs du massif forestier de Saint-
Hubert (Nord) est une population en libre parcours,
gérée qualitativement depuis plus de 20 ans avec le
double objectif de rééquilibrer le rapport des sexes et
d'augmenter la proportion de cerfs 4gés. Si bien qu'y
vit actuellement la population de cerfs comprenant
probablement le plus grand nombre d'individus males
adultes en Région Wallonne; de 7 a 12 % des cerfs
males prélevés a la chasse annuellement depuis 2000,
ont plus de 9 ans.

Parallelement a cette évolution de la structure de la po-
pulation, la taille des harems observés pendant la pé-
riode de rut a fortement diminué et actuellement, de
petits groupes comprenant un cerf accompagné de
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quelques femelles et de leur
faon sont la norme sur une
grande partie du territoire (ob-
servations personnelles).

Méthodes

Pendant les saisons de chasse
2005 et 2006, les utérus et
ovaires des femelles tirées ont
été récoltés.

Les candidats péres sont génotypés

Les meres et embryons sont génotypés

mere

1 S

descendance

La grande majorité des mues des
cerfs males de 4 ans et plus sont
récoltées de maniere systéma-
tique sur l'ensemble du secteur.
Grace a ces mues, on dispose de
matériel biologique duquel on va
extraire 'ADN nécessaire au gé-
notypage des cerfs males.

pere 2
%

-]

3

pere 3

Le logiciel CERVUS recherche,
parmi les candidats, le pere
le plus probable

i ? —» descendance
pere

3

Figure 1 — Test de paternité.

Pour déterminer si un male a fé-

condé avec succes une femelle, Saison Biches Utérus Embryons Test de Candidats Péres
des tests de paternité ont été ef- de chasse tirées récoltés  ou vésicules paternité peres trouvés
fectués sur les embryons préle- 2005 103 64 42 42 188 35
vés dans l'utérus des biches 2006 106 68 43 43 120 33

tirées a la chasse. De cette ma-
niere, les meres sont identifiées
avec certitude. Le profil géné-
tique des candidats peres agés
de 4 ans et plus, et encore en vie, est réalisé a partir
d'ADN extrait du tissu osseux des mues. Celui des ani-
maux plus jeunes est effectué a partir de bout d'oreille
ou d'un morceau de muscle prélevé sur I'animal tiré pen-
dant la saison de chasse. Pour chaque embryon, le logi-
ciel CERVUS compare le profil génétique de I'embryon
avec celui de sa mere et recherche le pere le plus pro-
bable parmi 'ensemble des candidats peres (Figure 1).

La présence de corps jaune dans les ovaires indique que
la biche est entrée en oestrus et qu'elle est sexuellement
mature. Elle est alors considérée comme fertile. Le taux
de fertilité correspond donc au nombre de femelles fer-
tiles sur le nombre total de femelles analysées.

Le taux de fécondité correspond, lui, au nombre de fe-
melles présentant un embryon ou une vésicule em-
bryonnaire dans l'utérus, sur le nombre total des fe-
melles analysées.

Les dates de conception sont estimées a partir de me-
sures réalisées sur les embryons et d'équations pu-
bli¢es dans la littérature (REVOL et WILSON 1991). Les
dates de mise bas correspondent aux dates de concep-
tions auxquelles on a ajouté la durée moyenne de ges-
tation (233 jours). Ces dates estimées coincident gé-
néralement bien avec les observations réalisées en
forét au moment des mises bas.

Le tableau 1 reprend le nombre d'utérus et d'embryons
prélevés, de candidats peres génotypés et finalement

Tableau 1 — Nombre d’utérus et d’embryons prélevés, de candidats peres génotypés et de péres identifiés
au cours des saisons de chasse 2005 et 2006.

de peres identifiés au cours des saisons de chasse
2005-2006 et 2006-2007.

Premiers résultats
Taux de fertilité des biches

L'analyse des corps jaunes révele que 71 % des femelles
de 1 an et 98 % des femelles de 2 ans et plus étaient
fertiles en 2005 et 56 % des femelles de 1 an et 96 %
des femelles de 2 ans et plus I'étaient en 20006.

Influence de 1'dge et de la masse corporelle
sur la fertilité des biches

Chez les bichettes (1 an) la probabilité d'étre fertile
augmente avec la masse corporelle. En dessous de
45 kg, aucune n'était fertile et toutes celles dont la
masse corporelle dépassait 60 kg, I'étaient.

Quasi toutes les biches de 2 ans et plus sont fertiles
année apres année (Figure 2).

Taux de fécondité des biches

Il y a un risque de sous-estimation du taux de fécon-
dité, d'une part, parce qu'entre le moment de la
conception et le moment ou les premieres vésicules
embryonnaires sont visibles a 1'ceil nu, il s'écoule
quelques semaines et d'autre part, parce qu'une biche
n'ayant pas été fécondée au cours d'un premier cestrus
peut l'étre au cours d'un suivant, et donc étre compta-
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bilisée comme non gestante, Figure 2 — Influence de l'dge et de la masse corporelle sur la fertilité des biches et bichettes.
alors qu'elle l'aurait peut-étre été
plus tard.

= Non fertile o Fertile

Le tableau 2 montre comment,
en fonction de la date a partir de
laquelle les prélevements sont
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Participation des cerfs mailes
a la reproduction

e o T Il est important de rappeler qu'il faut rester
comptabilisées | Nombre Nombre  Proportion |Nombre Nombre  Proportion tres prudent lors de l'inter pr étation des ré-

> 5 5 A () 5 A o) .. .

a partir du total fécondes fécondes (%) | total fécondes fécondes (%) sultats concernant la part1c1pat10n des cerfs
1¢ octobre 33 14 42 102 77 75 males a la reproduction. En effet, le nombre
23 octobre 20 11 55 73 62 85 | ) ) .

B e - = = == - d'embryons recoltevs est faible par rapport
T dEcombre g 3 3 3 7 50 au nombre total d'embryons qui ont été

Tableau 2 — Evolution des taux de fécondité calculés en fonction de la date d’échantillonnage. (EOI]QUS etle pr _elevemer.lt des biches daps
Tableau 3 — Nom et age des peres identifiés a partir des embryons récoltés au cours des saisons de chasse l'espace ne se fait pas toujours de fagon aléa-

2005 et 2006. toire. Ces premiers résultats demandent
2005 . 2006 . donc a étre étoffés et I'étude devra se pour-

Embryon cere ~o° Embryon Fere hge suivre sur plusieurs années mais on peut
0 dores ctddsuggérerque arepoducton
e T 5 . oS — des miles ne semble pas étre la seule affaire
53290F Choupette 6 611038E Assym 8 de quelques dominants. En effet, en 2005,
53319E Danyel 9 611190E Commissaire 6 5 males sont peres au moins 2 fois, et les
53325E Danyel 9 611036E Franck 9 25 autres embryons ont tous des peres dif-
222?25 Dzi;(é g gm?gé 't?:s’t ‘73 férents. En 2006, 2 males sont peres 3 fois,
=3397E Brosora = STTOTE T 7 2 males sont peres 2 fois et les 23 autres em-
53475E FauxSonneur 9 611098E Keops 5 bryons ont des peres différents (Tableaux
53476E FauxSonneur 9 611050E KingKong 7 3 et 4) Ainsi sur 35 embryons en 2006
o Stanck i il Lo n et 2007, 30 peres différents ont été identi-
iiaal sarpen & Lo =22 L fiés et sur les 33 embryons récoltés en 2006
53385E lipé 6 611188E LeSonneur 10 R o L. o, ’
53402E Tipe 5 G404TE LeSonneur 70 27 peres différents ont été identifiés.
53281E José 4 611103E Mobistar 7
53339E Keops 4 611085E Partage 9 L'age des peres varie de 4 a 12 ans en 2005
53260F Kingkong 5 R et S et de 52 11 ans en 2006. Dans un systéme
53322E Lediscret 10 611238E Parus 6 N .
53553F LeSonneur 9 611203E Phil 8 ou la reproduction ne semble pas res-
53338E Lucifer 10 611162E PigKroll 7 treinte a quelques cerfs dominants, on
53264E Muse 11 611042E Pinto 8 peut s'attendre a ce que la répartition des
53283E Nelson 7 611030E Plie 10 peres dans les différentes classes d'age de
532728 Orignal 9 611227E Porcinet ! cerfs adultes soit liée a la proportion de ces
R L , ol Rapha . classes d'age dans la population. Ainsi, si
53345E Partage L 611191E Sylvestre 9 . ’
53388E Phil 7 611086E Thales 5 on trouve relativement peu de cerfs de
53400E Porcinet 6 611202E Tif 10 ans et plus parmi les peres de notre
5956k St > DII0oE et & échantillon, c'est vraisemblablement parce
2233;5 2::;:?:: 1; 21]1835 I::E Z que depuis 2006, suite au tir quasi-systéma-
53293E Trajan 5 611043E  unnamed cast antler 5 tique des individus atteignant l'ﬁge de 10 ans,
53336F Tretta 7 611028E Vigneron 10 la part de cerfs de 10 ans et plus a fortement
53414E Tristan 7 diminué et on ne trouve plus de cerfs agés
pdetet e 5 de plus de 12 ans dans la population.
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Figure 3 — Dates de naissance estimées d’apres les mensurations des embryons.

Date de mise bas et étalement

des naissances 5

Les dates de mise bas estimées ont eu lieu
du 27 avril au 31 mai 2006 et du 3 mai
au 5 juin 2007 (Figure 3).

Les observations directes en forét lors
d'opérations de marquage de faons nou-
veau nés ont permis de corroborer les
dates de naissance estimées a partir des D
mesures réalisées sur les embryons. Au

Nombre de faons nés

&
13

&
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%

= 2007

2006

PR PP LR L LR L LR
N A o o a0 e

Date de mise bas estimée (2006 et 2007)

total, 7 faons ont ¢té marqués au prin-
temps 2006. Leurs dates de naissance

Figure 4 — Influence de 1’dge de la mere sur la date de conception estimée.

s'échelonnaient du 10 mai au 1 juin. Les
marquages de faons nouveau-nés ont
commenc¢ le 12 mai. Ce jour-1a, 1 faon vi-
goureux et « enhardé » a été apercu, faon
que nous avons estimé a plus de 10 jours.
D'autre part, un faon nouveau né a été ob-
servé avec sa mere sur gagnage, un
29 avril. Et, par ailleurs, un faon tacheté,
ayant moins de 3 mois et demi et prélevé
le 15 octobre, était vraisemblablement né
apres le 1« juillet.

Date de conception estimée

26 aodt |

0

Age de la mére (année)

Les naissances semblent donc s'étaler sur

au moins 2 mois. La majorité d'entre elles ont cepen-
dant lieu durant le mois de mai. Les mises bas sem-
blent avoir été plus tardives de quelques jours en 2007
par rapport a 20006, les dates médianes étant situées les

14 et 18 mai respectivement. Cependant en 2006
comme en 2007, la moitié des dates de naissances es-
timées sont regroupées sur une dizaine de jours
(2006 : 8 au 20 mai; 2007 : 12 au 23 mai).

Influence de 1'dge et de la masse

et corporelle de la mere sur la date
o o Bichette de 1 an de conception estimée
O 15 GEL, smemmre s e e s e g Hiche de2ansichplus
b L 1 B
S L . . 7 N .
T | S oo La date de conception estimée est tres si-
2 5 o ° " o3 ° gnificativement plus précoce chez les
SEPY mimimmimimimiminimisimimimimeii it Jul R — . N
g PRI 3 Lot LA . . biches plus dgées (F = 29.49, dl = 1,69,
[ ] 2 .
g 1SR e e Benss Rgaassaces es—— p < 0.0001) suggérant que celles-ci en-
[ J SN .
B oseep o .. e trent en cestrus les premieres Figure 4).
26 aoﬂt T T T T T T T T T T 1 ! 9 4
5 & & 2 2 & 2 5 & & & 1l n'apparait pas dans nos données de re-
Masse corporelle (kg) lation significative entre la masse corpo-
: - —— relle de la mere et la date de conception.
Figure 5 — Influence de la masse corporelle de la mere sur la date de conception estimée. .
Pas pour les biches de 2 ans et plus et,
étonnamment, pas non plus pour les bi-
chettes. Cependant d'une part I'échantillon
e de bichettes est faible (n = 12) et d'autre
o part, la précision avec laquelle les masses
O S0t B e e B B e e T e 4
£ corporelles sont rapportées est sans
g TG oo s = o doute perfectible (Figure 5).
g' 2 B, m = mm e m e e e
§ . Influence de l'dge du pere sur la
S B T R R . L4
2 date de conception estimée
g 5 P, mmmmm e -
26 acut | , : : : : : : : : . L'age du pere ne semble pas avoir
3 4 3 L 8 2 em o 13 d'influence sur la date de conception (fi-
Age upérsiannts) gure 6). Nous ne disposons bien s(ir pas
Figure 6 — Influence de I’age du pére sur la date de conception estimée. de toute la descendance engendrée par
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un cerf au cours de la saison de reproduc-
tion. Néanmoins, il est intéressant de sou-
ligner deux cas particuliers. Les cerfs dé-
nommés Tretta et Faux Sonneur se sont
reproduits avec des biches plus agées
(13 et 12 ans) les 12 et 20 septembre et,
plus tard, avec des biches plus jeunes (de
12a 3 ans). Le cerf Agassi, quant a lui, s'est
reproduit avec des biches de 5, 3 et 2 ans
a quelques jours d'intervalle (Tableau 5).

Pour essayer de voir si les biches plus agées

Age du pére (année)

e °

Bt i T e et e e T
° ° o ° e °

e e R @----e-eeeemmemeocemeeae *
o ° e ° ° e .

B B S ®----@----@ - L e
° ° ° ° °

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Age de la mére (année)

qui entrent en cestrus plus tot se reprodui-
sent préférentiellement avec des cerfs plus
agés, nous avons cherché une relation
entre I'age des meres et celui des peres (Figure 7).

A ce stade, notre jeu de données ne permet pas d'éta-
blir une quelconque préférence des femelles pour des
males en fonction de 'age.

Conclusions

La structure du segment « male » de la population au-
rait tout d'abord un effet sur la possibilité individuelle
des males a participer a la reproduction, avec une
conséquence probable, mais a affiner sur la diversité
génétique. Elle agirait également au niveau de la dé-
mographie de la population en intervenant, de manicre
assez subtile, sur la précocité et la synchronisation des
naissances. Ce deuxieme effet aurait ainsi des consé-
quences sur le taux de mortalité hivernale des faons
d'abord et sur I'acces a la reproduction des femelles ju-
véniles ensuite.

Nos résultats, bien qu'encore tres préliminaires, sug-
gerent d'ores et déja que la participation a la reproduc-
tion des cerfs males de la population étudiée n'est pas

Tableau 4 - Cerfs identifiés comme peres a plusieurs reprises : relation entre la date de conception estimée

et l’age des meres.

Figure 7 — Relation entre 1'dge de la mere et 1'dge du pére.

restreinte a quelques cerfs dominants. En effet, 84 %
des embryons dont le pere a été identifié ont un pere
différent.

Néanmoins, les dates de naissances estimées sont éta-
lées sur une période relativement longue, d'au moins
2 mois mais dont la moitié est concentrée sur une pé-
riode d'une dizaine de jours.

Au stade actuel de notre étude, il n'est pas encore pos-
sible de décortiquer les effets respectifs du taux de par-
ticipation des males a la reproduction et de facteurs in-
trinseques comme l'age et la masse corporelle des
femelles et des males, sur les dates d'ovulation, de
conceptions et de mise bas.

Non seulement cette étude devra se poursuivre encore
plusieurs années avant de pouvoir donner lieu a des
interprétations réellement fondées, mais il conviendrait
idéalement de procéder aux mémes études sur des po-
pulations moins bien équilibrées au niveau de 1'age et
du rapport des sexes.

Sabine Bertouille
s.bertouille @mrw.wallonie.be

Date de conception

Nom du pere Age du pere Age de la mere S ' o
Agass ” s s ' o Marie-Christine F/amand,
Agass] e A ST marie-christine.flamand@uclouvain.be
Agassi 10 2 27/09/06 X X
Tretta 8 13 12/09/06 Guillaume Tavier
Tretta 8 1 08/10/06 gtavier@hotmail.
Tretta 8 2 14/10/06
Boomerang 6 6 23/09/05 Philippe Moés
Boomerang 6 2 28/09/05 philippe.moes@skynet.be
Danyel 9 3 23/09/05
Danyel 9 6 23/09/05 Dldlef HODE,
Faux Sonneur 9 12 20/09/05 T
Faux Sonneur 9 3 03/10/05 didier. rODE@Skynel'be
lipe 6 2 11/09/05
lipe 6 5 23/09/05
Orignal 9 6 19/09/05 Nous adressons nos plus vifs remercie-
Orignal 9 2 29/09/05 ments a toutes les personnes qui ont
Parus 6 4 16/09/06 contribué a la collecte des données (titu-
Parus 6 1 29/09/06 laires du droit de chasse, agent de la
L8 e L. s i (L2 DNE gardes-chasses, “videurs”, ramas-
Le Sonneur 10 4 24/09/06 seurs de mues. . )
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