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N °  7 8 , av ril 1 9 7 8  ' J 3 * 7 8

É t u d e  p r é l i m i n a i r e  d e  c e r t a i n e s  r é a c t i o n s  d u  b œ u f  
m u s q u é  ( ov ibos m oschatus) à  d e s  d é r a n g e m e n t s  
p r o v o q u é s  p a r  u n  t u r b o - h é l i c o p t è r e ,  s u r  l ’Q e d u  
P r i n c e - d e - G a l l e s  ( T e r r i t o i r e s  d u  N o r d - O u e s t )  e n  
j u i l l e t  e t  a o û t  1 9 7 6  
p a r  F r a n k  L . M iller*  e t  A n n e  G u n n *

R é s u m é
S u r l ’ü e  d u  P r in c e -d e -G a lle s , d a n s  le s  T e r r i to i r e s  d u  N o rd -  
O u e s t ,  o n  a  o b s e rv é , e n  ju i l le t  e t  e n  a o û t  1 9 7 6 ,  le s  c o m p o r te 
m e n ts  m a n ife s te s  d e  b œ u f s  m u s q u é s  d é ra n g é s  p a r  u n  tu r b o -  
h é l ic o p tè re  B e ll-2 0 6 . C e d é ra n g e m e n t  s im u la i t  t r o is  c a té g o r ie s  
d ’a c tiv i té s  é v e n tu e l le m e n t  re l ié e s  à  la  c o n s t r u c t io n  e t  à  l ’e n 
t r e t i e n  d ’u n  p ip e - lin e  : v o ls  d e  r e c o n n a is s a n c e  e t  d ’in s p e c tio n  
(p a ssa g e s  d r o i t s  o u  c irc u la ire s ,  s im p le s  e t  m u l t ip le s ) ,  la rgage  
d e  f r e t  (p assag es  m u lt ip le s )  e t  v o ls  p o u r  le  t r a n s f e r t  d e s  é q u i
p e s  d e  tra v a il  a u  so l ( a t te r r is s a g e  e t  a c t iv i té s  a u  so l) .

N o u s  a v o n s  o b te n u  1 3 6 3  r é a c t io n s -é c h a n t i l lo n s  d e  b œ u fs  
m u s q u é s  à  p a r t i r  d e  9 2  o b s e rv a t io n s  d e  4 9 8  a n im a u x  d é ra n 
gés p a r  2 1 2  vo ls  d ’h é l ic o p tè re .  N o u s  a v o n s  e s t im é , d ’a p rè s  la 
ta i l le  d u  g ro u p e ,  la  r é p a r t i t io n  d e s  s e x e s  e t  l ’âg e , q u ’il y  a  eu , 
en  r é a l i té ,  2 6 5  in d iv id u s  m e m b re s  d e  6 5  g ro u p e s  d is t in c ts  
q u i  o n t  é té  d é ra n g é s . N i b le s s u re ,  n i je u n e  a b a n d o n n é ,  n i 
f ra c t io n n e m e n t  d e  g ro u p e  n ’o n t  é té  o b se rv é s  a p rè s  le s  d é ra n 
g e m e n ts  e t  s e u le m e n t  u n  g ro u p e  a  g a lo p é  p lu s  d e  1 0 0 0  m  a u  
c o u rs  d ’u n  d é ra n g e m e n t .  L e s  g ro u p e s  o b s e rv é s  se  s o n t  re m is  
à  p a î t r e  o u  se  s o n t  c o u c h é s  su r  le  s o l ,  4  à  1 7  m in . a p rè s  le 
d e rn ie r  p a ssag e  a é r ie n . C e p e n d a n t ,  a u  c o u rs  d e s  2 1 2  vo ls, 
4 8 .1 %  d e s  ré a c t io n s  o n t  é té  ju g é e s  e x trê m e s  (g a lo p  e t /o u  
f o r m a t io n  d é fe n s iv e  e n  g ro u p e  s e r ré )  e t  3 3 %  f o r te s  ( p e t i t  
g a lo p  e t / o u  f o r m a t io n  d é fe n s iv e  e n  g ro u p e  lâ c h e ) .  A in s i, le 
b œ u f  m u s q u é  ré a g it  le  p lu s  s o u v e n t a u  d é ra n g e m e n t  p a r  u n e  
f o r m a t io n  d é fe n s iv e  c la ss iq u e . S e u le m e n t  5 .2 %  d e s  a n im a u x  
o n t  réag i m o d é ré m e n t  ( m a rc h e ) ,  9 .4 % , fa ib le m e n t  (d e b o u t ,  
e n  a le r te )  e t  4 .3 %  n ’o n t  m o n t r é  a u c u n e  ré a c t io n .

L es m â le s  s o li ta ire s  s ’a d o s s a ie n t  d e  f a ç o n  ty p iq u e  à  u n  
a c c id e n t  d e  te r r a in ,  c o m m e  la  b e rg e  d ’u n  ra v in  o u  u n  m o n 
t ic u le ,  o u  se  p la ç a ie n t  d a n s  u n  c o u rs  d ’e a u , en  r é a c t io n  au  
d é ra n g e m e n t  a é r ie n . L e  c o m p o r te m e n t  d e s  g ro u p e s  d e  m â les  
te n a i t  à  la  fo is  d e s  c o m p o r te m e n ts  d e  d é fe n s e  ty p iq u e s  d e s  
m â le s  s o li ta ire s  e t d e s  m e m b re s  d e  g ro u p e s  m ix te s .  N o u s  
c ro y o n s  q u e  la  d is ta n c e  q u i  s é p a ra i t  le s  m â le s  s o li ta ire s  d ’u n e  
c a ra c té r is t iq u e  to p o g r a p h iq u e  e t  c e lle  q u i  s é p a ra i t  le s  m e m 
b re s  d ’u n  g ro u p e  é ta ie n t  le s  p r in c ip a u x  f a c te u r s  q u i  d é te r m i
n a ie n t  l ’in te n s i té  d e  la  r é a c t io n  d e  lo c o m o t io n  m e n a n t  à  u n e  
p r is e  d e  p o s i t io n  o u  à  u n e  f o r m a t io n  d é fe n s iv e .

C e r ta in s  a n im a u x  o n t  ré a g i d e  f a ç o n  m a n ife s te  â  t o u s  les  
ty p e s  d e  vol d ’h é l ic o p tè re .  L ’a l t i tu d e  d e  l ’h é l ic o p tè re  e t  sa  
p ro x im ité  (d is ta n c e  d ia g o n a le )  d e s  a n im a u x  é ta ie n t  les p r in 
c ip a u x  f a c te u rs  p o u r  d é te r m in e r  le  n iv e a u  d e s  r é a c t io n s .  Si 
le s  vo ls  d ’h é l ic o p tè re  q u i  p r o v o q u e n t  le  g a lo p  o u  u n e  p r is e  
d e  p o s i t io n  o u  u n e  f o r m a t io n  d é fe n s iv e  s o n t  n u is ib le s ,  il e s t  
d o n c  t r è s  p ro b a b le  q u ’a u  m o in s  7 5 %  d e s  v o ls  l ’é ta ie n t .  L es

v o ls  p a s s a ie n t  à  u n e  h a u t e u r  m a x im a le  d e  3 2 5  m  a u -d e ssu s  
d u  s o l  e t  s ’a p p r o c h a ie n t  à  3  k m  d e s  a n im a u x  ( d is ta n c e  d ia g o 
n a le ) .  T o u t  v o l p a s s a n t  p lu s  p r o c h e ,  e n  a l t i tu d e  o u  e n  d is ta n c e  
d ia g o n a le ,  p e u t  d o n c  c a u s e r  u n  s tre s s  c h e z  le  b œ u f  m u s q u é .  
C es c a h ie rs  r e n f e r m e n t  d e s  d o n n é e s  p ré l im in a ire s  e t  d e s  c o n 
c lu s io n s  p ro v is o ire s  d e  n a tu r e  à  in té re s s e r  le s  b io lo g is te s  
d ’a u t r e s  o rg a n ism e s .

I n t r o d u c t io n
L a c o n s t r u c t io n  e t  l ’e n t r e t i e n  d ’u n  p ip e - lin e  e n t r a în e r a  c e r 
ta in e m e n t  u n e  a u g m e n ta t io n  c o n s id é ra b le  d u  t r a f ic  d e s  
h é l ic o p tè re s  e t  d e s  a v io n s  le  lo n g  d e  s o n  p a rc o u r s .  P r é s e n te 
m e n t ,  n o u s  n e  p o s s é d o n s  p a s  d e  d o n n é e s  s u f f is a n te s  s u r  le  
c o m p o r te m e n t  d u  b œ u f  m u s q u é  ( ovibos moschatus) p o u r  
p ré v o ir  le s  e f f e ts ,  s u r  l ’e s p è c e , d e  l ’a u g m e n ta t io n  d u  t r a f ic  
a é r ie n .

À  l ’h e u re  a c tu e l le ,  le s  e f f e ts  d u  d é ra n g e m e n t  s u r  le  b œ u f  
m u s q u é  d o iv e n t  ê t r e  e x tra p o lé s  d ’a p rè s  le  c o m p o r te m e n t  
d ’a u tre s  o n g u lé s  e t  p ré v u s  à  p a r t i r  d e  l ’é th o lo g ie  d u  b œ u f  
m u s q u é . ------ ■—>*.

L a  p r p s ê ç t i  é tu d e  a  pîHu: b u t  la d é te r m in a t io n  d e s  c o m 
p o r te m e n ts  m a n ife s te s  d u J m ^ u f  m u s q u é ,  e n  r é a c t i o n  à  d e s  
d é ra n g e m e n ts  p ro v o q u é s  pair Vin h é l ic o p tè re  d a n s  u n e  ré g io n  
o ù  la  c o n s t r u c t io n  d ’u n  p ip ç - ljn e  e s t  p o s s ib le . L e  d é ra n g e m e n t  
es t d é f in i ,  ic i, c o m m e  u n  p h é n o m è n e  r é s u l t a n t  d e  l ’i n t r o d u c 
t io n  d è  s t im u l i  in c o n n u s  d a n é  l ’e n v iro n n e m e n t  d ’u n  a n im a l.  
G e is t~ (1 9 7 1 ) f a i t  u n e  b o n n ç 'a n a ly s e  d u  sen s  d u  m o t .  N o u s  
ri a v o n s  m e su ré  le  d é ra n g e a ie n t  q u e  p a r  les  r é a c t io n s  m a n i
fe s te s  d e s  a n im a u x  p e r tu rb é s .  L e  d é ra n g e m e n t  e s t  d o n c  p a ssé  
in à p e rç u  q u a n d  le s  â n îm a u x  n ’a v a ie n t p a s  d e  r é a c t io n s  o b s e r 
v ab le^ . ' . • 7 / ' x

J u s q u ’à  p r é s e n t ,  i l  n ’e x is ta i t  p a s  d ’é tu d e s  t r a i t a n t  s p é c if i 
q u e m e n t  d u  d é ra n g e m e n t  d e s  b œ u fs  m u s q u é s  p a r  d e s  a v io n s . 
U n e é tu d e  a  d é c r i t  les  e f f e ts  d e s  sé ism es  s u r  les  b œ u f s  m u s 
q u é s  (B e a k  C o n s u l ta n ts ,  1 9 7 5 ) .  H e x is te  q u e lq u e s  d e s c r ip 
t io n s  d e  d é ra n g e m e n ts  f o r tu i t s  ca u sé s  p a r  le s  a v io n s  (G ra y , 
1 9 7 3 ,1 9 7 4 ) ,  d e s  sé ism e s  ( U r q u h a r t ,  1 9 7 3 ;  R ie w e , 1 9 7 3 ;  
S la n e y , 1 9 7 5 )  e t  l ’a c t iv i té  h u m a in e  ( H o n e ,  1 9 3 4 ;  T e n e r ,
1 9 6 5 ;  S m ith , 1 9 7 6 ) .

F a c e  a u x  p ro b lè m e s  fa u n iq u e s  q u e  p o u r r a i t  e n g e n d re r  
l ’e x p lo r a t io n  a c c ru e  d e  l ’A rc t iq u e ,  l ’i n t é r ê t  a  s u r t o u t  p o r té  
s u r  le  c a r ib o u  q u i  f a i t  e n c o re  p a r t ie  in té g r a n te  d e  l ’é c o n o m ie  
in d ig è n e . L a  ch asse  a u  b œ u f  m u s q u é  a  é té  i n t e r d i t e  e n  1 9 1 7  
( s a u f  p o u r  q u e lq u e s  v illag es) a f in  d e  p e r m e t t r e  à  sa  p o p u la 
t i o n  d e  se r e c o n s t i tu e r .  U n e  c h a sse  e x c e ss iv e  a v a i t  e n t r a în é  
la  d is p a r i t io n  d u  b œ u f  m u s q u é  d a n s  c e r ta in e s  r é g io n s  ( H o n e ,  
1 9 3 4 ; T e n e r ,  1 9 6 5 )  e t  r é d u i t  d a n g e re u s e m e n t  sa  p o p u la t io n  
a il le u rs .

T e n e r  ( 1 9 6 5 )  a  e x p o s é ,  d a n s  ses  lig n e s  g é n é ra le s ,  la  b io lo 
g ie d e  l ’e s p è c e  e t  a  s o u lig n é  c e r ta in e s  d e  se s  a d a p ta t i o n s  à  
l ’A r c t iq u e .  G ra y  ( 1 9 7 3 )  a  d é c r i t  le  c o m p o r te m e n t  d u  b œ u f  
m u s q u é  e t  p lu s  t a r d  ( 1 9 7 4 )  le s  c a ra c té r is t iq u e s  d e  la  f o r m a 
t io n  d é fe n s iv e  d e  c e t  a n im a l.
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G e is t  ( 1 9 7 1 ,1 9 7 5 )  a  d é c r i t  q u e lq u e s  e f fe ts  d u  d é ra n g e 
m e n t ,  à p a r t i r  d ’o n g u lé s  s u r to u t .  Il a  r e m a rq u é  q u e  (1 9 7 1  : 
4 1 9 )  : « U n e  a u tre  c o n s é q u e n c e  g rav e  d ’u n  d é ra n g e m e n t p e r 
s i s ta n t  e s t l ’é lo ig n e m e n t v o lo n ta ire  d e  l ’h a b i ta t  d is p o n ib le .»  
B e a k  C o n s u lta n ts  ( 1 9 7 5 )  e s t im e n t  q u e  le s  sé ism es  o n t  lé g è re 
m e n t  m o d if ié  la  d is t r ib u t io n  d e s  b œ u fs  m u s q u é s  s u r  l ’île  
B a n k s , m a is  U r q u h a r t  ( 1 9 7 3 )  e t  R ie w e  ( 1 9 7 3 )  n ’o n t  p u  
a t t r ib u e r  a u x  p h é n o m è n e s  s ism iq u e s  a u c u n  c h a n g e m e n t im 
p o r t a n t  d e  d is t r ib u t io n .  L e n t  ( 1 9 7 4 )  a  p r é d i t ,  e n  se  b a s a n t  
su r  ses o b s e rv a tio n s  d e  la  m ise  b a s  d u  b œ u f  m u s q u é ,  q u e  les  
je u n e s  s e ra ie n t  p a r t ic u l iè r e m e n t  v u ln é ra b le s  a u x  d é ra n g e 
m e n ts  a é rie n s .

R é g io n  é tu d ié e
L ’île  d u  P rin ce -d e -G a lle s  s ’é te n d  su r  3 2  0 0 0  k m ^  e n t r e  7 1 °  
e t  7 4  N  e t  9 6 °  e t  1 0 3 ° O . L a re c o n n a is s a n c e  a é r ie n n e  c o m 
p re n a i t  l ’île  e n tiè r e  s a u f  l ’e x tr é m ité  su d  e t  u n e  b a n d e  c ô tiè re  
m é rid io n a le  (3  x  4 2  k m )  s u r  l ’île  R u sse ll, e n tre  9 8 ° 0 0 ,0  e t 
9 9  2 0  O . L e  tra v a il  a u  so l a é té  l im ité  a u  n o rd -e s t  d e  l ’île  d u  
P rin ce -d e -G a lle s .

D u n b a r  e t  G re e n a w a y  ( 1 9 5 6 ) ,  B ird  (1 9 6 7 )  e t B la c k a d a r  
(1 9 6 7 )  o n t  d é c r i t  la  g é o g ra p h ie  p h y s iq u e  d e  l ’île  d u  P rince- 
d e -G alles . W o o  e t  Z o lta i  ( 1 9 7 5 )  o n t  c la ss if ié  le s  ré g io n s  e t les 
d is tr ic ts  d e  l ’île  à  l ’a id e  d e s  c a ra c té r is t iq u e s  d e  la d is t r ib u t io n  
d es  é lé m e n ts  p h y s io g ra p h iq u e s , d e s  p la n te s  e t d e s  so ls. R u sse ll 
e t  E d m o n d s  (1 9 7 7 )  o n t  fo u rn i  d e s  d o n n é e s  s u p p lé m e n ta ire s  
su r  la v é g é ta tio n  e t  o n t  d é te rm in é  la d is t r ib u t io n  d e s  b œ u fs  
m u s q u é s  e t  d e s  c a r ib o u s  d a n s  l ’île .

R ie n  n ’in d iq u e  q u e  les  In u i ts  a ie n t  d é jà  h a b ité  l ’île  d u  
P rin ce -d e-G alle s  m a is  ils s ’y  s o n t  r e n d u s  à p a r t i r  d e s  b a ies  
R e s o lu te  e t  S p e n c e r  p o u r  c h a sse r  le c a r ib o u  d e  P e a ry . D u n b a r  
e t  G re e n a w a y  (1 9 5 6 )  s ig n a le n t q u e  : « A u c u n  p o s te  d e  t r a i te  
o u  a u tre  é ta b lis s e m e n t n ’a  ja m a is  é té  é ta b li  su r  l ’î le » . B ien  
q u e  ré c e m m e n t  l ’île a i t  é té  s u je t te  à d e s  seco u sses  s ism iq u es , 
o n  n ’y  a e f fe c tu é  a u c u n e  e x p lo ra t io n  in te n s iv e .

N o u s  a v o n s  c h o is i l ’île d u  P rin c e -d e -G a lle s  p o u r  n o tr e  
é tu d e  p a rc e  q u ’elle in te r c e p te  u n  d e s  t r a c é s  é v e n tu e ls  d u  
p ip e -lin e  d e  l ’A rc tiq u e  o r ie n ta l ,  à la  f ro n t iè r e  d u  h a u t  e t  d u  
m o y e n  A rc tiq u e  (P o lu n in , 1 9 4 8 ; W o o  e t  Z o lta i ,  1 9 7 5 ) .  E lle 
p a r ta g e  d e  p lu s  des é lé m e n ts  av ec  d ’a u tre s  îles d u  h a u t  e t d u  
m o y e n  A rc tiq u e  s itu é e s  le lo n g  d e  tra c é s  p ro p o sé s  p o u r  le 
p ip e -lin e . D e p lu s , la d is t r ib u t io n  e t  le n o m b re  a c tu e l  de 
b œ u fs  m u sq u é s  e t d e  c a r ib o u s  s u r  l ’île  d u  P rin ce -d e -G a lle s  
f o n t  q u e  ces  a n im a u x  s o n t  p lu s  fa c ile s  à é tu d ie r  à c e t  e n d ro i t  
q u e  d a n s  les  îles v o is in e s  (R e n e w a b le  R e so u rc e s , 1 9 7 6 ;  M ille r 
e t  R u sse ll, 1 9 7 6 ;  R u sse ll e t E d m o n d s , 1 9 7 7 ) .

M é th o d e s
T ro is  o b s e rv a te u rs  o n t  u tilis é  u n  h é l ic o p tè re  B e ll-2 0 6  c o m m e  
a g e n t d e  d é ra n g e m e n t e t ont v o lé  4 9 .9  h  en  ju i l le t  1 9 7 6  e t  
3 3 .7  h  en  a o û t  1 9 7 6 . L es d é ra n g e m e n ts  im ita ie n t  t r o is  c a té 
g o rie s  d ’a c tiv i té s  é v e n tu e lle m e n t re lié e s  à  la  c o n s t r u c t io n  e t  à  
l ’e n t r e t ie n  d ’u n  o lé o d u c  d a n s  l ’A rc t iq u e .

N o u s  a v o n s  e f f e c tu é  d e s  v o ls  d e  re c o n n a is s a n c e  e n  vue  de 
c o n n a î t r e ,  d ’u n e  p a r t ,  la d is t r ib u t io n  e t  le  n o m b re  r e la t i f  de 
b œ u fs  m u s q u é s  e t ,  d ’a u t r e  p a r t ,  le u rs  ré a c t io n s  m a n ife s te s  à 
l ’a p p ro c h e  d e  l ’h é lic o p tè re .  L o rs  d e  r e n c o n t r e s  f o r tu i te s  avec 
d e s  a n im a u x  s o li ta ire s  o u  d e s  g ro u p e s , l ’h é l ic o p tè re  e f f e c tu a i t  
d e s  p assag es  d r o i t s  o u  c irc u la ire s , u n iq u e s  o u  r é p é té s .  L ’a l t i 

tu d e  d e  l ’h é l ic o p tè re  é ta i t  p a r t ie l le m e n t  d é te r m in é e  p a r  les 
c o n d i t io n s  a tm o s p h é r iq u e s ,  m a is  to u s  le s  v o ls  s  e f f e c tu a ie n t  
à d e s  in te rv a lle s  d e  3 0  m  à  m o in s  d e  3 2 5  m  a u -d e ssu s  d u  
n iv e au  d e  la m e r . Q u e lq u e s  v o ls  o n t  e te  e f f e c tu e s  d e  3 0  a  7 0  
m  a u -d e ssu s  d u  so l p o u r  s im u le r  l ’in s p e c t io n  a é r ie n n e  d ’u n  
p ip e -lin e .

N o u s  a v o n s  r e c h e rc h e  les g ro u p e s  se  t r o u v a n t  e n t r e  2  e t
4  k m  d e  l ’h é l ic o p tè re .  Q u a n d  u n  g ro u p e ,  o u  u n  in d iv id u , 
é ta i t  r e p e re ,  l ’h e l ic o p te re  p a s s a it  a u -d e ssu s  e n  t o u r n a n t ,  s  il 
y  av a it l ie u , p o u r  q u e  les  a n im a u x  s o ie n t  à  g a u c h e  d e  l ’a p p a 
re il. P o u r  c h a q u e  o b s e rv a t io n ,  o n  a  in s c r i t  la  v ite sse  d e  l ’h é li
c o p tè re  ( k m /h )  e t  s o n  a l t i tu d e  (m  a u -d e ssu s  d u  s o l) . O n  a 
m e su ré , à  l ’a id e  d ’u n  c l in o m è tre ,  la  d is ta n c e  ré e l le  (d ia g o n a le  
e n  m )  e n tre  l ’a p p a re i l  e t  le  p re m ie r  a n im a l q u i  ré a g iss a it  e t  
e n tre  l ’a p p a re il  e t  les  a n im a u x  lo r s q u ’ils  é ta ie n t  à  an g le  d ro i t  
av ec  la  t r a je c to ir e  d e  l ’h é l ic o p tè re .  O n  a  é g a le m e n t en re g is tré  
d es  o b s e rv a tio n s  v e rb a le s  c o n c e r n a n t  le  s e x e , l ’âg e  e t  le s  ré a c 
t io n s  m a n ife s te s  d e s  in d iv id u s  e t  n o u s  a v o n s  p h o to g r a p h ié  les 
b ê te s  ( f i lm  s u p e r  8  K o d a c h ro m e  4 0  o u  E k ta c h r o m e  4 0 )  
q u a n d  les  c o n d i t io n s  le  p e rm e t ta ie n t .  O n  a  n o té  le  lie u , le 
te r r a in ,  la  d i r e c t io n  d u  v e n t e t  la p o s i t io n  d u  s o le il  re la t iv e 
m e n t  à  l ’h é l ic o p tè re  à  c h a q u e  su rv o l.

N o u s  a v o n s  c a té g o r is é  le s  c o m p o r te m e n ts  d e  r é a c t io n  su i
v a n ts  : (1 )  c o u c h é , ( 2 )  b ro u ta g e ,  (3 )  d e b o u t ,  e n  a le r te ,  (4 )  
m a rc h e , (5 )  p e t i t  g a lo p  e t  (6 )  g a lo p . N o u s  a v o n s  in s c r i t  la 
p o s i t io n  d e s  in d iv id u s  re la t iv e m e n t a u x  a u tre s  e t  n o té  les  cas 
o ù  les a n im a u x  se  d é p la ç a ie n t  d a n s  le  b u t  d e  c o n s t i tu e r  u n e  
f o rm a t io n  d é fe n s iv e . Le ty p e  d e  f o r m a t io n  d é fe n s iv e  d e  
g ro u p e  a é té  in s c r i t ,  d e  m ê m e  q u e  la  r é a c t io n  s u b s é q u e n te  du  
g ro u p e  au  d é ra n g e m e n t a é r ie n . O n  a d iv isé  c h a q u e  o b s e rv a 
t io n  en  tro is  p a r tie s  : a p p ro c h e ,  p o in t  le  p lu s  p ro c h e  p a r  r a p 
p o r t  a u x  a n im a u x  e t  é lo ig n e m e n t d e  l ’h é l ic o p tè re .  O n  a  éga
le m e n t n o té  d e s  a c t iv i té s  te lle s  q u e  le  d é p la c e m e n t  d es  je u n e s  
vers les  m è re s , l ’e m b a lle m e n t e t  les  to u r s  e n  r o n d  d e s  a n i
m a u x , les c o m p o r te m e n ts  a g re ss ifs  e t  le to i le t ta g e .

P o u r  s im u le r  le  la rgage  d e  f r e t  d e p u is  u n  h é l ic o p tè re ,  o n  a 
e f fe c tu é  u n e  s é r ie  d ’a u  m o in s  c in q  p a ssag e s  r e la t iv e m e n t  
le n ts  ( < 1 0 0  k m /h )  au -d e ssu s  d u  m ê m e  g ro u p e . O n  a  p u  
e x é c u te r  ces m a n œ u v re s  q u a n d  les a n im a u x  se  t r o u v a ie n t  en  
d es  lie u x  o ù  ils é ta ie n t  v is ib les  d ’u n  t e r r a in  v o is in  p lu s  élevé. 
D e u x  m e m b re s  d e  l ’é q u ip e  o b s e rv a ie n t ,  a u  s o l,  le s  a n im a u x  
d ’u n e  d is ta n c e  d e  0 .4  à 1 .6  k m  ta n d is  q u e  le  t ro is iè m e  d e 
m e u ra i t  d a n s  l ’h é l ic o p tè re  p o u r  n o te r  le  te m p s ,  l ’a l t i tu d e  
(au -d e ssu s  d u  n iv e au  d e  la  m e r) ,  la v ite sse  e t  la  d i r e c t io n  d e  
c h a q u e  passage . L es t r o is  o b s e rv a te u rs  o n t  in s c r i t  les  c o m 
p o r te m e n ts  m a n ife s te s  q u i  c o r r e s p o n d a ie n t  à  l ’u n e  d e s  s ix  
c a té g o rie s  d é c r i te s  c i-d essu s . L es  o b s e rv a te u rs  a u  so l o n t  n o té  
é g a le m e n t d ’a u tre s  ty p e s  p a r t ic u lie r s  d e  c o m p o r te m e n ts  
a d a p ta t i f s .

L es o b s e rv a te u rs  au  so l o n t  d iv isé  le  te m p s  d ’o b s e rv a tio n  
en  tro is  p é r io d e s  : p r é -d é ra n g e m e n t (c a lm e ) ,  d é ra n g e m e n t e t  
p o s t-d é ra n g e m e n t ( r é c u p é r a t io n ) .  O n  a  e n re g is tré  a u  m a g n é 
to p h o n e  le c o m p o r te m e n t  d e s  a n im a u x  à  d e s  in te rv a lle s  d e
5 m in . e t  lo rs  d e  c h a n g e m e n ts ,  d u r a n t  le  p ré -  e t  le  p o s t-d é ra n 
g e m e n t,  e t  d e  fa ç o n  c o n t in u e  p e n d a n t  le  d é ra n g e m e n t .

N o u s  a v o n s  s im u lé  le d é ra n g e m e n t  q u e  c a u s e ra i t  l ’a rr iv é e  
d é q u ip e s  d  é tu d e  e t  d ’in s p e c t io n  h é l io p o r té e s .  O n  a  a t te r r i  
e t  c o u p é  les  m o te u r s  a  u n e  d is ta n c e  c o m p r is e  e n t r e  100  e t  
8 0 0  m  d e s  a n im a u x . L es  o b s e rv a te u r s  o n t  q u i t t é  l ’a p p a re il
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e t  s o n t  d e m e u ré s  d a n s  s o n  v o is in a g e  im m é d ia t  sa n s  t e n t e r  d e  
se  d is s im u le r .  Ils  o n t  e n re g is tré  s u r  m a g n é to p h o n e  la  d e s c r ip 
t i o n  d e s  c o m p o r te m e n ts  m a n ife s te s  e n  u t i l i s a n t  les  c a té g o rie s  
d ’o b s e rv a tio n s  a u  s o l  d é jà  d é c r i te s ,  e t  o n t  p a r  a ille u rs  f i lm é  
le s  a n im a u x .  Us o n t  é g a le m e n t n o t é  le  t y p e  d e  t e r r a in ,  la  
d is ta n c e  q u i les  s é p a r a i t  d e s  a n im a u x  e t  la  d i r e c t io n  d u  v e n t 
p a r  r a p p o r t  a  e u x -m ê m e s  e t  a u x  b ê te s .

Résultats
N o u s  a v o n s  o b s e rv é  4 9 8  ré a c t io n s -é c h a n t i l lo n s  d e  b œ u fs  
m u s q u é s  p r o v e n a n t  d ’u n  to t a l  d e  2 6 5  in d iv id u s  d o n t  4 2 .3 %  
é ta ie n t  d e s  m â le s ,  2 9 %  d e s  fe m e lle s , 9 .4 %  d es  ju v é n ile s ,
3 .8 %  d e s  je u n e s  d ’u n  a n  e t  1 5 .5 %  d e s  je u n e s  d e  l ’a n n é e  ( t a 
b le a u  1) .  T re iz e  g ro u p e s  n ’é ta ie n t  c o m p o s é s  q u e  d e  m â le s  e t 
1 9  c o m p o r ta ie n t  d e s  a n im a u x  d e s  d e u x  sex es ; le u r  e f f e c t i f  
m o y e n  é ta i t  r e s p e c t iv e m e n t  d e  2 .6  e t  1 0  in d iv id u s . O n  a 
re p é ré  3 3  m â le s  s o li ta ire s  e t ,  en  a o û t ,  s e p t  m â le s  q u i o n t  é té  
d é s ig n és  « in tru s » . Il s ’a g issa it  d e  m â le s  q u i t e n ta ie n t  d e  se 
jo in d r e  à  u n  g ro u p e  c o m p o r ta n t  d e s  in d iv id u s  d e s  d e u x  sex es  
a f in  d e  s ’a c c o u p le r ,  p e n d a n t  la  p é r io d e  d e  r u t .

N o u s  a v o n s  r é p a r t i  les  ré a c t io n s  d e s  b œ u fs  m u s q u é s  d é ra n 
gés e n  q u a t r e  c a té g o r ie s  e n  n o u s  b a s a n t  s u r  le ty p e  d e  f o rm a 
t io n  e t  d e  m o u v e m e n t  d u  g ro u p e  p e n d a n t  le su rv o l. Q u a n d  
a u c u n e  r é a c t io n  n ’a p p a ra is s a i t ,  n o u s  c la ss io n s  les a n im a u x  
d a n s  la  c a té g o r ie  d e s  in d iv id u s  n ’a y a n t  a p p a re m m e n t  a u c u n e  
ré a c t io n .

R é a c t io n
E x trê m e
F o r te
M o d é ré e
F a ib le

M o u v e m e n t
G a lo p  
P e t i t  g a lo p  
M arch e
D e b o u t ,  e n  a le r te

T y p e  d e  g ro u p e
S erré
L â c h e

L e  c e rc le  d e  d é fe n se , o u  f o r m a t io n  d é fe n s iv e , e s t  le  g ro u 
p e m e n t  c la ss iq u e  d e s  b œ u fs  m u s q u é s  s e lo n  u n  c e rc le , u n  
c ro is s a n t  o u  u n e  lig n e , en  u n e  m a n œ u v re  d e  d é fe n se  m u tu e lle .  
O n  a p p e lle  « fo rm a tio n s  d é fe n s iv e s»  les  g ro u p e s  d e  d é fe n se  
m u tu e l le  c o n s t i tu é s  d e  m â le s  s e u le m e n t  e t  « c e rc le s  d e  d é fe n 
se»  c e u x  c o n s t i tu é s  d ’in d iv id u s  d e s  d e u x  se x e s . C e t te  d is t in c 
t io n  a  é té  é ta b lie  p a rc e  q u ’il e s t d if f ic ile  d e  c o n c e v o ir  d e u x  
o u  tro is  a n im a u x  f o r m a n t  u n  c e rc le . U n  g ro u p e  « lâch e»  c o m 
p o r t a i t  d e s  a n im a u x  s é p a ré s  p a r  la  lo n g u e u r  d ’u n  c o rp s  e t 
p o u v a n t  ê t r e  c o m p té s  fa c i le m e n t .  D a n s  u n  g ro u p e  « se rré» , 
le s  a n im a u x  é ta ie n t  e n ta ss é s , le s  j e u n e s  d e  l ’a n n é e  e t  les  ju v é 
n ile s  s e  d is t in g u a ie n t  d i f f ic i le m e n t  e t  il é ta i t  m a la isé  d e  
c o m p te r  le s  in d iv id u s .

L e s  ré a c t io n s  in i tia le s  a u x  p re m ie rs  v o ls  d ’h é lic o p tè re ,  
q u i  o n t  p e rm is  9 2  o b s e rv a tio n s  d e  b œ u fs  m u s q u é s , o n t  é té  
les  s u iv a n te s  : 3 4 %  d e s  a n im a u x  o n t  g a lo p é , 27%  o n t  m a r 
c h é  e t  3 9 %  s o n t  re s té s  s u r  p la c e . P a rm i les  a n im a u x  q u i  s o n t  
re s té s  s u r  p la c e , 8 3 %  o n t  réag i s u b s é q u e m m e n t  a u  c o u rs  d e s  
p re m ie rs  su rv o ls . S e u le m e n t  s ix  g ro u p e s  m ix te s  n ’o n t  p as  
s e m b lé  ré a g ir  p e n d a n t  le s  p re m ie rs  vo ls.

L es  v o ls  d ’h é l ic o p tè re  o n t  é té  e f fe c tu é s  à  <  5 0  m  (2 5 % ), 
e n t r e  5 0  e t  1 0 0  m  (2 4 % ), 1 0 1  e t  2 0 0  m  (3 0 % ) e t  2 0 1  e t  
3 2 5  m  (2 1 % ) a u -d e ssu s  d u  so l. L es  b œ u fs  m u s q u é s  o n t  réag i 
a u x  vo ls  à  <  5 0 ,  5 0 —1 0 0 ,1 0 1 —2 0 0  e t  2 0 1 —3 2 5  m  au -d essu s  
d u  so l, e n  g a lo p a n t re s p e c t iv e m e n t  4 8 ,  4 2 ,  2 3  e t  14%  d u  
te m p s  ( ta b le a u  2 ) .  L ’in te n s i té  d e s  ré a c t io n s  d e s  a n im a u x

v a ria it  in v e rs e m e n t a v ec  l ’a l t i tu d e  d u  p a ssa g e  a u -d e ss u s  d u  
so l. L a  p lu s  p e t i t e  d is ta n c e  e n t r e  le s  a n im a u x  e t  l ’h é l ic o p tè re  
é ta i t  p r o p o r t io n n e l le  à  l ’a l t i tu d e ,  é t a n t  d o n n é  q u  u n  a n g le  
d e  4 0 —5 0 °  é ta i t  g é n é ra le m e n t  m a in te n u  e n t r e  l ’a x e  v e r tic a l 
d e  l ’h é l ic o p tè re  e t  le s  a n im a u x ,  c ’e s t-à -d ire  q u e  la  p lu s  p e t i t e  
d is ta n c e  e n t r e  l ’a p p a re i l  e t  les  b ê te s  é ta i t  p r e s q u e  u n e  fo is  e t  
d e m ie  l ’a l t i tu d e .

M âles s o lita ire s
N o u s  a v o n s  v o lé  a u  m o in s  u n e  fo is  a u -d e ssu s  d e  3 6  m â le s  
s o lita ire s ,  p u is  n o u s  so m m e s  re p a ssé s  a u -d e ssu s  d e  l ’u n  d e u x ,  
n o u s  a v o n s  f a i t  u n  s e c o n d  su rv o l (c e rc le )  a u to u r  d e  c in q  
m â le s , u n  tro is iè m e  s u rv o l (c e rc le )  a u to u r  d e  d e u x  m â le s  e t  
n o u s  n o u s  so m m e s  p o sé s  p rè s  d e  d e u x  a n im a u x .  A u  to ta l ,
4 6  ré a c tio n s  o n t  é té  n o té e s  : 5 4 %  é ta ie n t  e x trê m e s ,  3 0 .4 %  
é ta ie n t  f o r te s  e t  1 5 .2 %  é ta ie n t  fa ib le s . D e s  1 0  r é a c t io n s  o b t e 
n u e s  lo rs  d e s  d e u x iè m e  e t  t ro is iè m e  s u rv o ls , 3 é ta ie n t  e x t r ê 
m e s , 6  é ta ie n t  f o r te s  e t  1 é ta i t  fa ib le  ( ta b le a u  3 ).

T o u s  les  a n im a u x  s e m b la ie n t  d é jà  a v e r t is  d e  l ’a p p ro c h e  d e  
l ’h é l ic o p tè re  q u a n d  ils  f u r e n t  a p e rç u s  p o u r  la  p re m iè re  fo is . 
O n  n ’a  ja m a is  v u  u n  m â le  s o l i ta ire  c o u c h é  o u  e n  t r a in  d e  
p a î t re .  L es b ê te s  é ta ie n t  q u e lq u e fo is  a v e r t ie s  d e  l ’a p p ro c h e  
d e  l ’a v io n  à  2  o u  3  k m  d e  d is ta n c e . L a  d is ta n c e  à  la q u e l le  o n  
o b s e rv a it  la  p re m iè re  r é a c t io n  d ’u n  a n im a l q u i v e n a i t  d ’ê t r e  
a le r té  v a ria it  c o n s id é ra b le m e n t ( 3 4 —1 6 0 0 +  m ) . T ro is  m â le s  
s o lita ire s  o n t  réag i p o u r  la  p re m iè re  fo is  à  >  1 00 0  m , 11 à  
>  4 0 0  m  e t  6  à  <  4 0 0  m ; ce s  d is ta n c e s  é ta ie n t  to u te s  s u p é 
r ie u re s  a u  p o in t  d u  p lu s  f o r t  r a p p r o c h e m e n t  d e  l ’h é l ic o p tè re .  
L es 1 6  a u tre s  m â le s  n ’o n t  réag i q u ’a u  m o m e n t  o ù  l ’a p p a re i l  
é ta i t  le p lu s  p rè s  d ’e u x .

S eize  m â le s  o n t  g a lo p é  s u r  u n e  d is ta n c e  v a r ia n t  d e  q u e l 
q u e s  m è tre s  à  2 0 0  m è tre s  p o u r  p r e n d re  d e s  p o s i t io n s  d é f e n 
sives : 13  a u  c o u rs  d e  l ’a p p ro c h e  d e  l ’h é l ic o p tè re  e t  3  p e n 
d a n t  q u ’il s ’é lo ig n a it . C es d e rn ie r s  s ’é ta ie n t  c e p e n d a n t  é lo i
g n és  d e  l ’h é l ic o p tè re  en  m a rc h a n t  p e n d a n t  t o u t e s  le s  p é r io d e s  
d ’a p p ro c h e . T ro is  m â le s  o n t  m a rc h é , u n  a  a d o p té  u n  p e t i t  
g a lo p  e t  1 5  o n t  g a rd é  le u r  p o s i t io n  d é fe n s iv e  san s  se  d é p la 
ce r, D e  c e u x -là , q u a t r e  o n t  p a r  la  s u i te  g a lo p é  v ers  d ’a u t r e s  
p o s it io n s  d é fe n s iv e s  e t  11  s o n t  d e m e u ré s  s u r  p la c e . D e s  2 0  
m â le s  q u i o n t  a d o p té  d e s  p o s i t io n s  d é fe n s iv e s , s e u le m e n t  5 
o n t  p a r  la  s u ite  g a lo p é  v e rs  d ’a u t r e s  p o s i t io n s  d é fe n s iv e s ; les  
a u tre s  n e  se  s o n t  p a s  d é p la c é s . V in g t-d e u x  m â le s  o n t  p r is  
d e s  p o s it io n s  d é fe n s iv e s  e n  c o n ta c t  a v ec  le  b o r d  d ’u n  p e t i t  
ra v in  o u  u n  m o n t ic u le ;  p a rm i e u x , n e u f  se  s o n t  t e n u s  d e b o u t  
e n  ces  e n d ro i ts  e t  q u a t r e  se  s o n t  e n fo n c é s  j u s q u ’a u  v e n tre  
d a n s  l ’ea u  d ’u n  ru is se a u .

A u c u n e  r e la t io n  c o h é r e n te  n ’a  p u  ê t r e  d é g a g é e  e n t r e  les  
ré a c t io n s  d e s  m â le s  e t  les  p a ra m è tre s  d ’a p p ro c h e  d e  l ’a p p a 
re il  c o m m e  la  v ite sse , l ’a l t i tu d e ,  le  te r r a in  e t  la  p o s i t io n  p a r  
r a p p o r t  a u  so le il e t  a u  v e n t .  N o u s  c ro y o n s  q u e  la  p r o x im i té  
d ’u n  a c c id e n t  to p o g r a p h iq u e  a p p ro p r ié  p o u r  u n e  p o s i t io n  
d é fe n s iv e  d é te r m in e  la rg e m e n t la  r é a c t io n  d ’u n  m â le  lo r s  d e  
l ’a p p ro c h e  d ’u n  h é l ic o p tè re .  T o u s  les  m â le s ,  s a u f  c e lu i q u i  a 
g a lo p é  lo rs  d e  l ’a p p ro c h e  d e  l ’a v io n , s o n t  a llé s  à  u n  a c c id e n t  
to p o g r a p h iq u e  e t  s o n t  d e m e u ré s  s u r  p la c e  e n  u n  p r e m ie r  
te m p s , in d é p e n d a m m e n t  d e  l ’a l t i tu d e  e t  d e  la  v ite ss e  d e  
l ’h é l ic o p tè re .  L a  s e u le  e x c e p t io n  a  é té  u n  m â le  a p e r ç u  s u r  
u n e  g ra n d e  é te n d u e  p la te  sa n s  ra v in s , r u is s e a u x  o u  m o n t i -
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cules. Il n ’a pas te n té  de garder sa position  e t s ’es t éloigné 
au galop de l ’h élicop tère  qui s ’ap p roch ait.

La réac tio n  d ’un m âle solitaire à un  dérangem ent donné 
peu t ê tre  plus in tense q u e  celle d ’un g roupe de bœ ufs m us
qués en présence de co n d itions sim ilaires. Ces an im aux sont 
plus en sécurité  en groupe, grâce à la p ro tec tio n  m utuelle , 
tan d is  que le m âle so lita ire  d o it u tiliser, à son avantage, les 
élém ents topo g rap h iqu es pour se p ro téger co n tre  les a ttaques 
des p réd ateu rs .
G roupes com posés de m âles seulem ent 
O n a o b ten u  120 réac tion s de bœ ufs m usqués au cours de 
54 vols d ’hélicop tère  au-dessus de 48 m âles faisan t partie de 
19 groupes qui ne co m p o rta ien t que des an im aux du m êm e 
sexe (tab leau  4). T ous les an im aux  de ces groupes on t réagi 
aux stim uli de dérangem ent sous tou s  les vols; 70.4%  des 
réac tions de groupe é ta ien t ex trêm es, 22.2%  é ta ien t fortes, 
3.7%  éta ien t m odérées et 3.7%  é ta ien t faibles.

Q uand les réac tions des individus à l ’in térieu r d ’un groupe 
variaient et que l ’évaluation finale de la réac tion  d ’ensem ble 
é ta it p lus fo rte  que celle de certains individus, la réaction  du 
groupe é ta it appelée m ix te . Q uand les com portem en ts  indi
viduels, quelque d ifféren ts q u ’ils a ien t é té , é ta ien t tous clas
sés au m êm e niveau de réac tion , la réac tion  du groupe était 
d ite un iform e. Le classem ent des groupes d o n t les réactions 
éta ien t m ix tes ten d a it à m asquer le co m p o rtem en t réel de la 
p lu part de leurs m em bres.

Q uand des groupes pertu rbés é ta ien t com posés de deux 
mâles, les deux anim aux o n t réagi de la m êm e façon 11 fois 
sur 12. Dans l ’au tre  cas, l ’un des deux  m âles n ’a pas bougé 
tandis que l ’au tre  a m arché vers lui. D ans seu lem ent deux 
des cinq groupes de tro is mâles, les b ê tes  o n t réagi de la 
m êm e façon. Dans l’un  de ces groupes, un m âle a galopé vers 
les d eu x  au tres qui dem euraien t sur place en une form ation  
défensive serrée. Dans un au tre  groupe, une des bêtes a m ar
ché vers les deux  au tres qui dem euraien t im m obiles et en 
alerte, mais séparées par quelques m ètres. Dans le dernier 
groupe de tro is , un m âle est resté im m obile, seul e t en alerte, 
tand is que les deux  au tres se so n t rapprochés l ’un de l’autre 
en une fo rm ation  défensive lâ^he. Tous les bœ ufs m usqués 
dans le g roupe de qu a tre  mâles et dans le g roupe de cinq 
mâles o n t réagi de la m êm e façon.

Nous avons n o té  un co m p o rtem en t agressif lors de 11 
(29.7% ) des 37 observations de groupes co m p o rtan t des ani
m aux d ’un seul sexe. Au cours de 35 dérangem ents aériens, 
17 m âles, au to ta l, o n t eu 63 com portem en ts  agressifs : 
hoch em en t latéral de la tê te , 31 fo is; fro tte m en t des glandes, 
26  fois; coups de tê te , 3 fois; coups de corne et coups de 
pa tte s  au sol, 3 fois. En général, l ’agression sem blait croître 
avec l ’in tensité  et la du rée des dérangem ents. N ous n ’avons 
to u te fo is  pas déterm iné  de d ifférences q u an tita tiv es entre 
les m âles qui m anifestaien t de l ’agression et ceux  qui n ’en 
m o n tra ien t pas.

L ’échantillonnage n ’est pas concluan t, m ais la d istribu
tion  des réac tions en tre  le prem ier vol d ’hélicop tère  et les 
vols subséqu en ts  d o nn e  à penser que les m âles des groupes 
d ’an im aux  du m êm e sexe réagissaient plus in tensém en t lors 
d ’une série de survols q u e  lors de passages uniques. Cette 
su pp o sitio n  est ap puyée par le nom bre accru de co m p o rte 

m ents agressifs dém ontrés p ar ces m âles sous des vols succes
sifs. , ,  . jLe m ouvem ent des m âles dans les g roupes d  an im au x  du  
m êm e sexe au cours des passages d ’h é lico p tè re  é ta it  ap parem 
m en t relié à la fois à la possib ilité  d ’u tiliser le te rra in  p o u r la 
prise de positions défensives e t au x  in te rre la tio n s  spatiales 
en tre  les m em bres du g roupe au  cours des ap p ro ch es  de 
l ’h é licop tère . La fu ite  des bœ ufs m usqués m âles dans les 
groupes d ’an im aux d ’u n  seul sexe sem ble co m b in e r le co m 
p o rtem en t de fu ite  des m ales so lita ires e t des m em b res des 
groupes m ix tes. La presence de p o sitio n s defensives a p ro b a
b lem en t poussé certains m âles à se co m p o rte r in d ép en d am 
m ent des au tres  m em bres du  g roupe au  cours des dérange
m ents.

G roupes m ix tes
Nous avons o b ten u  11 54  réac tio n s d e  bœ ufs m usqués sous 
102 survols de groupes d ’an im aux  des d eu x  sexes e t lors de  
10 atterrissages près de te ls  groupes (tab leau  5 ). E n  37 occa
sions, nous avons observé 401 bœ ufs m usqués (191  an im aux  
d ifféren ts) ap p arten an t à 19 groupes m ix tes d is tinc ts .

Au to ta l, 79%  des 1154  réac tions p ro v en an t des g rou
pes d ’an im aux des deux sexes é ta ien t ex trêm es o u  fortes.
Des 401 bœ ufs-échantillons et des 191 individus, 52 .9%  e t 
93.2%  o n t eu des réac tions de plus d ’un niveau d ’in tensité .
Les groupes n om breux  Ç> 10) n ’o n t ap p arem m en t pas réagi 
plus fo rtem en t que les p e tits  groupes. C eux qu i co m p ta ien t 
beaucoup  de jeunes de l ’année, en particu lie r ceux  dans les
quels les jeunes rep résen ta ien t une p ro p o r tio n  élevée de 
l ’e ffec tif Ç> 20% ), ten d a ien t à réagir plus in ten sém en t, m ais 
ce tte  tendance  n ’é tait pas co nstan te .

Au to ta l, 24  (61.5% ) des 39 réac tio n s  ex trêm es o n t  pris 
la fo rm e d ’un galop : 8  (33.3% ) avan t, 10  (41.7% ) après e t 
2 (8.3% ) avant et après la fo rm a tio n  de cercles défensifs. Les 
qu a tre  au tres réactions (16 .7% ) so n t le fa it d ’an im au x  qui 
o n t galopé mais n ’o n t pas partic ipé  par la su ite  à la fo rm a
tion  de cercles défensifs. Q uato rze  (58 .3% ) des 2 4  réac tions 
de galop au raien t é té  considérées ex trêm es de to u te  faço n , à 
cause de la fo rm atio n  de cercles défensifs serrés. Les 15 au 
tres réac tions ex trêm es (38.3% ) n ’o n t é té  ind iq uées que  par 
la fo rm ation  de tels cercles.

Il est possible q u ’un n om bre  assez considérab le  d e  co m 
p o rtem en ts  agressifs so ien t passés inaperçus au  cou rs des 
dérangem ents des groupes m ix tes parce q ue ces g roupes 
é ta ien t très n om breux  et que  les b ê te s  é ta ie n t cachées p ar
tie llem en t dans les cercles défensifs. N ous avons vu seule
m ent 8  des 191 m em bres (4.2% ) des groupes m ix tes  m an i
fester de l ’agressivité, au cours de 20  des 1 12  d éran gem en ts  
(17.9% ). Sous 15 survols, six m âles d iffé ren ts  o n t  exécu té  
23 actes agressifs : 8  p o ursu ites, 6  b a lan cem en ts  la té rau x  de 
la tê te , 5 fro ttem en ts  de glandes, 3 cou p s de co rn e  sur le sol 
et un affron tem en t à coups de tê te .

S im ulation  d ’équipes de travail au  sol
Les deux fois où  1 h élicop tère  a a tte rr i  p rès d ’u n  m âle soli
ta ire  (à 4 0 0  et à 100 m d e  d istance), l’an im al n ’a pas bougé. 
Une des b ê tes  est p artie  au  galop d u  p e t i t  ravin  o ù  elle se 
tro u v a it q uand  les observateurs se so n t ap p ro ch és  à m oins de 
100 m . L  au tre  est d em eurée  su r p lace accu lée à un  m o n ti
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cu le  q u an d  les obse rvateu rs  se so n t ap p ro ch és  à  m oins de 
75  m .

L ’app are il s ’est égalem ent posé p rès de  d eu x  groupes de 
m âles en  d eu x  occasions. N o us avons a tte rr i  à 100  m  d ’un  
groupe de  tro is  m âles. L eu r réac tio n  a é té  jugée  ex trêm e ; ils 
se so n t sauvés e t o n t  p a rco u ru  5 0  m  au  galop av an t de ralen 
t ir  au  p o in t de  m archer. Q u and  l’h é lic o p tè re  s ’est posé à 
4 0 0  m  d ’u n  au tre  g rou pe de  tro is  m âles, les an im au x  sont 
dem eurés su r p lace ju s q u ’à ce q u e  les observateurs s’a p p ro 
ch en t à 4 0  m ; ils o n t  a lo rs galopé su r u n e  d istan ce  d ’environ 
8 0 0  m .

D ix  a tterrissages o n t é té  e ffec tués à  p ro x im ité  de groupes 
m ix tes. N o us les avons rép é tés  d eu x  fo is  p rès de d eu x  des 
groupes. S auf en  u n e  occasion , les a tterrissages é ta ien t précé
dés d ’u n  passage d ro it  o u  circu laire , ou  des deux . L a d istance 
qui sépara it le p o in t d ’atterrissage des an im aux  a varié, mais 
l ’appareil se p o sa it to u jo u rs  en  u n  en d ro it visible des bêtes. 
Le p ilo te  co u p a  les m o teu rs  (4  à 8  m in .) e t  deux ou  tro is 
observateurs q u ittè re n t l ’appareil et se p ro m en èren t dans un 
rayo n  de 30  m de l’hé licop tè re  p e n d a n t des périodes variant 
de 10 à 7 0  m in u tes.

La réac tio n  du g rou pe a é té  ex trêm e  lors de six a tte rris 
sages e t fo rte  lors des q u a tre  au tres . Six g roupes o n t réagi 
p lus in ten sém en t aux  atterrissages q u ’au x  survols qu i avaient 
p récédé  e t  tro is  o n t eu des réac tio n s  de m êm e in tensité . P ar
mi les six prem iers g roupes, tro is  o n t  resserré leurs rangs; un 
m em bre de l’u n  des groupes s ’en  est éloigné de 10  m au  ga
l o p i n  g rou pe a galopé en fo rm a tio n  serrée et d eu x  en fo r
m a tio n  lâche. Il n ’y  avait ap p arem m en t aucune re la tio n  en tre  
l’in ten sité  de la réac tio n  et la d is tan ce  séparan t les an im aux 
de l’hé licop tère .

D es q u a tre  g roupes qu i se so n t enfu is au galop , un  galo
p a it déjà lo rsque  l’hé licop tè re  descend a it se poser; il par
c o u ru t ainsi 8 0 0  m avant de d ispara ître  derrière  u n e  crête.
U n g roupe serré resta im m obile  env iron  3 0  s m ais p arco u ru t 
env iron  100  m au  galop avan t de s’a rrê te r , après q u ’un  o b 
serva teu r fu t  so rti de l’appareil. D eux  groupes o n t galopé 
(1 0  m  e t 2 0 0  m ) lo rsque l’hé licop tè re  est descendu . Les six 
groupes qu i n ’o n t  pas galopé so n t restés  sur p lace; tro is  
é ta ien t serrés e t  tro is  lâches.

É ta n t do nn é  que les atterrissages o n t é té  e ffec tués en 
a o û t au  d é b u t du  ru t, des « in trus»  o u  des m âles déplacés se 
tro u v a ien t avec cinq  des groupes. Ce fa it p e u t avoir influencé 
le c o m p o rtem en t des bœ ufs m usqués. Les 3 0  co m p o rtem en ts  
agressifs qu i o n t é té  observés avan t e t ap rès les atterrissages 
é ta ien t p resq ue to u s  reliés à la p résence d ’in trus.

E n  h u it occasions, un  in tru s  s ’est jo in t  au  groupe et en  a 
é té  chassé p ar le ch ef du  tro u p e a u ; les observateurs  n ’o n t 
su rp ris ce ritu e l q u ’au cou rs d ’u n  seu l a tterrissage. N ous ne 
c ro y o n s pas q u e  (’« in trus»  re jo ign ait le tro u p ea u  nécessaire
m e n t dans un  b u t  de défense m u tu e lle , m ais pensions q u ’il 
s ’agissait p lu tô t  d ’u n  co m p o rtem en t du  ru t  p ro b ab lem en t 
ren fo rcé  p a r l ’ex c ita tio n  du  dérangem en t.

Six groupes so n t re to u rn és  à u n  co m p o rtem en t app arem 
m en t no rm al ap rès l ’a tterrissage d e  l ’h élicop tère . D e 3 à  9 
m in. p lus ta rd , les tro u p e a u x  o n t  com m encé à se disperser e t, 
12 m in . ap rès l ’atterrissage de l ’ap p are il, les an im aux pais
sa ien t. Les co m p o rtem en ts  agressifs des chefs de tro up eau  
e t des in tru s  a poussé certa in s  m em bres du  g rou pe à galoper

m ais le tro u p e a u  n ’a pas réagi de co n ce rt. U n  seu l g roupe 
s ’est co u ch é ; le p rem ier anim al l’a fa it 9  m in . après 1 a tte rr is 
sage, e t  en  m oins de 4 4  m in ., to u s  les ind iv idus du  groupe 
o n t  a rrê té  de p a ître  e t  o n t  fa it de m êm e.

N ous cro y on s q u e  les réac tio ns des bœ ufs m usqués aux  
survols au g m en ta ien t d ’in ten sité  au  cou rs  d ’u n  atterrissage, 
p articu liè rem en t s ’il se faisait à la vue des an im aux . L’a t te r 
rissage qui a susc ité  la réac tio n  la m oins in ten se  n ’é ta it pas 
p récéd é  d ’un  survol e t a eu  lieu  h o rs  de la vue des an im aux . 
Le seul a tterrissage non  p récédé d ’u n  survol e t e ffec tué  b ien  
en  vue des an im aux  a p ro voqu é chez eux  u n e  réac tio n  d ’une 
ex trêm e in tensité . L a vue de l ’atterrissage de l ’hé licop tè re , de 
m êm e que la d is tance  en tre  l’appareil e t les an im aux , so n t 
des fac teu rs  im p o rtan ts  dans leu r réac tio n .

S im ulation  d ’u n  largage d e  f re t
O n a e ffec tu é  d eu x  vols p o u r sim uler le largage de fre t au- 
dessus d ’u n  g roupe de deux  bœ ufs m usqués, d ’a b o rd  en une 
série de 14 passages d ro its  (o b serv a tio n  n °  2 39) e t ensu ite  
en une série de 12 passages d ro its  (n °  2 66). Le p rem ier pas
sage de chaque série a é té  e ffec tu é  à 305  m  au-dessus du  sol. 
Les passages suivants o n t é té  exécu tés à des a ltitu d e s  décro is
san tes et les deux  dern iers d e  chaque série à 15 m seu lem ent 
au-dessus du sol. L ’h é licop tè re  to u rn a it  à 3 km  de chaque 
cô té  des an im aux  et repassait à 2 m in. d ’intervalle environ. 
D es observateurs au  sol avaien t p ris p o sitio n  sur u n e  c rê te  à 
8 0 0  m  de d istance des bœ ufs m usqués p e n d a n t la prem ière 
série de passages et à 150 m  au cou rs de la seconde.

Les deux  m âles o n t réagi à to u s  les passages de l’hélicop 
tè re  p ar une fo rm atio n  défensive. Les réac tio n s  à 11 des pas
sages (n °  2 3 9 ) é ta ien t d ’une in ten sité  ex trêm e e t tro is  des 
passages o n t susc ité  des réac tions fo rtes . C inq et sep t passa
ges (n °  2 6 6 ) o n t p rovoqué des réac tio n s  respec tivem en t ex 
trêm es e t fo rtes . Les deux  m âles se so n t ten u s  de façon  à ce 
q ue  leu r qu eue se touch e  (réac tio n  ex trêm e) ou  séparés 
p ar une  longueur de corps (réac tion  fo rte ) . Les an im aux  res
ta ie n t parallèles à la d irec tio n  de vol de l’h é licop tè re ; l’un  a 
fa it face  à  l ’hé licop tè re  alo rs q u ’il s ’ap p ro ch a it e t  l ’a u tre  au 
m o m en t o ù  il s’en allait.

M oins de passages (5) o n t p ro v oqu é  des réac tio n s  d ’une 
ex trêm e in ten sité  au  cours de la d eux ièm e série ( n °  2 6 6 ), en 
com paraison  avec la p rem ière série (n °  2 39). La d ifférence  
d e  réac tio n  é ta it p ro b ab lem en t im p u tab le  à la topog raph ie . 
Les m âles, spécialem ent le m âle n °  2 , o n t  pris une  p o sition  
défensive ty p iq u e  d e  m âles so lita ires co n tre  la berge d ’un 
cou rs d ’eau en p lus d ’une p o sitio n  défensive ty p iq u e  de 
groupe. La p référen ce  p o u r la berge d u  cou rs d ’eau  a m odifié  
leu r fo rm a tio n  défensive de groupe en  les sép aran t l’u n  de 
l ’a u tre  p a r une  ou  d eu x  longueurs de co rp s (réac tio n  fo rte ). 
C ’est le m âle n °  2  qu i a m o n tré  les co m p o rtem en ts  de  balan 
cem en t la té ra l d e  la tê te  e t de f ro tte m e n t d e  g landes les p lus 
fo rts ; il avait ap parem m en t é té  le p rem ier à  d o n n e r des 
cou p s d e  tê te  au  cou rs  d e  la p é rio de  p récéd an t le dérange
m e n t lors d e  l’o bse rvation  n °  2 3 9 .

O n a n o té  d ’au tre s  d ifférences de c o m p o rtem en t chez les 
d eu x  m âles, en tre  les passages d e  l ’h é licop tè re . L es an im aux  
se ten a ien t a lo rs le p lus souven t d e b o u t sur p lace. A u  cours 
d e  l’observation  n °  2 3 9 , les m âles so n t d em eurés su r p lace 
en tre  d eu x  passages d e  l’avion. L e m âle n °  1 b ro u ta i t  m algré
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l’é ta t d ’a lerte  du  m âle n °  2 et son fro tte m e n t de glandes. Au 
cours de l’observation  n °  2 66 , on  a p u  co n sta te r que les an i
m aux  avaient adopté un  co m p o rtem en t norm al e n tre  les pas
sages de l ’hélicop tère  (c ’est-à-dire q u ’ils b ro u ta ien t ou  éta ien t 
couchés).

L ors de l ’observation  n °  2 3 9 , les m âles se ten a ien t de 
façon  à ce que leu r queue se tou ch e  lors du  dern ier passa
ge et p en d an t 3 m in après avoir é té  survolés. Le m âle n °  1 
s’est couché 7 m in. après que le b ru it  de l’hélicop tère  se fu t 
évanoui. Le m âle n °  2 a donné des coups de co rne dans un 
m onticule  et s ’est fro tté  les glandes avant de s’allonger 1.5 
m in. après le m âle n °  1. Les anim aux é ta ien t é tendus quand 
l ’observation  p rit fin  7 m in. p lus ta rd . L ors de l ’observation  
n °  2 6 6 , les deux  an im aux b ro u ta ien t cinq m in. après le der
nier passage.

Nous avons égalem ent sim ulé le largage de fre t par hélicop
tè re  en 42 passages au-dessus de h u it groupes m ixtes (fig. l a — 
c). N ous avons exécu té  une série de passages au-dessus d ’un 
groupe à tro is occasions (n os 5 7 0 , 272  e t  2 7 4 ) e t deux fois 
au-dessus d ’un groupe (n os 273  e t 282). Com m e l ’a ttaque 
d ’un  loup  et un dérangem ent hum ain  im prévu o n t em pêché 
l’observation  d ’an im aux non  tro ub lés lors du  n °  282 , nous 
n ’avons pas inclus ce tte  observation  dans la descrip tion  des 
passages m ultip les de l’hélicop tère. N ous avons effectué les 
vols m ultip les au-dessus de 65 bœ ufs m usqués et o b ten u  385 
anim aux-échantillons : 89  m âles, 124 fem elles, 70  juvéniles, 
32 jeunes d ’un an  e t 70  jeunes de l ’année.

A vant chaque vol sim ulan t le largage de fre t, les observa
teu rs  au sol se son t postés en tre  400  e t 8 0 0  m  de d istance du 
groupe à de bons po in ts  d ’observation . Ils o n t observé les 
anim aux de 60 à 590  m in. La période p récédan t le dérange
m ent a varié de 8  à 342 min.

Les groupes o n t réagi de façon  ex trêm e à 13 passages, 
m odérém ent à 15 passages et fa ib lem en t à 12 passages (fig. 
l a —c). Il n ’est apparu  aucune réac tion  ap p aren te  à un  ou 
deux des 42 passages.

La réac tion  du groupe est cependan t la réac tio n  m axim ale 
d ’un individu ou  p lus, et dans certains groupes q u i o n t réagi 
de façon ex trêm e, on  a trouvé jçjue les réac tions individuelles 
é ta ien t très  variables. N ous n ’avons observé le galop et la fo r
m ation  d ’un cercle défensif serré que chez un seul groupe 
(18 tê tes) ay an t réagi de façon ex trêm e. Chez les au tres  grou
pes ay an t réagi avec la m êm e in tensité , seu lem ent un  ou  deux 
individus o n t galopé, sur une co u rte  d istance. Ces anim aux 
n ’o n t pas partic ipé au cercle défensif serré, mais se so n t ap 
prochés du groupe au galop et o n t ra len ti au  pas après quel
ques instants.

Les 385 réac tions de bœ ufs m usqués se classent de la fa
çon suivante : galop (30.9% ), m arche (22.1% ), d eb o u t en 
alerte (19.5% ), b rou tage  (18.9% ) et couché (8.6% ). Les réac
tio n s  ex trêm es un ifo rm es (n  = 108) des 18 an im aux  lors de 
l’observation  n °  54 7  m asquen t la varia tion  à l ’in té rieu r des 
six au tres  g roupes au-dessus desquels on  a sim ulé le largage 
de fre t. Si l ’o n  ex c lu t l’observation  n °  5 4 7 , seu lem en t 4% 
des an im aux-échantillons o n t  galopé, m ais 30.7%  o n t m ar
ché, 27 .1%  so n t dem eurés d e b o u t en alerte , 26 .3%  o n t 
b ro u té  e t  11.9%  so n t dem eurés couchés.

Le découpage des réac tio n s se lon  1 âge et le sexe des ani
m aux  (tab leau  6 ) ind ique q u e  ce so n t les jeu n e s  de 1 année 
qui o n t réagi le p lus in ten sém en t au x  passages de 1 hélicop
tè re . A u to ta l , 85.7%  de to u s  les jeu n es  de l ’an n ée  o n t réagi, 
co m parativem ent à 81 .3%  des jeu n es  d  un  an , 59 .2%  des ju 
véniles, 78 .2%  des fem elles e t 60 .7%  des m âles. C ’est un  jeune 
de l ’année qu i a réagi le p rem ier lo rs de 11 (41% ) des 2 7  pas
sages où  o n  a pu  id en tifie r le p rem ier an im al qu i a réagi. De 
p lus, lors de cinq de ces 11 passages, la réac tio n  d u  jeu n e  a, 
en apparence, p ro voqu é d irec tem en t la réac tio n  d !un  au tre  
anim al (peu t-ê tre  sa m ère ou  un a u tre  an im al).

N ous avons observe les g roupes d ’an im au x  apres le der
n ier passage de l ’h élicop tère  ju s q u ’à ce q u ’ils so ien t, ou  cou
chés, ou  en tra in  de b ro u te r , o u  d isparus d e  n o tre  vue (6  à 
31 m in .), au Cours du  d ern ier passage de l ’appareil, 27.6%  
des an im aux  é ta ien t couchés o u  en  tra in  d e  b ro u te r ;  17 m in. 
après le dern ier passage, ce ch iffre  a tte ig n a it 83 .1%  de 65 
réac tions réparties de la faço n  su ivan te : 38 .5%  des an im aux  
é ta ien t couchés, 44 .6%  b ro u ta ie n t, 1.5% se te n a ie n t d eb o u t 
en a lerte  e t 15.4%  o n t galopé ju sq u ’à ce q u ’ils so ien t hors de 
vue.

Le niveau m inim al d ’activ ité  le p lus co m m u n , d ’un  passa
ge à l ’au tre , é ta it le b ro u tag e  (40 .6%  des 3 2 0  bœ ufs m usqués 
o n t b ro u té  en tre  les passages de l ’h é licop tè re , 29 .7%  se so n t 
ten u s  d eb o u t en a le rte , 23 .1%  é ta ien t couchés e t 6 .6%  o n t 
m arché). Le découpage de l’ac tiv ité  en tre  les passages selon 
l’âge et le sexe vient ap p u y e r l ’in d ica tion  de réac tio n s  plus 
intenses chez les jeunes de l ’ann ée  (tab leau  6 ). D es 6 4  adu l
tes couchés en tre  les passages, 29  n ’o n t  pas bo ugé au  cours 
du  passage suivant de l ’h é licop tère . D es 2 0  jeu n es  d e  l’année 
qui se so n t couchés en tre  les passages, un  seul est dem euré 
dans ce tte  p o sitio n  au cours du  passage su ivan t de l’appareil.

N ous n ’avons observé aucu n e  d ifférence  abso lu e  dans le 
co m p o rtem en t après le dérangem ent en tre  les d eu x  groupes 
qui o n t réagi le plus in ten sém en t au  cours du  d e rn ie r passage 
de l ’h élicop tère et les au tres  g roupes. La seule d iffé rence  ap 
p aren te  a été  le fait que les an im aux  ay an t réagi le p lus in ten 
sém ent o n t pris quelques m in u tes de p lus q u e  les au tres  à se 
coucher ou  à se rem ettre  à p a ître . C hez un g rou pe qu i a é té  
considérablem ent dérangé (n °  2 8 2 ), on  a p u  n o te r  certaines 
particu larités dans le co m p o rtem en t après le dérangem ent. 
Les bêtes o n t m is tro is  heures à revenir à leu r co m p o rtem en t 
norm al.

D érangem ents répétés
N ous avons dérangé de façon  rép é tée  d eu x  m âles solitaires 
sans d é tec te r aucune tendance  dans leurs réac tio n s. N ous 
avons égalem ent dérangé de façon  rép é tée  un g rou pe de deux  
m âles et un  groupe de tro is  m âles à p lus d ’u ne  occasion.

N ous avons d ’abord  exécu té  une  série d e  cinq cercles des
cendan ts au-dessus du g roupe de d eu x  m âles le 13 ju ille t. Les 
an im aux  o n t réagi m o dérém en t au  prem ier cercle m ais de 
façon  tou jo u rs  ex trêm e aux  cercles subséquen ts. C inquante- 
e t-une m inutes plus ta rd  le m êm e jo u r, o n  a ex écu té  tro is  cer
cles en rase-m ottes (15  m  du  sol) au-dessus des an im au x  et 
ceux-ci o n t réagi de façon  ex trêm e à chacun . Les 15 et 16 
ju in , on  a effec tué  des passages m ultip les au-dessus des an i
m aux  qui o n t réagi de façon  ex trêm e  e t fo rte  (déjà  d écrit 
dans la section  tra ita n t du  largage de fre t) . E n fin , le 24  ju ille t,
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o n  a e ffe c tu é  d eu x  passages au-dessus d ’eu x . Le p rem ier (à 
76  m  d u  so l) a susc ité  u n e  réac tio n  faib le , m ais celle-ci est 
devenue fo r te  q u an d  l ’hé licop tè re  est descendu  à 4 6  m  p our 
le second  passage.

L ors d u  p rem ier déran g em en t d ’u n  groupe de tro is  mâles, 
le 3 0  ju ille t, o n  a  e ffec tu é  u n  seul passage à  49  m  du  sol. Le 
dérang em en t a susc ité  u n e  réac tio n  d ’in ten s ité  m od érée  e t 
un  m âle s ’e s t f ro t té  les g landes. Un jo u r  plus tard  (à 17 h), 
l’hé lico p tè re  est descendu  à u n e  a ltitu d e  sim ilaire (4 6  m du  
sol) e t  la ré ac tio n  a é té  ex trêm e .

N ous avons dérangé les m êm e an im aux  le 12 ao û t. L ’héli
c o p tè re  es t passé à  7 8  m  au-dessus d ’eux e t s’est posé , p rovo
q u an t des réac tio n s  ex trêm es. N ous m anq uons de données 
p o u r  jug er l ’im p o rtan ce  de  la d im in u tio n  ap p aren te  de l’in 
ten sité  des réac tio n s  au  cours d u  dern ie r dérangem en t des 
d eu x  m âles. P end an t la pério de  de 10 jo u rs  p récéd an t le der
n ier dérang em en t, les m âles o n t réagi ex trêm e m en t ou  fo rte 
m en t à 34  vols effec tués à  diverses a ltitu des.

Les d ifférences dans l’e ffec tif  des groupes e t le n om bre  
d e  dérang em en ts  aériens en tre  les deux  séries de vols répétés 
em pêch en t la com paraison  des résu lta ts . Il sem ble, d ’après les 
ré su lta ts  o b ten u s  à l’in té rieu r des groupes, que  les réac tions 
se rép é ta ien t et au gm en ta ien t avec une ex p ositio n  prolongée 
ou am plifiée aux  stim uli.

N ous avons iden tifié  sep t g roupes m ix tes p ar leu r com 
p o sitio n  carac té ris tiqu e  e t l’en d ro it o ù  ils se tro uv a ien t. Ces 
g roupes reconnus, on  a p u  rép é te r divers typ es  de vols au- 
dessus d ’eux  (fig. la—c). N ous avons e ffec tu é  au  to ta l 57 pas
sages d ro its  e t six circulaires e t six  atterrissages, p rès des sept 
groupes. Six des d érangem ents  s im u la ien t le largage de fre t.

Des 69  dérangem ents , 39.2%  o n t p rovoqué des réac tions 
ex trêm es et 37.9%  des réac tio n s  fo rtes . A ucun  des au tres  qui 
o n t suscité une  réac tio n  qu e lcon q u e  n ’a p rovoqué la fo r
m a tio n  d ’un  cercle défensif. Les an im aux  o n t réagi m odéré
m en t à 10.2%  des déran gem en ts  e t  fa ib lem en t à 5 .1%  de 
ceux-ci, tan d is  que 7.6%  des dérangem ents n ’o n t déclenché 
aucune  réac tio n  ap p aren te . Sous le p rem ier passage de l’héli
co p tè re , 78%  des bœ ufs m usqués o n t fo rm é un  cerc le  défen
sif. Parm i les 32%  des an im aux  qui n ’o n t pas réagi ainsi, 16% 
o n t fo rm é un  cercle défensif sous les survols suivants. Q uatre  
des vols sous lesquels au cu n  cercle défensif ne s’é ta it fo rm é 
ne co m p ta ien t cep en d an t q u ’u n  seul passage.

La d ifficu lté  de re tro u v er et de reco n n a ître  des groupes 
a  réd u it le no m bre  de dérangem ents  rép é tés  e t n ous em pê
che de tire r  des conclusions détaillées. M ais, en général, les 
d érangem ents  répétés  d ’u n  ty p e  d o nn é , infligés à p lusieurs 
g roupes, o n t p ro d u it chez eux  des réac tions variées qui é ta ien t 
so uven t un ifo rm es à l ’in té rie u r d ’un  groupe.

D eu x  des groupes qui o n t é té  dérangés de faço n  répétée  
so u ffra ien t de la p résence d ’« in trus» . Q uand  l’in ten sité  du 
dérang em en t cro issa it, les « in trus»  é ta ien t b eau co u p  plus sus
cep tib les de te n te r  de se jo in d re  au  g rou pe et é ta ien t chassés 
p ar le ch e f du  tro u p e a u . A u cours des vols de dérangem ent, 
les «in trus»  dem eura ien t fa ib lem en t g roupés e t, en tre  les pas
sages d e  l ’appareil, ils se ten a ien t à p lusieurs longueurs de 
co rps les uns des au tre s . La p résence des « intrus» a p robab le
m en t poussé le ch e f d e  tro u p e a u  à faire  le to u r  d e  son  groupe 
au  pas o u  au  galop.

D iscussion
N ous n ’avons d éc rit q u e  les co m p o rtem en ts  m an ifestes  des 
bœ ufs m usqués en  réac tio n  au x  dérangem ents  aériens e t ce, 
p o u r les tro is  raisons suivantes. D ’ab o rd , la fo rm e  m assive e t 
le long pelage des bœ ufs m usqués ren d en t d iffic ile  la dé tec 
tio n  des co m p o rtem en ts  m oins flagran ts (m o u v em en t de la 
tê te , des o reilles, durc issem en t des m uscles du  dos e t  au tres  
ind ica tion s de ten sio n ) e t d ’un  é ta t d e  ten sio n  (in h ib itio n  
active). N ous ne pouvons donc pas a ffirm er q ue les an im aux  
qu i n ’o n t  eu au cu ne  réac tio n  ap p aren te  n ’é ta ien t pas ten du s .

D eux ièm em ent, d ’au tres  e ffe ts  du  déran gem en t (G eist 
1975  : 4 —9 ) peuvent ne se m an ifeste r que des m ois ou  m êm e 
des années après l ’expérience  et ne seraien t pas d é tec tab le s  
en  d eu x  m ois de trav aux  sur le te rra in . P en d an t la pério de  de 
l ’é tude , les blessures causées p a r la p an iqu e é ta ien t les seules 
co nd itions physio log iques e t patho lo g iqu es qui au ra ien t pu  
être  détectées. N ous n ’avons observé rien  de te l, n i aucune 
c irconstance suscep tib le  de les engendrer. B ien q u e  nous 
ayo n s observé u n  accro issem ent de l ’agressivité, déclenchée 
ap p arem m en t p ar l’h élicop tère , nous n ’avons d é te c té  aucune 
blessure qui en au ra it résu lté ; on  sait que  le c o m p o rtem en t 
agressif en tre  m âles p eu t causer des b lessures graves et m êm e 
en tra îner la m o rt (T en er, 1 9 6 5 ; W ilkinson e t  S h an k , 1974).

T ro isièm em ent, é ta n t d o nn é  que  la physio log ie d u  b œ u f 
m usqué est encore si m al connue, nous ne pouv ons décrire  
les effets du  dérangem ent en term es q u a n tita tifs  significatifs. 
La durée e t les types de réac tions m anifestes o n t é té  décrits, 
m ais il serait p rém atu ré  de spéculer su r les re la tio n s  de ces 
réac tions avec les p aram ètres physio logiques.

La dispersion des m âles so litaires re la tiv em en t à la to p o 
graphie locale, de m êm e que la d ispersion des ind iv idus dans 
un  groupe p ar ra p p o rt au x  au tres  m em bres du  g roupe , o n t 
ap p arem m en t influé su r les réac tions locom o trices  e t  les dis
tan ces couvertes au  cours des dérangem ents. E ta n t  d o nn é  
que  la fo rm atio n  défensive de groupe fa it p a rtie  in tég ran te  
du  co m p o rtem en t de fu ite  du  b œ u f m usq ué, la d is tan ce  p ar
cou ru e  p ar les individus sous les dérangem ents  é ta it  en p artie  
reliée au  parcours requis p o u r q u ’ils p u issen t s’assem bler en 
groupe défensif. L a dém arche d ’un  ind iv idu  é ta it relative à la 
d istance à parcourir, à l’in ten sité  des s tim uli, à son  âge e t à 
son sexe.

U ne fois le g roupe en p o sitio n  ou  en fo rm a tio n  de  d éfen 
se, ses dép lacem ents é ta ien t reliés à l ’in ten sité  des stim uli de 
dérangem ent e t variaient d ’un groupe à l’au tre . L a p lu p a rt 
des groupes o n t parco u ru  m oins de 2 0 0  m  au  galop  e t seule
m e n t u n  a p arco u ru  de façon  suivie p lus de 2 0 0  m  sous les 
dérangem ents. N ous ne pouvons pas d ire  si la v aria tio n  appa
ren te  en tre  les g roupes est le ré su lta t d ’expériences an té rieu res  
de l ’h é licop tère , chez certains ou  chez to u s  les m em bres du  
groupe.

Les d istances à vol d ’oiseau que nous avons n o tée s , en tre  
les d iffé ren ts  lieux o ù  se tro uv a it le m êm e g rou pe a u x  divers 
dérangem ents, so n t d iffic iles à in te rp ré te r , vu q u e  la d is tance  
p arco u ru e  n o rm alem en t par les bœ ufs m u squ és en  u n  jo u r  
est m al connue . L e g rou pe qui réagissait to u jo u rs  de  faço n  
ex trêm e  aux  vols d e  l ’h é licop tère  ( ju sq u ’à p a rco u rir  au  galop 
un  arc de 3 km  lors d ’un  vol) n ’a p a rco u ru  que  4 .8  k m  en 
17 jou rs , depuis le p o in t du  p rem ier d é ran g em en t, m algré 
c inq  dérangem ents su bséqu en ts. U n g ro u p e  d o n t  la ré ac tio n
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n ’avait pas é té  ex trêm e à sep t dérangem ents répartis  sur 25  
jou rs , a p arco u ru  16 .8  km  à p a rtir  du  p o in t du  p rem ier dé
ran gem en t. Les deux  séries d ’observations o n t é té  effectuées 
au  cours de la saison où  il n ’y a pas d e  neige.

Les bœ ufs m usqués so n t re la tiv em en t séden ta ires (H one, 
1 9 3 4 ;T e n e r , 1 9 6 5 ;G ra y , 1 9 7 3 ;W ilkinson et Shank, 1974). 
G au th ie r (19 75) a décrit les m ouvem ents  de groupes qui 
n ’é ta ien t apparem m en t pas dérangés, dans la p a rtie  cen trale 
de l ’île B a th u rs t, e t W ilkinson et S hank  (1 9 7 4  : 1 2 2 —136) 
o n t décrit de faço n  détaillée les m ouvem ents de certains 
tro u p eau x  dans l ’île B anks. Leurs résu lta ts  m o n tren t que, 
m êm e si les bœ ufs m usqués paissent p en d an t p lusieurs jours 
sur une  superficie re lativem ent p e tite , ils p a rco u ren t plusieurs 
k ilom ètres à la recherche de nouveaux  pâturages. T ous les 
dép lacem ents que nous avons no tés so n t inférieurs aux dé
p lacem ents quotid ien s m axim um s possibles m esurés par 
W ilkinson et S hank  (1 9 7 4 ) et G au th ie r (1975). N ous ne con
naissons pas l’effe t du te rra in , de la neige, de la phénologie, 
des cond itions a tm osp hériqu es et des phases du cycle de re 
p ro d u c tio n  sur les déplacem ents.

Ni U rquhart (1 973) ni Beak (1 9 7 5 ) n ’o n t rem arqué de 
changem ents m ajeurs de la d is trib u tio n  des bœ ufs m usqués à 
la su ite des séism es qu i secouèren t la rég ion; Beak (1975  :
13) cro it cependan t que les secousses sism iques o n t légère
m en t m odifié la d is trib u tion  de l ’espèce. E ta n t do nn é  que 
nous ne connaissions rien de la d is trib u tio n  des bœ ufs m us
qués avant n o tre  é tude  aérienne, nous ne pouvons dire si les 
dérangem ents l’o n t m odifiée et de quelle façon. N ous n ’avons 
pas vu, com m e G ray (1 97 4  : 27 ), de débandades de bœufs 
m usqués après le départ de l’hélicop tère . A une occasion, 
nous avons observé un groupe de bœ ufs m usqués dérangés 
par l’hélicop tère, l ’hom m e et un  loup. Le tro u p eau  s’est dé
placé vers une zone relativem ent nue co n fo rm ém en t aux 
prévisions de G ray (1 9 7 4  : 27 ). C ependan t, le g roupe a q u itté  
ce tte  zone p o u r se rendre  au pas dans une prairie de carex 
m oins de q u a tre  heures après le dérangem ent.

B ien que nous n ’ayon s pas observé de frac tionnem en t de 
groupes et d ’abando n  de jeu nes, on  a signalé des inciden ts 
ay an t co n duit à l’ab ando n  de jeunes en avril (U rq u h art 1973) 
et en mai (R iew e 19 73 ), époque où les jeunes de l ’année vien
nen t to u t  ju ste  de naître  et son t m oins capables de suivre le 
tro u p eau . A jou tons que nous n ’avons jam ais poursuivi délibé
rém en t un  tro up eau , c e tte  ta c tiq u e  pouvant p rovoquer la pa
n ique et le frac tio nnem en t du  groupe.

Les vols d ’h élicop tère  o n t in te rro m p u  les ac tiv ités no r
males de 93.6%  des 4 98  bœ ufs m usqués qui o n t é té  observés. 
La réac tio n  carac té ris tique  a é té  la fo rm ation  d ’un cercle dé
fensif, et 75% des réac tions aux  2 12  vols com prenaien t un 
typ e  ou un au tre  de fo rm ation  défensive. Gray (1 9 7 4  : 2 8 ) a 
n o té  que la fo rm atio n  d ’un  cercle défensif en hiver, au prin 
tem ps ou au d ébu t de l ’été  p o u rra it nu ire  aux  m em bres les 
plus faibles du  groupe. N ous som m es d ’accord  avec lui (G ray, 
1974  : 2 8 ) q u e  la fo rm a tio n  défensive de ce groupe p ara ît un 
ind ice u tile  de l ’effe t de l ’ac tiv ité  hum aine sur le b œ u f m us
qué. N ous avons observé de telles fo rm a tio n s  en  réac tion  à 
des vols passan t à  une a ltitu d e  de 325  m du  sol e t à des dis
tances d iagonales de 3 km  des an im au x . E n conséquence, 
d ’au tre s  é tu d es  so n t nécessaires p o u r étaU ir quelles so n t les

a ltitu d es  e t les distances d iagonales qu i ne d é ran g ero n t pas 
de façon  m anifeste les bœ ufs m usqués.
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Tableau 1
C om position  des groupes de bœ ufs m usqués selon l ’âge e t le 
sexe en fo n c tio n  de leur e ffec tif, dans l ’île du Prince-de- 
G alles (T .N .-O .) en 1976

N om bre d ’individus

E ffec tif 
du  groupe Mâles Fem elles Juvéniles

Jeu n es  
d ’u n  an

Je u n e s  
de l ’ann ée T otal

1 3 8 1 38
2 1 8 2 18
3 9 9
4 4 4
5 6 3 2 1 1 10
6 2 2 1 1 6
7 4 8 4 1 4 21
8 3 8 3 2 16
9 8 10 3 1 5 27
10 12 19 4 3 12 50
15 2 6 2 5 15
16 2 8 2 1 3 16
17 2 4 3 1 4 17
18 2 *7i 3 2 4 18

 ̂Comprend 
^Comprend 
"’ Comprend

5 «intrus».
2 «intrus».
1 mâle d’un groupe de 5 animaux des deux sexes.
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D is tr ib u tio n  re la tive  des p rem iers  d ép lacem ents  des bœ ufs m us
q ués en  p o u rcen tag e  se lon  l ’u n ité  sociale e t  l ’a ltitu d e  de l ’héli
c o p tè re  au  co u rs  des vo ls de d éran g em en t, dans l ’Me du  Prince- 
de-G alles (T .N .-O .) en  1 9 76

Tableau 2

A ltitu d e
(m  au-dessus d u  sol) 
P rem ières réac tio n s

M âles
so litaires

%

G roupes d ’an im aux  
d ’un  seul sexe 

%

G roupes
m ix tes

%

< 5 0
Im m o b ilité 15 40 40
M arche 15 6 0
G alop 70 60

5 0 - 1 0 0
Im m o b ilité 50 60 40
M arche 7 2 0
G alop 43 40 40

1 0 1 - 2 0 0
Im m o b ilité 38 25 60
M arche 25 38 40
G alop 37 37

2 0 1 - 3 2 5
Im m o b ilité 41
M arche 100 47
G alop 100 12

< 5 0 - 3 2 5
Im m o b ilité 33 37 46
M arche 14 21 43
G alop 53 42 11
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T ableau 3
D istrib u tio n  de 4 6  vols d ’h élicop tère  au-dessus de m âles soli
taires selon l ’in ten sité  des réac tions e t  des variables physiques, 
au cours du p rem ier passage d ro it o u  circulaire, e t des sui
vants, dans l’île du  Prince-de-G alles (T .N .-O .) en  1976

In ten sité  des réac tions

A ux passages dro its A ux passages circulaires

Variables physiques E xtrêm e F o rte Faible E x trêm e F o r te Faible

A ltitu d e  (m  au-dessus du sol)
< 5 0 9<1)1 3(1) 1 (3) (1)
5 0 - 1 0 0 7 2(1) 3 1(1) 1(1) 1
1 0 1 - 2 0 0 3 1 1 1(1) 1
2 0 1 - 3 2 5 1

D istances p rov oq uan t des réac tions^  (m )
< 4 0 0 10(1) 3(2) 2 2 (2 ) 1(4) 1(1)
4 0 0 - 7 5 0 5 2 3 1 1
7 5 1 - 1 2 0 0 2 1
1 2 0 1 -1 6 0 0 + 2

Position du soleil re lativem ent à
l ’h élicop tère e t aux  an im aux 

SH A 3 5 1(1) 1 1
SAH4 5(1) 1 3 1
Soleil obscurci 9 4(1) 2 1 2
Ne s ’applique pas3 (2) (4) (1)

O rien ta tion  du vent re lativem ent
à celle de l ’hélicop tère 

V ent arrière 8(1) 2(1) 2 2 1 1
V ent debout 1 2(1 ) 2 1
Vol à > 6 0 °  relativem ent au  vent 10 2 1 1
Ne s ’applique pas5 (2 ) (4) (1)

Topographie
Plaines basses 16(1) 6(2) 4 3(2) 2 (4 ) 1(1)Pentes m oyennes * 3 1

1 Le premier chiffre est le nombre de réactions à ce niveau au cours du 
premier vol de chaque observation; la valeur entre parenthèses égale 
le nombre de réactions à ce niveau pour tous les vols suivants, au 
cours de chaque observation.

‘ Distance diagonale séparant l’hélicoptère des animaux au moment de 
la première réaction observée après l’état immobile en alerte. 

‘'Hélicoptère entre le soleil et les animaux, soleil-hélicoptère-animaux 
(SHA).

4 Animaux entre le soleil et l’hélicoptère, soleil-animaux-hélicoptère 
(SAH).

‘'Soleil et vent ne s’appliquent pas au cours des passages circulaires 
subséquents et n’ont pas été notés.
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D istr ib u tio n  de 5 4  vols au-dessus de 4 8  boeufs m usqués 
m âles dans 19 g ro u pes  d an im au x  d ’un  seul sexe selon l ’in 
ten sité  des réac tio n s  des groupes e t  des variables physiques, 
au  cours du  p rem ier passage d ro it  o u  circulaire e t  des sui
van ts, dans l ’fle d u  Prince-de-G alles (T .N .-O .) en 1976

Tableau 4

In ten sité  des réac tio n s  des groupes

A ux passages d ro its A ux  passages circulaires

V ariab les p hysiq ues E x trêm e F o rte M odérée F aib le E x trêm e  F o r te  M odérée

A ltitu d e  (m  au-dessus du sol)
< 5 0 4<8)i (1 ) 1 1(4)
5 0 - 1 0 0 2(2) 1(2) 2 (4)
1 0 1 - 2 0 0 2(1) (5) 3 1
2 0 1 - 3 2 5 1(6) 1(2)

D istances p ro v oq u an t des
réac tio n s2 (m ) 

< 4 0 0 6(15) 2 (10 ) 1 3(8) 1
4 0 0 - 7 5 0 3(2) 1 1 1

P osition  du  soleil re la tivem en t
à l ’hé lico p tè re  e t  au x  an im aux  

SH A 3 (1) 1
SA H 4 3 1 1 1
Soleil obscurci 6 (17 ) 2 (9 ) 1 2 1
N e s ’app liq ue  p as5 (8 )

O rien ta tio n  du ven t re la tivem en t
à celle de l ’hé licop tè re  

V en t d eb o u t 2 (1) 1
V en t arrière 4 1 2 4
V ol à > 6 0 °  re la tiv em en t au  ven t 
N e s ’ap p liq u e  pas5

3(17) 2(9)
(8 )

T opographie
Plaines basses 7 (12 ) 1(3) 1 3 (2 )
P en tes m oyennes 2 (1 ) 1 1(6) 1
C rêtes
P lateaux (5)

1(6)
1

^Le premier chiffre est le nombre de réactions à ce niveau au cours du 
premier vol de chaque observation; la valeur entre parenthèses égale 
le nombre de réactions à ce niveau pour tous les vols suivants, au 
cours de chaque observation.

^Distance diagonale séparant l ’hélicoptère des animaux au moment 
de la première réaction observée après l ’état immobile en alerte.

^Hélicoptère entre le soleil et les animaux, soleil-hélicoptère-animaux 
fSHA).

4Animaux entre le soleil et l’hélicoptère, soleil-animaux-helicoptere 
(SAH).

■’ Soleil et vent ne s’appliquent pas au cours des passages circulaires 
subséquents et n’ont pas été notés.
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Tableau 5
D istrib u tio n  de 102  vols au-dessus de bœ ufs m usqués dans 
37 groupes m ix tes e t  de 10  a tterrissages, selon l ’in tensité  
des réac tions des groupes e t  les variables physiques, au  cours 
du  p rem ier passage, d ro it ou  circu laire , e t des su ivants, et 
lors des atterrissages, dans l ’île du  Prince-de-G alles (T .N .-O ) 
en 1976

Intensité des réactions des groupes

Aux passages droits Aux passages circulaires Aux atterrissages
Variables ------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------------------
physiques Extrême Forte Modérée Faible Aucune Extrême Forte Faible Aucune Extrême Forte

Altitude (m au-dessus du sol)
1(9)1 * 1(3)< 5 0 (6) K l) 0 ) 3(1) (6)

5 0 -1 0 0 4 0 ) (4) K D (2)
101-200 (3) 7(4) 2(2) (2) 1(2) 1(2)
2 0 1 -3 2 5 3(13) 5(6) 2(9) 2(1) 1(4) 2

Distances provoquant des
réactions^ (m)

< 4 0 0 2(4) 3(20) (9) 1(2) 1(3) 2(5) 1(4) (6) 1(2)
4 0 0 -7 5 0 2 5 2 1 0 ) 2(1)
7 5 1 -1 2 0 0 K D 3 K D
1 2 0 1 -1 6 0 0 3(21) 1 O )

Position du soleil relativement
à l’hélicoptère et aux animaux 

SHA3 2(9) 3(8) (4) K l) 2(1) 2 2 (2) 0 )
SAH4 4(7) 2(9) 1(4) 1 2(1) 1 1 (2) 1 0 )
Soleil obscurci 2(10) 7(3) K D 0 ) 0 ) 1 1 1 (2) 0 )
Ne s’applique pas3 (4) (7) (4) _

Orientation du vent relativement
à celle de l’hélicoptère 

Vent debout 4(10) 6(10) 1(3) 0 ) 3(1) 1 3 1 O ) K D
Vent arrière 
Vol à > 6 0 °

1(14) 2(9) 1(3) 2(1) 1(2) 2 1 (4) 0 )
relativement au vent 3(2) 4 0 ) (3) 1 0 ) 0 )

Ne s’applique pas^ (4) (7) (4)

Topographie
Plaines basses 4 0 9 ) 10(17) 2(9) 3(1) 4(3) 1(3) 2(5) 1(3) 1 (4) (3)
Pentes moyennes 1(7) 2(1) 0 ) 0 ) 4(2) 0 ) 1 (2) 1
Crêtes 1
Plateaux m 2 (2)

Effectif des groupes
5 - 7 3(9) 3 0 3 ) 2(6) 1(2) 2(3) K D O ) 1(2)
8-10 1(8) 6(5) (3) 1 K D 2(4) 1(3) 2 (3)
1 1 -1 5 1
1 6 -1 8 3(9) 3(2) 2 (3) 2(2) (3) 0 )

Nombre de jeunes de l’année
dans chaque groupe

0 O ) 0 ) 1 O )i 4(3) 2(12) 1(9) 2(2) 2(3) K D O ) 1(2)
2 (9) 4(5) 1 2 (2)
3 1(5) 3(1) 1 K l) 1(5) 1(3) O )
4 2(8) 3(2) 1 (2) 2(1) (2) O )
5 1

1 Le premier chiffre est le nombre de réactions à ce niveau au cours du 
premier vol de chaque observation; la valeur entre parenthèses égale 
le nombre de réactions à ce niveau pour tous les vols suivants, au 
cours de chaque observation.

^Distance diagonale séparant l’hélicoptère des animaux au moment 
de la première réaction observée après l ’état immobile en alerte.

^Hélicoptère entre le soleil et les animaux, soleil-hélicoptère-animaux
(SHA).

Animaux entre le soleil et l’hélicoptère, soleil-animaux-hélicoptère
{ S A H ) .

Soleil et vent ne s’appliquent pas au cours des passages circulaires 
subséquents et n’ont pas été notés.
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D istr ib u tio n  relative des réac tio n s  se lon  le sexe e t l ’âge des 
boeufs m usqués sous les vols s im u lan t le largage de fre t, dans 
l ’île d u  Prince-de-G alles (T .N .-O .) en  1976

Tableau 6

R éactio n  m axim ale au  cours 
des passages de l ’hélicop tère

R éac tio n  m in im ale  en tre  
les passages

S exe e t N» G alop M arche Im m obile  Broutag<
âge d ’ind. (%) (%) (%) (%)
M âles 89 15 .7 2 1 .4 2 3 .6 29 .2
F em elles 124 3 6 .3 2 3 .4 1 8 .6 16.1
Juvén iles 7 0 2 8 .6 10 .0 2 1 .4 2 1 .4
Jeu n es  d ’u n  an 
Jeu n es  de

32 3 7 .5 31 .3 12.5 18 .7
l ’an née 70 4 0 .0 2 8 .6 17.1 8 .6

C ouché N ° M arche Im m o b ile B routage C ouché
(%) d ’ind . (%) (%) (%) (%)

10.1 74 9 .5 2 0 .3 4 8 .6 2 1 .6
5 .6 103 4 .9 3 2 .0 4 5 .6 17.5

18 .6 59 5.1 3 2 .2 35 .6 27.1
0.0 26 7 .7 2 6 .9 5 0 .0 15 .4

5.7 58 6.9 3 6 .2 22 .4 3 4 .5
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Figure la
R éactions de q u a tre  g roupes m ix tes à des passages m u lti
ples selon les ty p es  de passage e t  leu r a ltitu d e , dans l ’île 
du  Prince-de-G alles (T .N .-O .) en  1976
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Figure lb
Réactions de huit groupes mixtes à des passages multi
ples selon les types de passage et leur altitude, dans lHe 
du Prince-de-Gailes (T.N.-O.) en 1976

A  Couché 
^  Broutage
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Figure le
R éactio ns d ’un  g roupe m ix te , selon les typ es  de passage 
e t  leu r a ltitu d e , dans l ’île d u  Prince-de-G alles (T .N .-O .) en 
1976
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