ﬁ cuniculture.info

Le site du lapin

H ” s
LI
‘Illl NI IRL

(7]

CIENCE & IMPACT

18émes JOURNEES
DE LA RECHERCHE CUNICOLE

27 et 28 mai 2019

NANTES

Cite des Congres



nuproxa

because innovation counts

Produits naturels pour la nutrition animale

“Le principal moteur de Nuproxa est "Nous nous concentrons sur les "Nous sommes passionnes parile
notre engagement 3 augmenter de interactions entre les actifs des fait d'aider nos clients 3 élever des
la valeur pour nos clients” plantes et la physiologie animale animaux de maniére saine, siire et
pour assurer la sante et les rentable, avec des ingrédients et
performance, naturellement” des additifs développées et testés
dans la nature”

Jean Francgois Le Roux

Director R&D Homero Borin

Technical & Marketing Director

Opération mondiale, siege en Suisse

GESTION DE LA
CHAINE
D'APPROVISIONNEMENT

Nuproxa agit en tant gue coordinateur de la chaine

d'approvisionnement « en connectant les medlleurs fabricants

mondiaux dingredients natureis » et les acteurs de Fabmentation
animale par I'mtermediaire d un réseau de distributeurs specialisés

NUPROXA France
3 rue Jean Rostand
22440 Plougragan
Mobile 06 37 36 30 44



Y

Comité d’organisation : Association Cuniculture

Président du Comite : Francois LEBAS Directeur de Recherches Honoraire INRA

Comité de lecture

e Chantal Davoust ASFC

* Dominique Licois ex-INRA
» Francgois Lebas Cuniculture
* Hervé Garreau INRA

* Laurence Lamothe INRA

e Luc Maertens Belgique

» Stéphane Bertagnoli ENVT
» Syvie Combes INRA

* Thierry Gidenne INRA



Les 18°™* Journées de la Recherche Cunicole
ont été organisées avec le soutien financier
des sociétés et organismes suivants

cﬂ;;'z:n GL!PP @CODI"

Interprofession du Lapin

Désialis,.- F i@/ » Ebnm&)

Select your future

@ Meneghin n Uproxo
pharm Rabbit Equipmont becouse innovatin courts

Valorex

ICI LA NATURE INNOVE



18°™S Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 5

Page

13

17

21

25

29

33

37

41

46

50

56

60

SOMMAIRE

Pathologie et Hygiéne

b

Parasitisme gastro-intestinal du lapin au paturage en fonction de I'age, de la saison et du type de
paturage. 1/ Nématodes
LEGENDRE H., GOBY J.P., LE STUM J.,HOSTE H., CABARET J., GIDENNE T.

Parasitisme gastro-intestinal du lapin au paturage en fonction de I'dge, de la saison et du type de
paturage . 2/ Coccidies
LEGENDRE H., GOBY J.P., LE STUM J.,HOSTE H., CABARET J., GIDENNE T.

Prévalence de l'infection coccidienne du lapin dans trois régions d’Algérie
MAZIZ-BETTAHAR S., AISSI M. AIN BAZIZ H., BACHENE M.S., ZENIA S.

Effets d’'un additif composé d’extraits de canne a sucre et d’Acacia concinna, sur I'excrétion
oocystale et les performances zootechniques du lapin en engraissement dans des conditions
sanitaires dégradées

ATKINSON A., LE ROUX J.F., PRIGENT A.Y., COLIN M.

Etudes épidémiologiques rétrospectives sur la maladie hémorragique virale RHDV2 dans les
élevages cunicoles en France entre 2013 et 2018

HUNEAU-SALAUN A., BOUCHER S., FONTAINE J., LE NORMAND B., LOPEZ S., MAURICE
T., NOUVEL L., BRUCHEC A., COTON J., MARTIN G., LE GALL-RECULE G., LE BOUQUIN S.

Aspects cliniques, Iésionnels macro et microscopiques suite a la reproduction expérimentale de
RHD a l'aide d’'une souche virale hypervirulente RHDV2

BOUCHER S A. NICOLLIER A., LE MINOR O., MELLET R., LE MOULLEC T., SIGNOGNAULT-
FLOCHAY A.

Maladie hémorragique virale du lapin : protection conférée par un vaccin commercial bivalent
contre une nouvelle souche RHDV2 hautement pathogéne et étude de I'excrétion du virus

LE MOULLEC T., LE MINOR O., JOUDOU L., BEILVERT F., MORIN H., SIGOGNAULT-
FLOCHAY A.

Dosage des anticorps anti-RHDV2 chez les lapines et leurs lapereaux en lien avec la vaccination
LE NORMAND B., CHATELLIER S., VASTEL P., REBOURS G., CAPUCCI L.

Hystérotomies en vue du transfert de lapereaux d’un batiment d’élevage vers un autre sans
introduction de microbisme
BOUCHER S., SAUVAGET S., LENOIR G., DUPONT V., HERBERT C.

Carcasse et Valorisation des viandes

Effet de la consommation d’eau avant abattage sur le rendement en carcasse du lapin de chair
GOHIER C., MENINI F.X., BOURDILLON A., TETREL P.

La viande de lapin ayant recu des aliments enrichis en DHA peut étre une solution intéressante
pour contribuer a couvrir les besoins de 'homme en cet acide gras essentiel — Une revue
VAN LISSUM M., DELARUE J., LEBAS F., PRIGENT A.Y., CAILLAUD L., COLIN M.

Les recettes de lapin recherchées sur Internet
LEBAS F.

La confrérie de I'ordre des chevaliers de la Rabouillére: réle et actions
TUDELA F., MATHERON G., LEBAS F.



18°™S Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 6

65

69

73

77

81

86

91

95

99

107

112

119

124

128

Génétique

Réponse métagénomique a la sélection de la teneur en lipides intramusculaires chez le
lapin

BLASCO A., MARTINEZ-ALVARO M., ZUBIRI-GAITAN A., HERNANDEZ P.
Intérét de la mesure de la consommation résiduelle en alimentation rationnée pour
'amélioration de I'efficacité alimentaire dans une lignée male Hycole.

HERBERT C., SUTEAU M., LENOIR G.

Projet RELAPA (génomique pour la résistance génétique des lapins a la pasteurellose) :
statut hématologique de lapins résistants et sensibles

GUNIA M., LANTIER F., BALMISSE E., GUITTON E., HELLOIN E., LE CREN D.,
LENOIR G., MAUPIN M., ROBERT R., RIOU M., GARREAU H.

Projet RELAPA (génomique pour la résistance génétiques des lapins a la pasteurellose) :
paramétres génétiques

SHESTRA M., GARREAU H., BALMISSE E., BED'HOM B., DAVID I., GUITTON E.,
HELLOIN E., LENOIR G., MAUPIN M., ROBERT R., LANTIER F., GUNIA M.

Relations entre la résistance a la pasteurellose aprés infection expérimentale et les
caractéres de croissance et de reproduction mesurés en élevage commercial

GARREAU H., LANTIER F., GUITON E., HELIES V., HELLOIN E., LE CREN D.,
LENOIR G., MAUPIN M., ROBERT R., GUNIA M.

Reproduction et Techniques d’élevage

Effet du niveau d’alimentation et du taux protéique de la ration sur la libido et les caractéristiques
de la semence du lapin de la souche Itelv 2006
LANKRI E., BOUDOUR K., AICHOUNI A., RECHACHOU F.,

Performances de reproduction des lapines de la souche « Itelv 2006 » en fonction de l'intervalle
mise bas-insemination artificielle - Résultats préliminaires
BOUDOUR K., AICHOUNI A., LANKRI E., ZERROUKI-DAOUDI N.

L'efficacité des aides de I'Etat en relation avec les performances de production : cas des élevages
cunicoles la région de Tizi-Ouzou, Algérie
MOUHOUS A., BENABDELAZIZ T. KADI S.A., DJELLAL F., GUERMAH H., BERCHICHE M.

Impacts socio-économique des stratégies de régulation de l'ingestion post-sevrage chez le lapin
: Analyse rétrospective sur 10 ans
GIDENNE T.

Création d'un référentiel technique simplifié adapté a la cuniculture biologique: premiers résultats.
GIDENNE T., ROINSARD A., FORTUN-LAMOTHE L., GOBY J.P., SAVIETTO D. CORMOULS M.

Nutrition et Alimentation

Besoins en iode du Lapin : carence, exces, recommandations — revue bibliographique
LEBAS F.

Digestibilité de la matiere séche d'une pature de sainfoin ou de fétuque, et estimation de
I'ingestion de sol, par le lapin en croissance élevé en cages mobiles sur prairie - Premiers
résultats.

LEGENDRE H., GIDENNE T., HARTMEYER P., GOBY J.P., JURJANZ S.

Influence de métabolites dérivant de la fermentation de 2 souches de lactobacilles distribués en
maternité sur les performances de reproduction et de croissance du lapin
MALABOUS A., ROBERT D., BAROTIN L., PRIGENT A.Y., COLIN M.

Caractérisation et évaluation du potentiel prébiotique apporté par le galactomannane extrait du
fenugrec chez le lapin en croissance.

ZEMZMI J, RODENAS L., BLAS E., MARTINEZ-PAREDES E., LOPEZ-LUJAN M.C., MOYA J.,
NAJAR T., PASCUAL J.J.



18°™S Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 7

132

137

142

148

152

Effets d’'un produit de fermentation de Saccharomyces cerevisiae sur la viabilité, la croissance et
la composition de la viande chez le lapin en croissance
COLIN M., PAVLIDIS H., Le VEN L., PRIGENT A.Y.,

Effets de I'enrichissement en acides gras oméga 3 de l'aliment sur les résultats zootechniques et
la qualité nutritionnelle de la viande de lapin.
MINETTO A., COLIN M., GUILLEVIC M., PRIGENT A.Y.

Quantification de I'ingestion d’'aliment solide de lapereaux allaités et effets du diamétre et de la
dureté du granulé sur leurs préférences alimentaires

PAES C., FORTUN-LAMOTHE L., BEBIN K., DUPERRAY J., GOHIER C., GUENE-GRAND E.,
REBOURS G., AYMARD P., DEBRUSSE A.M., GIDENNE T., COMBES S.

Impact du temps d’accés a la mangeoire avant sevrage sur les performances des lapins élevés
dans des portées de 11 lapereaux par lapine allaitante multipare.
GUENE-GRAND E., DAVOUST C., POISSON A., LAUNAY C.

Effets du rapport entre fibres digestibles et indigestibles dans I'aliment
sur la santé digestive et les performances des lapins en engraissement.
REBOURS G., RAFFIN J., VASTEL P., REYS S.




18°™* Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 8

Pathologie
et
giene




18°™* Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 9

Parasitisme gastro-intestinal du lapin au paturage en fonction de I'age, de
la saison et du type de paturage :

1/ Nématodes
Legendre H? Goby J.P3, Le Stum J3, Hoste H?, Cabaret J*, Gidenne T
! GenPhySE, Université de Toulouse, INRA, ENVT, 31828tanet Tolosan, France
2UMR 1225 IHAP INRA/ENVT, 23 Chemin des Capellesp3& Toulouse, France
% Université de Perpignan, IUT, 66962 Perpignannéea
*ISP, INRA, Tours

"Auteur correspondanthierry.gidenne@inra. fr

Résumé — Notre essai a eu pour objectif d’étudier le paissi¢é gastro-intestinal de lapins, engraissés au
paturage, et durant 3 saisons: hiver 2014/20152@&& et printemps 2016. A chaque saison, 30 lapm%®té
répartis, au sevrage, dans 10 cages-mobiles placéame péature majoritairement composée de grawing

sur une prairie majoritairement composée de sainfiebdomadairement, un dénombrement des ceufs de
nématodes a été réalisé dans les feces. A l'aleafidd j d’'age), les tractus digestifs ont étéemtéls afin de
procéder & un dénombrement des nématodes. Il pgsau d'effet du type de pature (Fétugsi8ainfoin) sur
I'excrétion d'ceufs, la prévalence ou lintensiténfd'stations par les nématodes. Le printemps 2046 é
caractérisé par la prévalence élevéeldehostrongylussp. (93% des lapins). alors qu'il n'a pratiquempas

été retrouvé durant les autres périodes d’obsenatiUne corrélation négative entre I'intensitéfistation par
Trichostrongylussp. et la vitesse de croissance a été mis en éademis sans que d'autres paramétres, tel que
la saison, ne puissent étre écarté. Ces premmukats militent pour un temps de retour de lagimsune pature
plus étendu que les 2 mois préconisés dans leraddsecharges francais en cuniculture biologique.

Abstract —Gastrointestinal parasitism of organic pature raised growing rabbits according to age, sean

and type of pasture. Part 1/ NematodesQur trial aimed to study the gastro-intestinal pdism in pasture
raised rabbits, during 3 seasons: winter 2014/28ammer 2015 and spring 2016. For every seasaveating

30 rabbits were housed in movable cages on twoupsst sainfoin and tall fescue. Nematodes eggs were
counted on a weekly basis in feces. At slaughte® @ old), the digestive tract was sampled to ctmmnumber

of nematodes. The type of pasture (fescue vs sajnftad no effect on egg excretion or on nematodes
prevalence and intensity. Spring 2016 was charaettiby a high prevalence @fichostrongylussp. (93% of
rabbits). A negative correlation between the initgnsf infection by Trichostrongylussp. and daily gain was
observed, but without discarding other factors like season . These first results suggest toaserie pasture
rotation time over the 2 months requested by ctimeganic rabbit farming regulation in France.

Introduction viciifolia), une légumineuse riche en tannins

Les systemes hors-sols ont contribué a réduire unr%)ndenjes qIU|201p;zrmettra|t del I|m’|tgr ce ,”Sﬂue
partie du parasitisme gastro-intestinal du lapiapre  (Legendreet al. ), comme cela a été montré chez

si les coccidioses constituent encore une parasitod€S PEtits ruminants (Hoseg al, 2015).
importante. En revanche, la cuniculture avec aaces
paturage esa priori soumise a un plus grand risque
d'infection parasitaire, et notamment par des gtesn  1.1. Protocole expérimental

de I'estomac Graphidium strigosunou de lintestin | ’essai a été conduit sur le domaine expérimergal d
gréle (Trichostrongylus retortaeformis, I'Université de Perpignan, en respect du cahier des
Trichostrongylussp.), avec des conséquences sur lgharges pour la cuniculture biologique (MAAP 2010),
physiologie de I'h6te. La gestion du parasitisme esau cours de I'hiver 2014/2015, de I'été 2015 et du
probablement et constitue un des freins majeurs gyrintemps 2016. A chaque répétition, 30 lapinséiét
développement de la cuniculture biologique (Roidsar répartis (selon leur poids, et leur portée) au amgar
etal.,2013). (entre 41 et 48 j. d’age) en 2 groupes de 15 plagés
Par consequent, notre essai a pour objectif d'étudi  une prairie majoritairement composée de graminées
parasitisme gastro-intestinal de lapins engraissés ou de sainfoin. Les lapins étaient issus de I'deva

paturage. Il s'agit d'améliorer les connaissanceses qui présente deux systémes en maternité :
risque parasitaire au paturage et d’envisager des

recommandations pour le réduire, mais aussi dertest- des parcs paillés placé dans un tunnel semi-
l'intérét de lintroduction de sainfoinQnobrychis ouvert (filet brise vent + grillage sur les cétés),

1. Matériel et méthodes
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- ou des cages-mobiles placées sur une prairigainfoin a été utilisée durant I'été 2015 et I'ive
naturelle méditerranéenne ou I'herbe était tre2014/2015, soit une période de plus de 3 mois entre
basse pour les périodes étudiées. les répétitions. Au printemps 2016, des lapinséiat

placés sur la parcelle de sainfoin B qui avait été

Les lapins sevrés ont été logés en cage-mobile dsaturée moins de 3 mois auparavant.

petite taille accueillant 3 lapins par cage a patti . L

sevrage et pendant 9 semaines. Les cages-mobilks: SUlvi parasitaire

sont constituées d’un abri en bois, ainsi que d’'un€haque semainet, aprés une journée de paturage,

aire d’accés au paturage de 1,2 m2 (soit 0,4 nidjlap chaque cage-mobile était déplacée et un échantillon

pour respecter la norme de surface paturable esiau moins 10g de féces a été collecté sur 'ensemb
cuniculture AB; et elles ont été déplacéesde la zone paturée la veille. Pour chaque échamfill
guotidiennement. Au sein de chaque cage-mobilen dénombrement des ceufs de nématodes (OPG) a été
durant la période d’essai en été 2015 et au prjpgem réalisé par la méthode de Mc Master modifiee.

2016, un lapin avait été élevé jusqu'au sevrage

A rabattage (autour de 100 jours d’age), le tractu
cage-mobile, et les autres élevés dans le tunngl se ge ( J ge),

digestif (estomac, intestin gréle, ceecum et célon)

(?uvert. Alors gue durar_lt I’hlvler, 20,14/.2015,’ d’'une partie des lapins (Hiver 2014/2015 : n=1Q¢é E
'ensemble des lapins avaient été élevés jusquaky,

sevrage dans le batiment semi-ouvert.

15: n=20; Printemps 2016 : n=28) a été pesé et
conservé a -20°C, jusqu'a la réalisation de bilans
parasitaires. Le dénombrement des nématodes
présents a été réalisé sur une aliquote de 50xhD(5

ml, soit un quart du volume total) aprés une séee
rincage des contenus intestinaux a l'eau claire au
travers de tamis (600 um puis 40 um). Les nématodes
ont été identifiés au niveau spécifique pour
Graphidium strigosum, Passalurus ambiguet au
niveau générique pour Trichostrongylus (T.
retortaeformisétant la principale espece suspectée).
La prévalence (correspondant au nombre d’animaux
parasités par une espéce par rapport au nombie tota
d’animaux échantillonnés) et l'intensité
(correspondant au nombre moyen d'individus d’'une
espéce parasitaire donnée par animal infesté, Msrgo
Figure 1: Cages mobiles sur pature de sainfoin et al.1982) ont été calculées.

(printemps 2016)

1.4. Analyses statistiques

1.2. Historique des parcelles paturées (voir figlje  Les comptages d'ceufs de nématodes ont été

Au cours de lhiver 2014/2015, les parcelles gdhormalisés par une transformation Iogari_thmique
sainfoin et de fétuque élevéBestuca arundinacea (P@se 10). Dans ce cas, une analyse de variance pou

F) navait jamais été paturée par des lapins (au pe{jes mesures répétees a ete réalisée a l'aide itielog
d'autres animaux) R. Une régression linéaire entre le nombre de

e 205 P Trichostrongylus  sp. (aprés transformation
T logarithmique) et la vitesse de croissance (GMQ en
g/jour) entre le sevrage et I'abattage des lagnsc

N é ‘ le type de prairie (majoritairement composé de

Ete Automine

Ete Automne | Hiver  Printemps

R ‘ graminées (fétuque) ou de sainfoin) comme effets

Méditerancenne fixes a été effectuée a I'aide du logiciel Jam®&e&lon
d I'intensité d'infestation pafrichostrongylussp, deux

et recle A : - cCatégories ont été établies: Faible (<500) eteFort

Sontenparees d (>500).

& Groups e lanins suivi dan: le cadre de letude

Croue oot o s Une analyse de variance a été effectuée afin dertes
Figure 2 : Schéma récapitulatif de I'historique des '€ffet de lintensité de linfestation et du typde
parcelles paturées pature, mais sans qu’il ait été possub_le d’intégrer

I'effet de la saison (du fait de la quasi-absenee d

La prairie naturelle méditerraneenne  (PNM, |apins fortement infestés durant I'hiver 2014/2G45
majoritairement composeé de graminees) paturée gété 2015), a l'aide du logiciel Jamovi. Les moyes
cours de I'été 2015, n'avait pas eté paturée defuss marginales estimées sont présentées pour ces
d’'un an par des lapins. La parcelle de fétuqueédlev gnalyses.
paturée pendant le printemps 2016, était la mémee qu
celle utilisée au cours de I'hiver 2014/2015, et pas
été paturée entre temps. La méme parcelle A de
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2. Résultats et discussion Au cours du printemps 2016, les lapins ont ingéré
2 1. Excrétion fécale 45% plus de fourrage en ayant paturé le sainfoin
plutdt que de la fétuque élevée (Legendteal,
2017), ce qui a pu augmenter la probabilité d'iegér
des formes infestantes. De plus, le temps de retaur

plus, les ceufs deGraphidium strigosumet de le DA oo ) .

; . e - R e paturage de sainfoin (<3 mois), plus faible que
Trichostrongylus sp. étant difficiles a distinguer, eISi pourgla fétuque élevé(e (1 an) )aérié protsai q
I'excrétion fécale des ceufs de nématodes a donc é(fe '

étudiée sans distinction de I'espéce. Aucun eftet i élement determinant de  Faccroissement de
type de pature (Fétuques Sainfoin) sur l'excrétion l'infestation parTrichostrongylus spsur le péaturage

d'ceufs n'a été détecté (P=0,70 ; figure 3) durant I.de sainfoin. D,"f‘UtreS élé_me_nts, ont pu éga!ement
printemps en 2016, mf!ueqcer ces resultats: Ainsi la forte attra¢évdu
sainfoin pour des lapins sauvages (GNIS, 2013)
pourrait avoir engendré des visites plus fréquerges
l ainsi augmenter la transmission des parasites potés
par les lapins sauvages. De plus, des différennes e
Type termes de structure végétative et de densité égéta

i } l W pourraient induire des différences d’humidité au

Les ceufs dePassalurus ambiguusxcrétés par les
lapins étaient trés minoritaires lors du comptdge.

log(OPG+1)

o niveau de la strate herbacée induisant des difésen
de mobilité verticale des larves de stade 3 des
Trichostrongyloidea, et donc un risque plus élevé
d’infestation (Niezeret al., 1998). Il faut également
rappeler que la prairie de sainfoin a été irrigpée
aspersion avant que les lapins y soient placés,
contrairement a la parcelle de fétuque élevée,
augmentant ainsi I'hnumidité sur la parcelle. Enfan,
plus faible densité végétale sur la prairie dedééu
élevée comparée a celle de sainfoin, a pu favoriser

2.2. Bilans parasitaires L ;
sur I ble d s tudic indliviie I'exposition aux rayons UV, et donc potentiellement
ur 'ensemble des tractus etudies, aucun Indigell «q, ire |e nombre de larves infestantes (Van Biik

Trichuris spp., ou représentants de la classe degl 2009) la praitie de fétuque
Cestodes n'ont été observés. v '

Age (jours
Figure 3 Excrétion fécale d'ceufs de nématodes
log (OPG+1) + SE (OPG, ceufs/g) au cours du
paturage au printemps 2016 et selon le type de
prairie paturée (Fétugue en bleu et Sainfoin en rose).

, . . 2.3. Influence sur la santé et la croissance dpmk&a
Alors que la prévalence était nulle ou faible aurso

de I'hiver 2014/2015 et de I'été 2015, le printempd/i@lgré des niveaux dintensit¢  d'infestation

2016 était caractérisé par la prévalence élevée dgPortants (jusqua 13000 adultes du genre
Trichostrongylusp. (93% des lapins). Il 'y avait pas Trichostrongylu}, aucuns signes de diarrhée, ni de

de difiérence en terme de prévalence ddésions macroscopiques n'ont été observés durant

Trichostrongylussp. selon le type de paturage. Lel’étu,de, méme si ces derniéres peuvent étre ddfizi
dispositif expérimental n'a pas permis de mettre efePerer. De plus, pour Barker et Ford (1975)
évidence une différence significative concernant INtensité de Trichostrongylus  retortaeformisne
lintensité d'infestation pafrichostrongylussp. entre serait pas nécessairement corrélée a lintensig de

les types de prairies paturées au printemps 2BE6 ( I,ésions\. La mortalité post-sevrage, était i_nférieute
0,13). La prévalence dPassalurus ambiguustait €9ale @ 10%, et n'a pas augmenté au printemps 2016

toujours supérieure a 70%, mais numériquemerﬁ‘?algré, Iiaug[nentatiqn nette dg la prévalence et de
supérieure a 90% durant I'été 2015 (95%) et Idintensite dinfestation par Trichostrongylus sp.
printemps 2016 (90%). 95% des lapins paturant de [€anmoins, les effectifs limités utilisé dans cese
fétuque élevée ou la PNM a base de fétuque, et 809 rendent pas possible I'analyse statistique dte ce
paturant du sainfoin, contenaientassalurus elation avec suffisamment de puissance.

ambiguus Le parasiteGraphidium strigosumm’a été
retrouvé que chez 2 lapins paturant du sainfoin a

gne corrélation négative significative entre I'inséé
printemps 2016.

infestation parTrichostrongylussp. et la vitesse de
croissance [GMQ =1,1 log(intensif&ichostrongylus
Les lapins ayant péaturé la prairie de sainfoin aisp.)+20,8] a été détectée, mais avec une faible
printemps 2016 présentent les niveaux d’infestationincidence (r=0,275, soit r2=0,075, ddl = 3%;0,05).
(par Trichostrongylus sp.) les plus élevés Ce résultat préliminaire est corroboré par la neise
numériquement. La saison de printemps présente désidence de l'effet du niveau d'infestation sur la
conditions climatiques favorables (humidité etvitesse de croissanc®<0,05), quidiminue de 5 g/j
température) au cycle des Trichostrongyloidea,wie g entre le printemps 2016 et les autres périodes
peut accroitre le niveau d'infestation compardiadr  d’observations ou Trichostrongylus sp. n’avait
2014/2015 et a I'été 2015, comme nous l'avongpratiquement pas été retrouvé. Cette plus faible
constaté. vitesse de croissance serait donc a relier eneparti
'augmentation des populations de nématodes gastro-
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intestinaux, sans qu'il soit possible d'écarteretfet Trichostrongylus retortaeformis. J. Comp. Pathology 85: 427-

des conditions environnementales, moins favorables 435.

durant I'essai ou durant la période pré-sevrage aﬁ’v’fr ii073TDeSP’Aa”t9?P‘3“£ ’j’ fag”edsau‘/lag& tGNIg'A el

printemps (Seltmanret al., 2019). De plus, des oSt . lorres-Acosta J.F.J, sandoval-Lastro LA, Mueller-

variations en termes d'espéces coccidiennes (voir Harey I Sofiraki S, Louvandini H., Thamsborg S.M. Teril
ie 2) ol . hoge . . TH., 2015. Tannin containing legumes as a model for

_part'e ) plus ou _mo'ns pat ernes pourrayent aus§| nutraceuticals against digestive parasites in livestock. Vet.

influencer la croissance des lapins. Ceci reste a Parasitology: 212, 5-17.

ét_udier, _notamment  en lien avec lintensité|egendre H., Hoste H., Gidenne T., 2017. Nutritive value and

d'infestation parTrichostrongylussp et des autres anthelmintic effect of sainfoin pellets fed to experimentally

nématodes. infected growing rabbits.  Animal, 11,  1464-1471.
doi:10.1017/S1751731117000209
Conclusions Margolis L., Esch G.W,J.,. Holmes C., Kuris A. M., Schad G.A,,

3 ; . . 1982. The Use of Ecological Terms in Parasitology (Report of
Notre étude n'a pas permis de mettre en €vidence un ;o A4 Hoc Committee of the American Society of

effet marqué du type de paturage (graminée Vs Parasitologists). J. Parasitol. 68, 131-133.

sainfoin) sur l'infestation par des nématodes, aiti f Ministére de I'Alimentation, de 'Agriculture et de la P&che (MAAP),
de la forte variabilité d'infestation entre saisons 2010. Cahier des charges concernant le mode de production
Néanmoins, nos premiers résultats suggéerent biologique d'animaux d'élevage et complétant les dispositions
d'accroitre le délai de retour des lapins sur lanmé  des reglements (CE) n® 834/2007 du Conseil et (CE) n®
pature, au dela des 2 mois préconisés dans Iercahi\ﬁe%g/mo8 de la Commission.

. . . zen, J. H., Charleston, W. A. G., Hodgson, J.,Miller, C.M.,
des charges de la cuniculture biologique. Waghorn, T.S. et al., 1998 Effect of plant species on the larvae

of gastrointestinal nematodes which parasitise sheep.
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Parasitisme gastro-intestinal du lapin au paturage en fonction de I'age, de
la saison et du type de paturage :

2/ Coccidies
Legendre H1? Goby J.P3, Le Stum J3, Hoste H?, Cabaret J?, Gidenne T
! GenPhySE, Université de Toulouse, INRA, ENVT, 31826tanet Tolosan, France
2UMR 1225 IHAP INRA/ENVT, 23 Chemin des Capellesp3& Toulouse, France
% Université de Perpignan, IUT, 66962 Perpignannéea
*ISP, INRA, Tours

"Auteur correspondanthierry.gidenne@inra.fr

Résumé — Notre essai avait pour objectif d'étudier le paissie gastro-intestinal de lapins engraissés au
paturage, cette seconde partie étant consacréecanoidies (la description du protocole expérimergst
disponible dans la premiére partie). Hebdomadaintma dénombrement des oocystes de coccidies (PaPG
été réalisé, et les oocystes ont été identifiésiaeau de I'espéce, au sevrage puis a 55, 69, 83 gturs d'age.

A l'abattage (100 j. d'age), les foies ont été ewd@®. Il n'y a pas eu d'effet du type de paturetfide vs
Sainfoin) sur I'excrétion oocystale toutes esp@wegondues. Au printemps, 2016 le niveau d’excrétimtale
d’'oocyste par rapport aux 2 autres saisons a augnder50%, particulierement sur sainfoin (6,5 M.GpBU le
temps de retour sur la parcelle était plus counn(8s vs 1 an)E. intestinalisn’a pas été identifiee, maks.
flavescensl'a été durant I'été 2015 et le printemps 2016. pantemps 2016, le nombre d'oocyste€d’
flavescensexcrétés par les lapins du groupe "fétuque" éta% plus élevé que celui du groupe "sainfoin"
(respectivement, 11 68&6 796 OoPG, P<0,05). Au cours de I'essai, nousama pas observé de diarrhées, ni
de macro-lésions au niveau des intestins des laghattus. Mais I'examen des foies a révélé uneoptiop
importante (64% des lapins) de nodules blanchéttebuables &. stiedaj sans effet significatif du type de
pature, ou de la saison. L'excrétidic. flavescengxpliquerait une partie de la baisse de vitesseraiesance (-

5 g/j quel que soit le type de prairie) entre lietgmps 2016 et les 2 autres saisons.

Abstract —Gastrointestinal parasitism of organic p&ture raised growing rabbits according to age, sean
and type of pasture. Part 2/ Coccidia ©ur trial aimed to study the gastro-intestinal pdism in pasture raised
rabbits: this second part is dedicated to coccidizcidia oocysts were counted weekly in feces,idedtified
to species, at weaning, 55, 69, 83 and 97 daygeafat slaughter (100 d old) the liver was examingue type
of pasture (fescues sainfoin) did not affect the oocysts excretior éplecies). Compared to other seasons, in
spring 2016, there was a 50% increase in the totatetion of oocysts, particularly in sainfoin past (6.5
M.OoPG) where the rotation times was shorter.intestinaliswas not identified, contrary t&. flavescens
during summer and spring 2016. During spring 2ahé, number of oocysts &. flavescengxcreted on the
pasture of tall fescue was 72% higher compareleagasture of sainfoin (11,682 and 6,796 OoPG;0No
diarrhoea was observed during the trial, neithégsitinal macro-lesions in the slaughtered rabbitswever,
64% of the livers presented white nodules duk.tetiedaj without a significant effect of the pasture type of
the season. The mean excretionEofflavescensnay explain a part of the lower daily weight gaib §/d)
observed, whatever the pasture type, at spring 20frtpared to the two other seasons.

Introduction riche en tannins condensés qui permettrait dedimit

Les systtmes d'élevage hors-sols ont contribu¢ S€ risque (Legendret al.2017a, 2018). Notre étude a

réduire une partie du parasitisme gastro-intestial _orllc _pour Obje(ftt'f danallyser, e'?t_ cunlcultutre
lapin, néanmoins les coccidioses dues a des p;ssasilb'o ogique ~au  palurage, 1€ parasiisme gastro-

du genreEimeria constituent toujours une parasitoseMestinal du lapin en croissance, et en particués

importante, et leur caractérisation restent a déter infestations par Ie.s coccidies, pour 2 types darpge
pour les systtmes au paturage. La gestion dqétuque et sainfoin) et durant 3 saisons diff@ent

parasitisme en général, et des coccidies en pketicu L. 3
reste un frein majeur au développement de - Matériel et méthodes

cuniculture biologique (Roinsarét al., 2013). Il 1.1. Protocole expérimental

convient donc d’améliorer les connaissances sur Ige protocole expérimental général de l'essai a été
risque parasitaire et d’envisager des recommarnuatio décrit en détail a 'occasion de I'étude du paissie
pour le réduire. Par exemple il nous a sembléié aux nématodes chez les lapins engraissés au
interessant de tester lintérét de [lintroductioe d paturage (Legendre et al.,2019)

sainfoin ©Onobrychis viciifolig, une |égumineuse
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1.2. Suivi parasitaire d’excrétion oocystale (> 50 k.OoPG, figure 1) entre

Une fois par semaine, aprés le déplacement quotidig*8 €t 55j. d'age (soit 7 a 14j. post-sevrage). A 97
de chaque cage-mobile consécutif a une journée daurs d'age, lexcrétion était plus faible (< 20
paturage, un échantillon d’au moins 10g de fea@iga K-OOPG). Au printemps 2016, la cinétique d'excrétio
collecté sur I'ensemble de la zone paturée laeeill & €t€ réguliere sur le paturage de fétugue, mais es
Pour chaque échantillon, un dénombrement deestee élevée a 97 . d'age (> 50 k.OoPG). Pour le
oocystes de coccidies (OoPG : oocyste par gramme @&infoin, nous avons observe 2 pics d'excrétiods
feces frais) a été réalisé par la méthode de Madvlas |- d'age, puis entre 69 et 83 j. d'age.

modifiée. Toutes les 2 semaines, les oocystes
coccidies du genreEimeria ont été identifiés au
niveau de l'espéce, d'aprés une liste de criter
morphologiques établis par (Coudettal.,1995). Les
indices de diversité de Shannon (somme de§

q?excrétion moyenne oocystale totale entre 48 e 97
egl’ége, mesuré durant I'hiver 2014/2015 et I'été 201
etait de 2,6 M.OopG. Néanmoins, nous avons observé
ussi une forte variabilité individuelle (inter-essy.

proportions d'une espéce par rapport au nombré tot ‘excrétion oocystale était de_ mpitié inférieure (-
d'espéces dans le milieu d'étude multiplié par le 4%) sur le paturage de sainfoin, sans que cette

logarithme de cette proportion) ont été ensuited?ﬁérence soit significative. Au printemps 2018, |

calculés. Le foie des lapins abattus & 100 jousgel’ MVE3U _\d'excrétion totaAIe a d_oublén (+ 50%)
(Hiver 2014/2015: N=10:; Eté 2015: N=20: particuliérement sur la pature "sainfoin" (6,5 v 4

Printemps 2016 : N=28) a été examiné afin ddV-O0PG) ou le délai de retour sur la parcelle était
détecter la présence de nodules lus court (< 3 mois), comparé a celui de la patige

blanchéatres,
caractéristiques de la présencEitieria stiedaiLe 'eudue (>1an).
diagnostic a été ensuite confirmée par exame
microscopique des frottis de ces nodules (Musongon
et Fakae, 1999).

[e printemps 2016 a présenté des conditions
glimatiques favorables (humidité et température) au
développement des coccidies, ce qui a accru leeisq
d'infection, comparé a I'hiver 2014/2015 et a l'été
) L } . 2015. De méme, Grest al. (2003) ont relevé des
L'excrétion oocystale fecale totale pendant laqu#i 1 syglences et des intensités de coccidies plus

d'engraissement a été analysee pour chaque cage pahortantes au printemps 2016 pour des populations
la méthode de l'aire sous la courbe d’excrétiore(ag e lapins sauvages

en abscisse et OoPG en ordonnée), et calculéala I'a

1.3. Analyses statistiques

du package du logiciel R “flux” (Jurasinski al,
2014), Les indices de diversité ont été calculdsiet
analyse a été effectuée selon un modele mixtejdel’
du package Ime4 (Bated al, 2015) et du package
ImerTest (Kuznetsovat al, 2017): avec prise en
compte de l'effet de la cage, «niché » au sein d
I'effet "pature”, comme effet aléatoire (ordonnée :
I'origine, il n'a pas été possible de tenir comple
I'age pour le calcul de la pente). L'effet du type
pature a été pris en compte « niché » au sein de
saison de paturage; et l'effet de I'age a égalerdint
pris en compte comme effet fixe. La table de
corrélation entre I'excrétion oocystale totale eir p
especes pour chaque cage-mobile et la vitesse
croissance entre le sevrage et I'abattage desslapin
été établie a l'aide du logiciel Jamovi. Pour les
corrélations significatives (P<0,05), une régrassio
linéaire a été calculée avec pour facteurs la Baio
le type de pature. Une régression logistique sur |
nombre d’oocystes excrétés, a également été calcul
avec une détermination des moyennes marginale
estimées a I'aide du logiciel Jamovi. Enfin, urt s
chi2 a été mis en place a l'aide du logiciel R afn
comparer les proportions de foies avec des nodule
d’E. stiedaidans les différentes situations

2. Résultats et discussion

Hiver 2014-2015

300k
= Fétugque

250k Sainfoin

200k

OoPG

C 150k

100k

sok A0

Eté 2015

300k
— PNM

250k Sainfoin

200k

QoPG

o 150k

100k

50k

%2

55 62 69 76
Age

83

Printemps 2016
300k i
m— Fétugue

250k Sainfain

200k

150k

gy TN

QoPG

50k

%Z 48 55 62 68 76

Age

83 20 97

2.1. Excrétion oocystale (toutes espéces confofdues Figure 1: Suivi de l'excrétion oocystale fécale
Au cours de I'hiver 2014/2015 et de I'été 2015, laselon la saison et le type de praire paturée
cinétique d'infection a été caractérisée par un pic
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Sur la prairie majoritairement composée de sainfoiDe plus, au cours du printemps 2016, les lapins ont
au cours de I'été 2015 et au printemps 2016, lemgéré 45% plus d’herbe en paturant le sainfoigplu
concentrations de tannins condensés (1,2 et 1,4%e la fétuque élevée (Legenditeal.,2017b), ce qui
étaient comparables a celles observées lors d'ure pu augmenter l'ingestion d’oocystes sporulés. En
étude précédente (Legendrtal, 2018) ou un effet effet, le temps de retour sur les parcelles def@ain
coccidiostatique avait été détecté chez le lapawvéel (<3 mois) était beaucoup plus faible que celui daur
en systeme conventionnel, et nourri avec un alimerfétuque élevée (1 an), ce qui est probablement un
granulé (des la "naissance") contenant 1,2% délément déterminant de l'accroissement de l'irdacti
tannins condensés. Il est possible que l'ingestien coccidienne. Rappelons aussi que la prairie de
tannins condensés (via le paturage) limitée a ldese sainfoin a été irriguée par aspersion avant que les
période post sevrage, soit insuffisante pour oleserv lapins y soient placés, contrairement a la paraidle
un effet coccidiostatique similaire. fétuque élevée, augmentant I'humidité sur la péacel

Tableau 1 : Identification des espéces d'oocyste® doccidies présentes [moyenne (min-max) en %] au
paturage selon la saison, I'age et la prairie patére

Saison Age Prairie Mediaformé E. magna E.irresidua E. stiedai E. flavescens
o Féugue 51(22:64) O 49 (36-78) 3(0-18) 0O
Sainfoin 80 (56-95) 3 (0-14) 17 (5-30) 12 (0-22) O
. Fétuque 34 (0-100) 5 (023 61 (0-100) 20 (090) 0
Hiver 2014/2015 83 g e o2 ((47-82)) 1 ((0-6) : 21 (53-52) ) 9 (of34) ) 0
o, Fétuque  43(0100)  4(0-14) 53(0-100) 2(021) 0
Sainfoin 59 (9-100) O 41(0:91) 0 0
4, PNW 31079  55(0-100) O 0 0
Sainfoin 56 (29-81) 59 (35-71)  1(0-6) 1(06) 0
55 PNM? 24 (0-84) 0 (0-1) 54 (0-86) 1(0-3) 5 (0-21)
Sainfoin  60(0-89) 0 58 (45-69) 0(0-1) 2(0-7)
, PNM? 31 (0-76 3 (0-10 5 (09 42 (2297 0 (02
Ete 2015 69 sainfoin 48((0—10)0) 9((4-16)) 8((0-1)7) 13((4-225 0 ©2
s PNV 42(0-100)  3(06) 5 (0-9) 16 (4-36) 0
Sainfoin  53(0-85) 1 (0-6) 16 (4-36) 11 (3-30) 0 (0-1)
o7 PNW  63(098)  6(0-50) 7(040)  2(0-16) 4 (0-11)
Sainfoin 52 (0-100) 8 (0-57) 3(028)  6(0-42) 0(0-2)
4, Félique 23(1340) 30 (1467)  15(0-36) 8(035) (0B)
Sainfoin 21 (5-49)  30(0-57)  8(0-31)  9(0-43) @2
oo Fétuque 50 (3867) 0 16 (029) 13 (5-23) 24 (0-53)
Sainfoin 59 (31-77) O 9(0-28)  5(0-16) 3 (0-8)
. Fétuque 62 (40-78) 3 (09 7(313) 39 (21-64) 2@
Printemps 2016 69 ¢ it o ((31-61)) 0 9 8((()-22)) 35 (24-52)) 14 (?-22)
os Féluque  36(3338) O 18 (4-33) 19 (0-38) 11 (0-22)
Sainfoin 33 (20-50) 0 (O-1) 8(0-16)  31(16-50) (360)
o, Fétuque 56 (27:91)  2(0-11) 11 (0-42) 21 (0-43) 0R6)
Sainfoin 43 (2-88)  17(0-74)  3(0-22)  5(0-19) 180

T Mediaforme correspondant aux oocystés perforans, E. media, E. caecicola, E. exigita eedjdowkyDu fait de la difficile différenciation
des oocystes sporulés de ces espéeces entrangiasicelier sans mesure de la taille, les résultd &té regroupés sous cette catégorie.
2 prairie Naturelle Méditerranéenne

2.2. Espéces présentes et indice de diversité La diversité des coccidies (indice de Shannon)aitari

Parmi les espéced’Eimeria les plus pathogénes avec l'age durant I'engraissement. Comparé au
(Coudertet al.,2007), l'especé. instestinalisva pas ~S€vrage, cet indice est plus élevé a 55, 69 et. 83 |
été identifiée, mai€. flavescenda été durant I'ét¢ d'age (+0,16 points, +0,22 points, +0,10 points
2015 et le printemps 2016 (tableau 1). Sur la durgEespectivement, P<0,05). Au printemps 2016, I'iedic
totale de I'engraissement au printemps 2016, &€ diversite etait plus eleve pour les cages ptasge
nombre d'oocystes &. flavescensexcrétés par les [ prairie de fetuque €levee compare a celui dgesca
lapins paturant la fétuque élevée, était accru delaceées sur la prairie majoritairement composee de
+72%, comparés a ceux sur prairie de sainfoif@infoin (+0,16 points, P<0,05). Pour les cages
(respectivement 11 6825 6 796 OoPG en moyenne, Placées sur la fétuque, l'indice de diversite gbais
P<0,05). Cet effet pourrait étre a lier a la plagg ~ €levé durant le printemps 2016 que durant Ihiver
ingestion de tannins condensés du groupe "salnfoin 2014-2015 (+0,25 points, P<0,01).
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2.3. Effets sur la santé et la croissance des fapin plus importants d'animaux, pour mieux prendre en

Au cours de l'essai, nous mavons pas observé dePmpte limpact des facteurs environnementaux.
diarrhées, ni de macro-lésions au niveau desime®®s Remerciements

lapins abattus a 100 jours d'age. Mais les exardess
foies ont révélé une proportion importante (64%3 de
nodules blanchéatres attribuables Ea stiedaj sans

Ces travaux de recherche ont été financés par le
département Phase de I'INRA (projet MarkPast), le

différences significatives en termes de répartisore  COMité INRA ~ AgriBiod — (projet  Cunipay) et le

des animaux paturant du sainfoin et de la fétutpesé ~ Metaprogramme Gestion Intégrée de la Santé des
ou la praiie naturelle méditerranéenne (PNMyANIMaux de TINRA "GISA-PROF". Les auteurs

(respectivement 64 et 63%=1), ni entre les saisons 'eMercient lassociation AVEM pour les graines de
(P=0,55). Numériquement, un plus grand nombre d&infoin AB, ainsi que les éwdiants de FUT de
foies ont été impactés a I'été 2015 (70%) que durarh €"Pignan pour leur participation aux mesures.

I'hiver 2014/2015 (50%) ou le printemps 2016 (64%). Références

La corrélation entre I'excrétion oocystal&dflavescens  Bates D., Méchler M., Bolker B., Walker S., 2015. Fitting Linear Mixed-
et la vitesse de croissance était significatRe0(05, r = Effects Models Using Ime4. J Stat. Softw. 67.
0,485, ddl = 28; figure 2). Ainsi cette plus forte hiipsi/doiorg/10.18637/ss.v067.101 o ,
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Gombault P., Hoste H. Gidenne T., Sotiraki. S., 2018.

_ Coccidiostatic effects of tannin-rich diets in rabbit production.

12 4 y=-0,0004x + 21,768 Parasitology Research 2018. 117:

(P<0,05, r = 0,485, ddl = 28) Legendre, H., Goby J.P., Le Stum J., Hoste., Cabaret J., Gidenne T.,
e 2019 . Parasitisme gastro-intestinal du lapin au péturage en

FLA (OoPG) fonction de Iage, de la saison et du type de paturage:1/

- Nématodes. 18¢mes Joumnées de la Recherche Cunicole, Nantes

Mai 2019, xxx

; . , Ministere de I'Alimentation, de I'Agriculture et de la Péche (MAAP),
Figure 2: Influence du nombre d'oocystes d&. 2010. Cahier des charges concernant le mode de production

fgveéxé;ms (FlLA) _excretes par_ dgramgl\(jl de /.feces biologique d'animaux d'élevage et complétant les dispositions des
(OoPG) sur le gain moyen quotidien (GMQ, g/)) sur  yements (CE) n° 834/2007 du Consell et (CE) n° 889/2008 de la
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la période totale de I'essai (entouré de l'intervég de Commiission.

confiance a 95%): une augmentation de 1000 OoPG Musongong G. A., Fakae B.B., 1999. Prevalence of Eimeria stiedai

est reliée a une diminution de 0,4 glj. infection in outbred domestic rabbits (Oryctolagus cuniculus ) in
. Eastemn Nigeria. Revue d'élevage et de médecine vétérinaire des

Conclusions pays tropicaux: 52, 117-118.

Notre étude a permis d'obtenir un premier résultaoinsard A, Lamothe L., Gidenne T., Cabaret J., Van der Host F.,
prometteur (a confirmer) montrant qu'une pature de 2013. Etat des lieux des pratiques et des besoins de recherché en

sainfoin semble réduirBimeria flavescend.'excrétion élevage cunicole biologique. Colloque DinABio 2013. ITAB, Tours
(France) p. 155-156.

;totale d?j COC? idies se’r\lnble en r]?vanche peul momee Seltmann M.W., Ruf T., Rodel H.G. 2009. Effects of body mass and
e type de paturage. Nous confirmons que le priptem huddling on resting metabolic rates of post - weaned European

prese_nte_ un niveau P'US eleve de r_isque_ Q'infGBtati rabbits under different simulated weather conditions. Functional
parasitaire pour le lapin. En perspectives, il éamira ecology, 23, 1070-108

de confirmer ces premiers résultats avec des igfect
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Prévalence de l'infection coccidienne du lapin
dans trois régions d’Algérie

Maziz-Bettahar S %, Aissi M., Ain Baziz H.2, Saddek Bachene M, Safia Zenia S

! Institut des Sciences Vétérinaires, Universit@#&li, Algérie
2 Ecole Nationale Supérieur Vétérinaire d'Alger, detioire de recherche Santé et Production Aninfdigérie
3 Département des Sciences de la Vie et de la Natimigersité de Médéa, Algérie

* Correspondant : samabe72@yahoo.fr

Résumé- Au total,40 élevages cunicoles situés dans tréggons d’Algérie a savoir Médéa, Tizi Ouzou et
Djelfa ont permis d'évaluer la prévalence et I'mggé de I'infection coccidienne. Les espéces deidies ont
été également identifiées. 273 prélevements onté&dtés chez des lapereaux agés entre 40 auss. jLa
recherche des coccidies s’est effectuée par un exayaantitatif et qualitatif des crottes. Pour $emble des
élevages prospectés, nous avons enregistré unalgmég de 90 % ( 80.7 - 99.3%). Le classemenéldenges
en fonction de leur charge parasitaire nous a edmimontrer que plus d’un tiers des élevages pobép ont
une excrétion oocystale entre 10 000 et 50 000 stesypat gramme d'excréta (OPG) et prés de un quart
excrétent plus de 50 000 OPG. Le reste des éle@ges%) avait une excrétion inférieure a 5 000 OP&
niveaux d'excrétion par région montrent que laag@gle Tizi Ouzou se classe en téte avec 79% dengds
qui enregistrent une charge parasitaire supériaut® 000 OPG comparativement a la région de Météa e
Djelfa. Huit especes Himeria ont été identifiées,E. magnaest I'espéce dominante devaht mediaet E.
irresidua (P<0,001). Les espéces faiblement rencontréesssqdrforans, E. stiedai, E. coecicola, E. pirifasm
et E. intestinalis Les résultats obtenus montrent une insuffisamsendesures d’hygiéne et de l'utilisation des
anticoccidiens dans les élevages.

Abstract - Prevalence of coccidia infection of rabbits in thre regions of Algeria.A total of 40 rabbit farms
located in three regions of Algeria, namely Méd&&i Ouzou and Djelfa have allowed to evaluate the
prevalence and intensity of rabbit coccidiosis. Hpecies of coccidia have also been identified. #¢al
samples were collected from weaned rabbits agedeeet 40 and 50 days. The search for coccidia waieda
out by a quantitative and qualitative method. Hbthe farms surveyed, we recorded a prevalen@0és (80.7-
99.3%). The classification of the farms accordiagheir parasite load allowed us to show that ntbes one
third of the prospected farms have an oocysts égarbetween 10 000 and 50 000 oocysts per granORe&]
and almost a quarter excrete more than 50 000 OR&rest of the farms (32.5%) had an excretiores$ than
5 000 OPG. Excretion levels by region show thatrgion of Tizi Ouzou ranks first with 79% of famwith a
parasitic load greater than 10 000 OPG compardbetgegion of Médéa and Djelfa. Eight specie€mheria
have been identifieds. magnais the dominant species befd@emediaandE. irresidua(P<0.001).. The species
weakly encountered areé. perforans,E. stiedaj E. coecicola E. piriformis and E. intestinalis. The results
obtained show that hygiene measures and the wmgiobccidial drugs in farms are insufficient.

Introduction réalisées sur cette pathologie, et encore moins des

En Algérie, la pratique de la cuniculture est anceg ~ études portant sur la prévalence. Néanmoins, les
conduite selon un mode traditionnel, de type fermietravaux menes par Hennebaét(2013) ont permis de

qui est toujours actuellement présent (Satljal, ~ mettre en évidence I'excrétion d'oocystes chez la
2013). Llintroduction de I'élevage rationnel n’estlapine en période de lactation ainsi que chez sa
apparue qu'a partir de 1987 initié par I'Etat ddms descendance, ou encore |'étude menée par Bachene et
but d’améliorer le niveau de consommation enal. (2014) sur des lapereaux de population locale
protéine animale de la population algérienne. recevant différentes doses d'inoculum Eitheria

. i y magnaen souche pure qui a permis de confirmer la
Cependant l'installation de ce type d'élevage réa p pathogeénicité de cette espéce.

atteint son objectif pour de multiples raisons,rent

autres l'absence de couverture sanitaire spéeifiqu  Dans la présente étude, notre objectif a été diéva
lapin et la présence quasi permanente de pathslogié@ prévalence de la coccidiose, les charges pairasit
telles que les parasitoses. En effet, les cocadios et d'identifier les especeskimeriaprésentes.

sont des affections parasitaires causées par des

protozoaires du genrEimeria qui se développent 1. Matériel et Méthodes

dans le tube digestif. Largement décrites dans de

nombreuses publications, elles sont responsabies 1.1. Zone d’étude

troubles graves entrainant des pertes économiqué&gtte étude s’est déroulée dans le Nord de I'Adgeri
importantes. Dans notre pays, peu d’études ont égans les régions de Tizi Ouzou, Médéa et Djelfas L
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wilayates de Tizi Ouzou et de Médéa sont situées eseuxieme lavage, une goutte d’eau de javel diluée a
région montagneuse occupant pour chacune d’elld,2° a été rajoutée a la suspension afin d’élimiasr

respectivement, la partie Est et Centre de I'Atladactéries. Une fois recueillies, les suspensions
Tellien. La wilaya de Djelfa est située dans lgisé  d'oocystes ont été réparties dans des Erlenmeyer

des hauts plateaux. contenant du bichromate de potassium a 2,5%. Elles
ont ensuite été laissées a sporuler, a température
1.2. Caractéristiques des élevages ambiante du laboratoire (24°C- 26°C) pendant quatre

40 élevages de 25 cages meres en moyenne ont faitrs. La diagnose des différentes espéces rem@mntr
I'objet de I'étude. Les animaux sont élevés en sagea été réalisée sur la base des descriptions ragsort
placées pour la plupart dans des hangars ou dans dmr Eckeret al. (1995).

habitats de récupération. Les batiments sont \ésntil

naturellement et éclairés par la lumiére du jour. L 1.5. Analyses statistiques

température et I'hygrométrie ne sont pas maitriséed-'analyse statistique a été effectuée a Il'aide du
Les animaux sont de race Californienne, Néologiciel de statistique R. Les mesures de compamais
Zélandaise, Hybride, de population locale ou is$eie €t d'association ont été appliquées sur le teskhile
croisements. Les animaux sont alimeraéslibitum deux et le test exact de Fisher. Les moyennes des
avec un aliment granulé pour lapin, dépourvuespeces ont été testées par analyse de la variance
d’anticoccidien. (ANOVA) au seuil de signification de 5%.

1.3. Les prélevements 2. Résultats

Les prélévements ont été effectués de 2009 a 2011
cours les mois de janvier a juin. Pour chaque éleva

visité, un seul prélévement a été réalisé. Sougueha X R
engraissement, et encore, avec une fiabilité rédué

cage, des filets a fines mailles ont été placése2des ) . . A10 :
moyenne pour ces 24 élevages se situe a 11% mais

avant la récolte des crottes. Ensuite, les crotteg A . o 2
. . x N . avec des valeurs extrémes annoncées allant de 0% a
récoltées ont été humidifiées et emballées dans d%

. s 9%. Dans ces conditions aucune relation entre les
sacs en plastiques. Au total, 273 prélevementpont A . - 2
) X . Az N . taux d'infestation coccidienne et la mortalité en
étre récoltés chez des lapereaux ageés de 40 aiB0 jo . o A .

. : : - engraissement n'a été recherchée.
Pour chaque éleveur, un questionnaire a été adressé

afin de collecter des renseignements concernant l€s1. prévalence et charge parasitaire

8ur les 40 élevages enquété, seul 24 ont été airenes
de fournir une estimation de la mortalité en

pratiques d'élevage. Nous avons enregistré une prévalence de 90 % éindic

1.4. Examen de laboratoire de cqnfiance a 95%: %}0,7-99,3%), pour I’e_ns_emble
o des élevages prospectés (n=40). Des coccidies sont

1.4.1 Etude quantitative présentes dans 36/40 élevages prospectés. Pan,régio

Pour chaque prélevement et apres homogénéisatiofous avons enregistré une prévalence de 81,3% dans
un échantillon de 300 g d'excréta a eté utilisérpoula région de Médéa, de 92,9 % dans la région die Tiz
analyse. Les numérations ont éte effectuées salon buzou et de 100% dans la région de Djelfa. Les

méthode décrite par Coudettal (1995). Le nombre charges parasitaires vont de 0 (<100) & 512 508.0P

d’'oocystes est systématiquement exprimé par gramme , , L 3 ) .
d'excréta recueilli (OPG). Les niveaux d’excrétion se répartissent de maniére

trés différente selon les classes. Plus d'un tilms
1.4.2 Etude qualitative élevages prospectés ont une excrétion oocystaies en
La suspension d'oocystes utilisée pour la numératio10 000 et 50 000 OPG et prés de un quart excrétent
des coccidies a éte filtrée avec un passe-the, lpuis plus de 50 000 OPG. Le reste des élevages (32,5%) a
filtrat recueilli a subi trois lavages par sédinaian  une excrétion inférieure & 5 000 OPG (tableau 1).

dans le but de nettoyer la suspension fécale. Au

Tableau 1:Répartition des élevages par région selon la class@xcrétion oocystale

Classe d’excrétion (oocyste

par gramme de feces) Pourcentage des élevages par région et par classgétion

Tizi-Ouzou Médéa Djelfa Total
Classe OPG n=14 n=16 10 n=40
1 0-<100 7,1 18,8 0,0 10,0
2 100-1 000 0,0 0,0 10,0 2,5
3 1 000- 5 000 0,0 31,2 30,0 20,0
4 5 000-10 000 14,3 0,0 10,0 7,5
5 10 000-50 000 50,0 37,5 20,0 37,5
6 >50 000 28,6 12,5 30,0 22,5
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Les niveaux d’excrétions par région montrent que 1d0 000 coccidies/ gramme mais huit d’entre eux sont
majorité des élevages de Tizi Ouzou excrétent gidus inferieurs a 5 000 coccidies par gramme de féces.

5 000 OPG avec un pic de I'ordre de 10 000- 50 000 ) i N
OPG. Les élevages de Médéa se caractérisent pajus du tiers des eleveurs (67,5%) utilisent
18,8% sans coccidies et un pic d'OPG de I'ordre g&lniquement d/e 'eau et une solutmn\detergente pour
10 000-50 000. Un tiers des élevages de Dijelfg€tioyer leur élevage. Le nettoyage a sec estwbser
excrétent plus de 50000 OPG et 40 % ont un&hez 11/40 ele\{eurs et le vide sanitaire est pratiq
excrétion inférieure & 5000 OPG. Les charged@ns quatre élevages seulement. Certaines des
parasitaires enregistrées dans les élevages dgitmr Pratiques d’hygiene tendent a étre favorables a la
de Tizi Ouzou ont été supérieur (P<0,05) a cellediminution des charges parasitaires (tableau 3).

enregistrées dans les régions de Médéa et de Djelfa Figyre 1: Répartition des élevages suivant leurs

2.2. Prévalence des espéces de coccidies idestifiée charges parasitaires et la présence d'une chimio

L'identification des types @imeria a été possible prevention

dans 36 élevages sur 40. Seules huit espéceséont ( 40%
identifiées sur les 11 espéces décrites (Cowateat.,
1995). E. magnaest I'espéce dominante devabt
mediaet E. irresidua dont les fréquences respectives| 20%
sont 42,5%, 17,6% et 14,9% (P<0,001). Les espece
faiblement rencontrées soft perforans(7,8%), E

stiedai (4,1%) E. coecicola 1,7%) E. intestinalis 0% -
(0,9%) etE. piriformis (0,6%). L'infection mixte <100 100 & 1000a 50004 100004 >50000
avec plus de deux espéces de coccidies est re&rouy 1000 5000 10000 50000

dans de nombreux cas, ainsi 25/36 élevages so
contaminés par quatre a six especes de coccidie
Dans la région de Tizi-Ouzolk. intestinalis et E.

piriformis n'ont pas été détectée€. magnaest Tapleau 3: Association des pratiques d’hygiéne

l'espece dominante (30,5%). Dans la région deyec le pourcentage de ferme selon le niveau
Médéa, les huit especes ont été retrouveées avec Ugxcrétion (5 000 oocystes /gramme)

prédominance &. magna41,1%). Dans la région de . Supérieure Inférieure
Djelfa, n'ont pas été retrouveeS. coecicola E. Opérations 45000 a5 000
intestinalisni E .piriformis Par contreE. magnaest
'espece qui enregistre la plus forte prévalence

Bchimioprévention  Mpas de chimioprévention

Nettoyage du batiment a

'eau et a I'aide d’'une 78% 22%
(61,7%). (tableau 2). solution détergente.
Tableau 2 : Prévalence des espéces de coccidies par Dégagement des crottes et 2504 75%
région nettoyage a sec

Brdlure au feu des cages et

Espeéces Tizi Médéa Djelfa d . o 40% 60%
ouzou e tout ce qui est metalllque
E, magna 30548 41,1%104 61,774 Brossa%i O e ya0e ASEC 5004 50%
E, media 198+32 139+49 20,3146 Pratique du vide sanitaire 25% 75%
E, irresidua 204+40 146+6,2 7,6%25
E, perforans 7,417 7,0+£3,6 9,6 1,9 3. Discussion
E, stiedai 10,8+4,6 0,4+0,3 05105 ] o )
E coecicola 41+14 08+04 0.0 Notre étude a révélé une forte prévalence de
E intestinalis 00 21+12 00 linfection coccidienne chez les lapins agés dé&@o0-
E piriformis 0.0 14+07 0.0 jours dans les trois régions d'Algérie. Selon Pdkan

al. (2008), les lapereaux sont plus sensibles et snoin
2.3. Charge parasitaire, chimioprévention et résistants a la coccidiose contrairement aux aslulte

p’rat_u_:]ue_s d h){g|ene . - Le classement des élevages selon leur charge,anous
L'utilisation d'un anticoccidien dans le cadre daun S o . . .
ermis d’identifier les élevages qui sont en sitmat

prévention médicale est absente dans 30/40 d&S . .
élevages prospectés. Les charges parasitaireslapourpathOIOglque (Coudesit al, 2003). Ainsi, plus de la

majorité de ces élevages se situent entre 10 QIGsa moitié des élevages enregistrent des excrétions
! -vag 5 d'oocystes de 10 000 a plus de 50 000 OPG. La
de 50 000 OPG (figure 1). Pour le reste des élevage, . o A
- ; . PN région de Tizi Ouzou se classe en téte avec 79% des

(10/40), le contrdle de linfection est réalisé par

) . RN ) .~ élevages qui enregistrent une charge parasitaire
'emploi de sulfamide a base de sulphaquinoxaline/ =" = . - :
T o NN ; supérieure a 10 000 coccidies comparativement aux
sulphadiamine/sulphadiazine distribué dans I'eau dg&. ' P )
: > X . régions de Médéa et de Djelfa.
boisson. Malgré la présence de ce traitement, deui

levages sur dix excratent encore entre 5 000 &Y' les 11 espéces de coccidies décrites chepile la
9 oudertet al,1995), huit espéces ont été identifiées.
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E. magnaest lI'espéce dominante devé&tmediaet Références

E. irresidua Ces trois espéces sont pathogenes pouran hene M.S.. Meziz-Bettahar .. Temim S.. Alssi M.. An Bazi
H ’ s.bachene WM.o., Maziz-pettanar o., lemim ., AISSI M., AN baziz
lapin. Elles sont responsables d'une perte de poias H., 2014. Evaluation of the Pathogenicity of Eimeria magna in

ams'. _que .Ia. possibilit¢ de I'apparition d'une the Rabbit of Local Population (Oryctolagus cuniculus). World
coccidiose clinique. Academy of Science, Engineering and Technology,

Lors de notre enquéte, 28 % des éleveurs ont @éclar én(tg;(lgﬁbnal Science Index, Animal and Veterinary Sciences,
observer de la diarrhée au sein de leurs €levages, o™ p (ixis D, DrovetViard F., 1995 Eimeria and
L'apparition de ce signe clinique peut étre exphigu

- b o , isospora.  Eimeria species and strains of rabbits.
par les forts niveaux d'excrétion d'oocystes  gs Cost.86/820. Biotechnology. Guidelines on Techniques in

enregistrés au cours de notre etude. Cependa®s apr  Coccidiosis Research. Office for official publications of the
le sevrage, les lapereaux sont aussi trés souvent European communities. Luxembourg. p.52-73.
affectés par des troubles bactériens (Licois, 2004)  Coudert P., Jobert J.L., Larour G., Guittet M., 2003. Relation entre

p , L o I'entéropathie épizootique du lapin (EEL) et l'infestation par
10 éleveurs sur 40 ont déclaré utiliser un antichen les coccidies: enquéte épidémiologique. 10émes Journées de la

comme moyen de prévention contre la coccidiose. Recherche Cunicole, 19-20 nov. Paris. France, 239-242.

Cependant, 2/10 de ces élevages continuent & excréEckert J., Taylor M., Licois D., Coudert P., Catchpole J., Bucklar
des coccidies dont les charges parasitaires sensitu  H., 1995. Identification of Eimeria and Isospora species and
entre 5 000 a 10 000 OPG. La raison est probablemen strains.  Morphological and biological ~ characteristics.
due & I'emploi d'anticoccidien seulement lors de Eds.Cost.86/820. Biotechnology. Guidelines on Techniques in
lapparition de diarrhée. Dans ce cas I3, le tradet Coccidiosis Research. Luxembourg. Office for official

\ P \ ) publications of the European communities. p.306
nest generalement pas tres efficace (Pakandl,}2009 Henneb M. Aissi M., 2013. Etude cinétique de l'excrétion

Au niveau des élevages, le nettoyage a sec et lkémp oocystale chez la lapine et sa descendance et identification
de la chaleur comme moyen de lutte contre les des différentes espéces de coccidies. 15¢mesjournées de la

coccidies sont tres faiblement utilisés par leseailes. ggfhemhe Cunicole, novembre 2013, le Mans, France, 221-

Pour la  plupart d'?”tfe\eulx’ Ies_ oper_atlon§ d(:1'_icois,D.,2004. Domestic Rabbit Enteropathie. Proc.8%World
nettoyage ont consisté a lI'emploi du jet d'eau, Rabbit Congress, Puebla ,Mexique,.385-403.

permettant ainsi une hygrométrie ideale pour l|aakandi, M., Hiaskova, L., Poplitein, M., Chroma, V., Vodicka, T.,

sporulation des oocystes. De plus, lors de notegisi Salat, J., Mucksova, J., 2008. Dependence of the immune
nous avons noté un manque d’hygiéne générale dans response to coccidiosis on the age of rabbit suckling.
65% des élevages. Parasitol. Res. 103 (6): 1265-1271.

] Pakandl M.n 2009. Coccidia of rabbit: a review. Folia.
Conclusion Parasit. 56 :153-166

. . L. Faidj D., Aliout S., Arabi F., Kirouani S., Merzem K., Merzoud S.,
A travers notre étude, nous avons mis en évidemce I aiy Baziz H. 2013. La cuniculture fermiére en Algérie: une

présence de coccidies dans 36 €elevages sur urdetal  source de viande non négligeable pour les familles rurales.
40. Nous avons noté que plus de la moiti€ des Livestock Research for Rural Development. 25, Article #138.

élevages ont des excrétions oocystales de plus de

10 000 oocystes par gramme. Huit espéces diote :Une partie de cette étude a fait l'objet d'une
coccidies ont été identifiées, avec une prédommandqoublication plus approfondie en langue anglaise dans
d’Eimeria magna L'emploi d’anticoccidiens & titre Veterinary World.

Plreventlf reste '{],Sums.an.t pou:" leTs.e:jnble d(_:‘SMaziz-BettaharS.,Aissi M., Ainbaziz H, Bachene M.S., Zenia S.,

e,e"ages prOSp?C €S, ansi que Templol de MesUrgyicay; F., 2018. Prevalence of coccidian infection in rabbit farms
d’hygiene adaptees. in North Algeria. Veterinary World, 11 (11):1569-1573
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Effets d’'un additif composeé de fractions de canne a sucre et d’'Acacia
concinna sur I'excrétion oocystale et les performances zootechniques du
lapin en engraissement dans des conditions sanitaires dégradées

Atkinson A.%, Le Roux J.F, Prigent A.PZ2, Colin M. 3

'Nuproxa, 3 Rue Jean Rostand, 22 440 Ploufragan¢€ya
%Earl 3L, Coat Izella N°4, 29830 - Ploudalmézeawa(iee)
3Copri SARL, Coat Izella N°2, 29830 - Ploudalmézéarance)

* correspondant copri@wanadoo.fr

Résumé— Au total 299 lapins ont été répartis au sevi@dg) entre 2 traitements, I'un contenant 1 kgrfie de
Peptasan, un mélange de fractions physiques de Gasocre ed’Acacia concinnagt un témoin sans addition
d’aucune substance chimique ou naturelle destinéeortrdler le développement des coccidies. Des
prélevements d’'excreta ont été réalisés 2 foisrduaacroissance aux environs de 50 et 70 joulsseatnortalités
ainsi que les performances pondérales ont été gesur’essai s'est déroulé dans un contexte seniggradé
avec des mortalités plus fortes que celles haletmelnt observées dans cet élevage. Les excrétmnystales
totales et le€imeria pathogénesHimeria Magna et Eimeria medi&taient fortement diminuées aux environs
de 50 jours, cet effet étant particulierement mérguour Eimeria media.Les différences étaient moins
importantes a 70 jours. Les excrétions oocystdlEsmeria perforansétaient peu affectées par le traitement
Peptasan. Rapporté a la totalité de I'excrétiorys@ate, le pourcentagdEimeria mediadiminuait fortement
dans le traitement Peptasan tandis que cifiimeria magnaétait peu modifié et que celdiEimeria perforans
augmentait. Le Peptasan a diminué hautement gigtifement la mortalité a I'engraissement (15.1 &tsus
23.8%), particulierement entre 34 et 55 jours. €athélioration de la viabilité est a mettre entietaavec la
diminution de I'excrétion oocystale sans que l'ansge exclure des effets immunomodulateurs desitexule
canne a sucre at’Acacia concinna Les croissances n'étaient pas significativemdfactées. Le Peptasan
apparait donc comme une solution naturelle sasefi® pour diminuer I'excrétion coccidienne et lartalité
dans un contexte sanitaire dégradé.

Abstract - Effect of a polyherbal mixture of SugarCane and of Acacia concinna on the oocystal excreti
and the zootechnical performances of the growingfattening rabbit in poor sanitary conditions.

At weaning (34 d) 299 rabbits were split betweatie2ary treatments, one diet contained 1 kg/toReagtasan, a
poly herbal mixture of sugar cane andAxfacia concinnaand control diets was without chemical or natural
substances aiming to contrBimeria development. Collects of droppings were carrietl tawice during the
growth at 50 and 70 days of age; the mortality ametjht were measured. The test took place in aridedted
sanitary context with mortality higher than the @@merally observed in this rabbitry. The totalysiexcretion
and particularly of the pathogenitimerias(Eimeria magnaand Eimeria mediy decreased at 50 days of age,
particularly forEimeria mediaThe differences were lower at 70 days of age. ddwysts excretion dtimeria
perforanswas little affected by Peptasan. With respecthi tbtality of oocyst excretion, the percentage of
Eimeria mediadecreased a lot with the Peptasan treatment wiakeof Eimeria magnavas modified little and
that ofEimeria perforansncreased. Peptasan decreased highly significémlynortality in growing — fattening
rabbits, particularly between 34 and 55 days. Tieevth performance were not significantly modifi€kptasan
appears as a natural product enabling to decrealsgstoexcretion and mortality in a sanitary detexied
context.

Introduction

L'importance des coccidies (Eimeria) dans laun élevage totalement démédicalisé avec des
pathologie digestive du lapin a fait I'objet de conditions sanitaires normales avec une mortalité
nombreuses publications (Coudert et al, 1995 ; Ecked'environ 10 % (maternité et engraissement). Par
et al 1995 ; Licois, 2009 ; Peeters 1988) justifiancontre, aucune donnée bibliographique ne semble
l'incorporation d’anticoccidiens souvent d’origine disponible sur l'utilisation de ces produits natsire
chimique dans Tlaliment. Dans une publicationdans un contexte sanitaire dégradé. Le préseraitrav
précédente, nous avons montré que [lutilisatiorconsiste a étudier I'efficacité du Peptasan, uranggs
exclusive de produits d'origine naturelle perme¢tti@@  de fractions physiques d8accharrum officinarum
diminuer de facon importante I'excrétion oocystale(Canne a sucre) @t'Acacia concinnaconnues pour
sans toutefois parvenir a des niveaux aussi bas qleur richesse en substances actives sur I'excrétion
ceux atteints avec les anticoccidiens de synthéseocystale et les performances zootechniques da lapi
(Colin et al, 2013). Cette étude avait été réalisée danen engraissement dans des conditions sanitaires
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dégradées. Plusieurs travaux soulignent l'effiéacit 2. Résultats et discussions
d'un mélange de fractions de canne a sucre sur
contrble desEimeria tenella chez le Poulet (El

Abassy et al, 2003). De méme, les saponines . ; X .

) . . . N espéces identifiees soBimeria magna, E. mediat

d’Acacia concinnasont susceptibles d'avoir une o . oz
E. perforans (tableau 1). Eimeria exiguaa été

action sur les _coccidies _(Prat_ap et Bhaskar Ra(?dentifiée dans 4 des récoltes (sur 8) alors qarell

1987 ; Wina et al, 2037Enfin, Srinivasu et al (2019) -~ .~ ST s

ont démontré qu'un mélande d'extraits de Iantenava|t jamais été signalée a 'EARL 3L. Par contre
q 9 raits de Plantey: " coecolicaet E. irresidua signalées précédemment

comparables au Peptasan a une efficacité |denﬁquen,ont pas été retrouvées. Le nombre total d'oosyste

Er::rli'gorgﬁ:?e |28:Jr g;r::muféeleztle??;;l%u eZtaw\(/arie entre 2000 et 100 000 oocystes/g avec des

remande Reyes et G016) ont  tablque le YAELIS Mojernes e suant enye 10 000 et 46 00
Peptasan réduit I'infestation coccidienne et amélio pp P

s crossance ches agneau. | semble quune seufl A 2019 Le nomre daoojstes ttaus e
étude concerne le lapin mais reste difficile ay q 9 P

interpréter en raison du nombre limité d’animauxfalble (P=0,005) avec le Peptasan, particulicraraen

(60/groupe) mais surtout de l'absence de témoir?ojours'

2. p ! Le nombre d’oocystes Himeria magnavarie entre
négatif non supplémenté (Kostova et al, 2011). 1000 et 100 0036 oocystes/g ag\J/ec des  valeurs

moyennes se situant entre 10 000 et 40 000 dorsc plu
élevées que précédemment. Le nombre d'oocystes
1.1. Généralités d’E. magnaest systématiquement plus faible avec le
Cette expérimentation réalisée a I'Earl 3L (Colimle  Peptasan pour les échantillons collectés a 50 jours
2013) entre juin et novembre 2018 a consisté #nais seulement 1 fois sur 3 a 70 jours. Sur I'eftdem
comparer un programme alimentaire témoin neles données, la différence n’est pas significatire
contenant aucune substance chimique ou naturell®41).

destinée a contrdler le développement des coccidiesLe nombre d’oocysted’Eimeria mediavarie entre 0

un programme « Peptasan». Elle a regroupét 35000 oocystes/g avec des valeurs moyennes se
3 périodes successives représentant au total pla situant entre 0 et 16 000 donc dans [lintervalle
en engraissement. rapporté précédemment et on retrouve des situations
Dans le régime expérimental, le Peptasan étaitll elle est completement absente comme nous
distribué en maternité et en engraissement a uiavions signalé antérieurement (Coéhal 2013). Le
dosage de 1 kg/tonne. Seuls les résultats emombre d'oocystesl’E. mediaest plus faible 4 fois
engraissement seront présentés ici. sur 6 pour avec le Peptasan; la différence n'est
1.2. Animaux cependant pas significative (P= 0,18).

Les lapins correspondent au croisement Hycole. llkorsque I'on additionne les 2 coccidies pathogénes
étaient agés de 34 jours au début de la périodg&imeria magna et Eimeria medjaleur niveau est
d’engraissement et élevés en cages collectives de 5 systématiquement et significativement plus faille (

If.l. Numération et identification des oocystes
Comme dans la précédente étude, les 3 principales

1. Matériel et méthodes

1.3. Aliments 0,014) avec le Peptasan surtout a 50 jours.

Les aliments et les programmes alimentairete nombre d'oocysted’E. perforansvarie entre O et
correspondent a ceux déja publiés (Teillet etGil12. 10000 donc comparable a ceux observés
1.4. Criteres mesurés précédemment. Il n'est pratiquement pas affectdepar

Les mortalités ont été relevées quotidiennemeldset Peptasan.

lapins pesés a 34, 55, 70 jours. Afin de réaliss d Le Peptasan n'affecte pas le pourcentd&meria
comptages et des identifications d'oocystes, demagna dans le total de€imeria (igure 1). Par
excréta ont été prélevés pour chaque répétition awontre, il diminue de moitié environ le pourcentage
environs de 50 et 70 jours selon une méthode dég@Eimeria media et augmente le pourcentage des
décrite (Colin et al 2013). Les comptages et 2 coccidies peu pathogénes que $bnperforans et
identifications dEimeria ont été réalisés par le E. exigua.

laboratoire Labovet (Boucheet al, 2009) Deux En conclusion, dans le contexte sanitaire dégradé d
échantillons ont été récoltés pour chaque péridde eet essai, le nombre d'oocystes se situe dans
chaque traitement. l'intervalle présenté précédemment po&imeria
1.5. Analyses statistiques media et Eimeria perforansnais est sensiblement
Les croissances et les poids sont analysés paysanal plus élevé pouEimeria magngColin et al, 2013). Le

de wvariance ainsi que les mortalités apré$feptasan diminue le nombre d‘oocystes totaux et
transformation booléenne des données individugélle (d'oocystes de coccidies pathogen&sn{agna + E.
lapin mort — O lapin vivant) afin de prendre en ppen medig. Il semble particulierement efficace au niveau
l'effet répétition (Teillet et al, 2011). Enfin, de d’Eimeria media dont il réduit de moitié le
nombres d'oocystes ont été étudiés par analyse gmurcentage dans le nombre total'Eimeria.
variance sur les logarithmes des valeurs trouvées a

'analyse.
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Tableau 1 : Nombre d'oocystes par espéces dans thférents prélevements (en milliers / gramme)

Age a la collecte des excréta (Jours) 50 70
0, 0,
Espéces Témoin Peptasan Petp TaS?” L Témoin Peptasan Pep’tasgn L
emoin témoin
Répétition 1
Toutes 99,7 12,7 12,8 24,0 16,5 68,8
E magna 99,7 12,7 12,8 9,7 1,7 120
E media 0 0 13,0 1,2 9,2
E magna + E media ( 99,7 12,7 12,8 228 12,9 56,6
E perforans 0 0 12 3,3 275
E exigua 0 0 0 0
Répétition 2
Toutes 34,0 18,0 52,9 18,0 15,5 86,1
E magna 15,2 13,90 91,6 10,8 1,5 14,1
E media 9,0 0 0 0 1,2
E magna + E media 242 13,90 57,6 10,8 2,7 25,1
E perforans 9,8 37 374 5,6 10,0 178,7
E exigua 0 04 100 1,6 1,6 103,5
Répétition 3
Toutes 5,0 1,8 37 58,4 429 73,5
E magna 3,0 1,0 34,2 12,8 22,3 174,4
E media 14 0. 43 35,6 17,7 49,9
E magna + E media 44 1,1 247 484 40,1 82,8
E perforans 0,6 0.8 122,2 74 2,8 378
E exigua 0 0 2,6 0 0
Moyenne 3 répétitions
Toutes 46,2 10,9 235 33,5 25,0 74,6
E magna 39,3 9,3 235 11,1 118 106,6
E media 35 0.02 0,6 16,2 6,8 414
E magna + E media 428 9,3 216 273 18,6 67,9
E perforans 35 15 42,6 47 54 113,5
E exigua 0 0,1 1,84 0,5 389
60,0 | 565 563 et hautement significativement plus faible entree84

70 jours. Cette diminution de mortalité est & neeétn
relation avec le niveau plus faible de I'excrétion
oocystale constatée précédemment sans qu'on ne
puisse exclure d’autres effets des fractions plesiq

de Canne a sucre etAtacia concinnacomme des
actions immunomodulatrices (Kukhetpitakwong et al,
2006 ; Lo et al, 2005).

E magna E media E perforans E exigua

% Témoin 1 Peptasan 2.3. Performances pondérales
Figure 1 : Pourcentage des différentes espéces par L€S performances de croissance obtenues dans ces

essais étaient dans les valeurs moyennes généraleme
enregistrées dans cet élevage. Les poids au sevrage

Ce point explique probablement la forte diminutioné:[ai_ent non signific’ativement’ plus élevés pour le
d’Eimeria mediaantérieurement rapportée (Colin et€gime Peptasan qu'avec le temoin (tableau 3)uce g
al, 2013), la plupart des produits naturels formulé PeUt étre une consequence de l'action de ce produit
pour diminuer la prolifération des coccidies coaten Sur Ie deéveloppement des coccidies avant le sevrage
des matiéres premiéres riches en saponine comme 4€S Poids a 70 jours et les croissances étaient non
Peptasan. Ainsi, les résultats de cet essai mantren  Significativement  plus  faibles avec le régime
action du Peptasan a la fois sur la populationidota Peptasan. On ne retrouve donc pas l'effet facfteur d
d’Eimeria et sur le pourcentaged'Eimeria  Croissance du Peptasan signalé chez ['agneau

pathogénes, en particuliEimeria media (Hernandez-Reyes et 2019.

rapport au nombre total d’Eimeria

2.2. Mortalité Conclusions

La mortalit¢ durant cet essai a été globalemen,ns ges conditions sanitaires dégradées, I'Uitisa
beaucoup plus forte que celle habituellement olégerv 4o Peptasan, mélange de fractions physiques de cann
dans cet élevage : 19.4 % versus 11.3% (tableau 2. gcre et dicacia concinna diminue I'excrétion
Elle se répartit a part approximativement identique,gcystale desEimeria pathogénes, particuliérement
entre la premiere et la deuxieme partie d&:imeria nedia; elle concerne peu I&meria non

'engraissement avec toutefois des d|fferenceseentrpathogénesl Les mortalités ont également 6&té

les 3 répetitions. Les symptomes sont essentieflemeiminyges et dans ces conditions dégradées, les
digestifs avec une prédominance du syndromegissances n'ont pas été significativement aftexté
entérocolite. La mortalité avec l'aliment Peptasanceg rgsultats devront étre confirmés dans un ctentex
était significativement plus faible entre 34 etjgbrs 4o mortalité correspondant a ceux habituellement
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obtenus dans cet élevage, entre autre pour re@rerchelles conditions.
un éventuel effet positif sur la croissance dans de

Tableau 2 : Résultats de mortalité au cours des prcipales répétitions

Répétitions Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3 Total p
Traitements Témoin Peptasan Témoin Peptasan Témoin Peptasan Témoin Peptasan
Nombre 34 jours 37 43 57 57 53 52 147 152
de lapins 55 jours 27 41 51 52 49 49 127 142
36 jours 25 35 46 50 41 44 112 129 -
Nombre  34-55 jours 10 2 6 5 4 3 20 10 0,055
de lapins  55-70 jours 2 6 5 2 8 5 15 13 0,641
morts 34-70 jours 12 8 11 7 12 8 35 23 0,004
Mortalité 34-55 J:ours 27 47 10,5 8,8 75 58 13,6 6,6 0,055
% 55-70 jours 54 14 8,8 35 15,1 9,6 10,2 8,6 0,641
34-70 jours 324 18,6 19,3 12,3 226 154 238 15,1 0,004
Tableau 3 : Résultats de performances pondérales aours des principales répétitions
Répétitions Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3 Moyenne des 3 répétitions Statistique
Ecart
Traitements Témoin  Peptasan ~ Témoin  Peptasan ~ Témoin  Peptasan ~ Témoin Peptasan Total type P
résiduel
34 jours 816 906 865 897 1071 1067 927 958 943 17 0,330
Poids (g) 55 jours 1958 1979 1589 1621 1830 1740 1760 1766 1762 203 0,980
36 jours 2400 2334 2438 2470 2207 2074 2345 2298 2320 277 0,283
Gain de 34-55 jours 49,6 46,7 345 345 36,1 32 38,3 37,2 37,8 41 0,309
poids 55-70 jours 36,8 29,6 36,9 36,9 18,9 16,7 30,3 28 29,1 34 0,283
(9/) 34-70 jours 453 40,8 357 358 21,7 245 349 33,3 341 37 0,283
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Etudes épidemiologiques rétrospectives sur la maladie hémorragique virale
RHDV2 dans les élevages cunicoles en France, entre 2013 et 2018

Huneau-Salaiin AY", Boucher S?, Fontaine J?, Le Normand B2, Lopez S?, Maurice T. 2, Nouvel
L.2 Bruchec A%, Coton J!, Martin G.*, Le Gall-Reculé G?, Le Bouquin S?

! Anses, Laboratoire de Ploufragan-Plouzané-Niort5BP22440 Ploufragan, France
2 SNGTV, Commission cunicole, 5 rue Moufle, 750Hti§, France

* correspondant : adeline.huneau@anses.fr

Résumé— La maladie hémorragique virale du lapin (VHD} eee menace sanitaire critique pour la filiére icale
francaise, qui s’est dotée en 2018 d'un plan de lublontaire contre cette maladie. Dans ce coeteiAnses et la
Commission Cunicole de la SNGTV ont mené deux é&ugrdémiologiques sur les cas de VHD survenue il 3 et
2018 en France. Les objectifs étaient de décrirdiffasion de la VHD due au RHDV2 et d'identifieresl facteurs
d'élevage influencant la survenue de la maladie dforienter les mesures de prévention préconidéas le plan de lutte.
L'analyse des cas survenus dans 295 exploitatiotre 2013 et 2017 montre que 32% des élevagestérdti&ints au
moins une fois ; la prévalence de la maladie a amgénsignificativement en 2016-2017 par rappor0&322015. Les
élevages déja touchés en 2013-2015 présentensaurerplus élevé d'infection en 2016-2017 que celbsgnt demeurés
indemnes jusqu’en 2015 (Risque Relatif 1,7%5431,1-2,7]). Une étude Cas-Témoin réalisée suroy@érs survenus entre
2016 et 2018 et 32 élevages indemnes a permis digenen évidence une variabilité importante dediguas de
biosécurité et de décontamination entre exploiatid_e risque de maladie tend a étre lié a cesqpest mais certains
facteurs structurels (systeme d’évacuation desctiéfes, transfert des lapereaux au sevrage) pemtraussi influencer le
risque d’introduction du virus dans les élevagess @istes pourront étre approfondies grace auxn&tons issues du
systéme de surveillance des foyers de VHD mis acepllepuis 2018.

Abstract —Epidemiological studies of RHD outbreaksin French rabbit farms from 2013 to 2017.Rabbit viral
haemorrhagic disease (RHD) is a critical healtledhto the French rabbit industry, which adoptedlantary control
plan against this disease in 2018. In this contArses and SNGTV carried out two epidemiologicadss on RHD
cases that occurred between 2013 and 2018 in Fraheeobjectives were to describe the spread oRIHBV2 and to
identify breeding factors influencing the occurrenof the disease, in order to guide the preventiogasures
recommended in the control plan. Analysis of case®95 farms between 2013 and 2017 shows that 32&beofarms
were infected at least once; the prevalence ofdtbease increased significantly in 2016-2017 coegbdo 2013-2015.
Farms already affected in 2013-2015 have a highkiof infection in 2016-2017 than those that remadi uninfected until
2015 (Relative Risk 1.7 63, [1.1-2.7]).. A Case-control study carried out ahditbreaks between 2016 and 2018 and 32
control farms revealed significant variability inobecurity and decontamination practices betweemdaThe risk of
disease tends to be linked to these practices;dvtain structural factors (e.g. manure dispossiesy, transfer of kits at
weaning) could also influence the risk of virusrawotuction into farms. These results will be furtliEveloped using
information from the RDV outbreak monitoring systsat up in 2018.

Introduction objectifs étaient de décrire la diffusion de la VHD

La maladie hémorragique virale du lapin (VHD) est ud|dent|f|er des facteur; deIevagg pouvant |nfluen la
survenue de la maladie. Ces études comprenaient une

probléme prégnant dans les élevages cunicoles aiiang . <néral d b : SO B
depuis I'émergence d’'un nouveau génotype viral RigDVENAuUete generale sur des cas observes entre t

en 2010 (Le Gall-Reculé et al., 2011, Boucher e2all1) dans la patientéle de vétérinaires spécialisésupitwture
L'impossibilité économique de vacciner la totalitles et une €tude cas-temoin centrée sur des foyerermusy

animaux (femelles et lapereaux) d'un élevage linkte entre 2016 et 2018.
possibilités de circonscrire la diffusion de la athé. Face L. ,
a cet enjeu sanitaire, la filiére cunicole franeaest dotée 1+ Matériel et méthodes

en 2018 d'un plan volontaire de lutte contre la VVHD1.1. Etude rétrospective 2013-2017

incluant la mise en ceuvre d’un systéme de surmedla Quatre vétérinaires de la commission cunicole de la
pour recenser les foyers en élevage et renforsanésures SNGTV (Société Nationale des Groupements Techniques
de biosécurité dans les exploitations en lien aweccas Veétérinaires) ont participé a cette étude. D'unet,pls
(CLIPP, 2018). Cependant, la conception de mesdees foyers de VHD survenus dans leur patientele d'@esa
biosécurité  efficaces nécessite une connaissaneénicoles entre le 01/01/2013 et le 31/12/2017 et
approfondie de I'épidémiologie de la VHD due au RHD recensés. Un foyer était défini comme un cas dalieige
Dans lattente des premiers résultats de la suaneit, VHD confirmé par un vétérinaire. La date du diagitos
deux études épidémiologiques ont été réaliséetesuras RHDV2 était enregistrée pour chaque foyer. Seuts le
de VHD survenus entre 2013 et 2018 en France. Léfvages professionnels de plus de 100 femelles
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reproductrices étaient inclus dans I'étude (= ples100 72 exploitations touchées une fois (76/295, 269%)d&ux
inséminations artificielles [IA] par bande en mogen fois (5 %) et six trois fois (2 %). Aucune saisolitdan’a
annuelle). D’autre part, un relevé d’informatioréngrales été détectée dans lincidence mensuelle des cas. La
a été réalisé sur tous les élevages de la patermébgrant prévalence de la maladie a augmenté significatinéraa

les achats annuels de vaccins contre le RHDV2. (2016 et 2017 (tableau 1). Au final, le taux de muétait de
couverture vaccinale des lapines a été calculédivesant 68 % sur la période 2013-2017 et n'était pas imfgepar

le nombre de doses vaccinales achetées par anepaialtaille d’élevage ou le type de logement.

nombre moyen d'lA effectuées par bande, assimitélgpa
suite du texte au nombre moyen de lapines en raptiot
dans I'élevage. Lorsque la valeur est supérieu: ée
chiffre ne signifie pas qu’'une lapine reproductrizeété
vaccinée plus de 3 fois dans l'année, les dosesnaes
achetées ayant été utilisées pour vacciner égatetasn
futures reproductrices en cours d’élevage. La nughwon
paramétrique de Kaplan-Meyer a été utilisée po
déterminer la fonction de survie de I'ensemble éesages
suivis sur la période d’étude (fonction surfit dackage

survival, R). Les effets de la taille d’élevage, type de virulence des souches de RHDV2, suggérée par les

logement (avec ou sans plein-air ou semi-plein@iges ! L .
09 ( plein-air 9 mi-p . observations expérimentales de Capucci et al. (2017
fixes ou polyvalentes) ont été évalués sur le dsqu

d'infection par le test log-rank (fonction survdifiu Tapleau 1 : Nombre de foyers et prévalence annueltie

Les résultats recueillis ont permis d'objectiver un
changement dans I'épidémiologie de la VHD due au
RHDV2, avec une recrudescence des foyers en 2016 et
2017 Cette augmentation a aussi été notée darmuiee f
sauvage : le réseau SAGIR, en charge de la sawedl

des mortalités groupées de lapins de garenne Béwes

en France, a reporté 181 cas diagnostiqués de VD e
‘2016 et 2017 contre 97 cas sur 2014-2015. La
recrudescence des foyers de VHD dans la faune gaweta

les élevages pourrait étre liée a une augmentat@ra

package survival). la VHD dans les élevages cunicoles suivis entre 30t
1.2. Etude Cas-Témoin 2016-2018 2017 (N=295 élevages, France)

Les six vétérinaires de la commission cunicole de Année Nombre de foyel Prévalence %  |Cgsy
SNGTV ont participé a I'étude Cas-Témoin, limitédaa a -
période 2016-2018 pour minimiser les biais de méenoi 2013 10 3":@ [1.3-5,5]
Chaque vétérinaire a sélectionné jusqu’a dix ca¥dB 2014 19 6,4 [3,6-9,2]
dans sa patientéle ; pour chaque cas, un élevagendle 2015 10 3.4 [1,3-5,5]
taille comparable a été sélectionné. Un élevaget él 2016 31 10,8°¢ [7,0-14,0]
considéré comme témoin s’il n'avait pas connu derfale 2017 49 16.6 [12,4-20,8]

VHD due au RHDV2 entre 2013 et 2018. Le vetérinail
remplissait un questionnaire pour collecter lesrimiations
générales sur l'exploitation et, pour les cas, idécla . .
manifestation de la VHD. Les informations manquaret 2.2. Evolution de la couverture vaccinale contr&ldDV?2

été obtenues par contact téléphonique avec I'éfewams ©Ntre 2013 et 2017

questionnaires ont été saisis et analysés par é#nkes La couverture vaccinale contre le virus RHDV2 niagire
questions présentant plus de 5% de données maeguant calculée que pour 60 élevages (dont 21 infectés),las
sans variabilité dans les réponses ont été écaeétss Vétérinaires participant a I'étude n’étaient pass le
modalités rares (moins de 5% des élevages) ont desirnisseurs exclusifs de vaccins dans de nombseuse
reclassées avec des réponses comparables. Laitdivirs exploitations. N'ont pas été considérés les vacoamre le
caractéristiques d’élevage a été explorée avecanalyse Virus RHDV classique qui étaient encore trés coisraar
descriptive multidimensionnelle (Analyse Factogell les années de début d'étude. De plus, la couverture
Discriminante Mixte, AFDM) suivie d’'une classifitah vaccinale n'a pas été calculée 'année de survebue
hiérarchique ascendante pour créer des groupesraed €pisode de VHD dans un élevage, la vaccinationgeiuce

aux pratiques et structures homogeénes (fonctiodFAt  entrainant une augmentation trés importante deatacke
HPC, FactomineR, R). Dans cette analyse, le statsitou vaccins. Le taux de vaccination s’établissait eryenoe a
témoin des élevages était inclus en variable supgiaire, 3,0 doses par lapine en reproduction et par an98@
permettant de déterminer si un ou plusieurs despg® [2,4-3,7]) durant la période précédant un épisoele/HD
constitués présentaient un risque plus élevé osi falible pour les fermes touchées contre 3,1 (IC 95% [27$-3,

Intervalle de confiance a 95%
abClag prévalences sans lettres communes sont difé&ré P=0,05

d’infection par la VHD que les autres. P=0.94) dans les élevages indemnes. Aprés un épded
VHD, le taux de vaccination demeurait inchangé (®8es

2. Résultats et discussion par femelle et par an, IC 95% [2,3-3,6], P=0,9%i. IBs 60

2.1. Evolution de la VHD entre 2013 et 2017 élevages, 15 présentaient une couverture vaccinale

La population suivie représentait 295 élevages @h32 inférieure & deux doses par femelle moyenne eapar

soit environ un tiers des exploitations cunicolas~eance, . i R , .

estimée & 800 élevages par la FENALAP en 2018. Cirlr(ﬁS résultats de 'étude a 5 ans n'ont pas permimelre
fermes ont arrété leur production durant la péridéeude, €N €vidence un effet de la vaccination sur le esge
sans quiil soit possible d'établir si cette cessatétait Survenue de la maladie. Cette observation nest pas

motivée par une éventuelle infection par la VHD.Eans, SUTPrenante car seules les lapines des élevagets son

94 élevages (32 %) ont connu au moins un épisode Yaccinées en routine. La VHD se manifeste donc

VHD. Au total, 122 foyers de VHD ont été recenségc préférentiellement en engraissement, sur des lapere



18°™* Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 27

sevrés non vaccinés. Cependant, la vaccination, enéimatiments, permettrait de savoir si le virus sentiet sur
appliquée uniqguement aux femelles, demeure une rmesies exploitations.
indispensable pour protéger une part significatohe L
cheptel et garder la capacité de production devade en 2.4. Etude Cas-Témoin
cas dinfection. De récentes études expérimentalede L’étude a inclus 37 élevages "cas" et 35 élevages
terrain ont par ailleurs démontré que les vaccingémoins". Deux fermes témoins et une ferme castrpas
disponibles sur le marché demeurent protecteurg-vis souhaité participer a I'étude. Les cas de VHD somtenus
des souches de RHDV2 circulant actuellement en @guroentre mars 2016 et juillet 2018. La maladie s'ézbard et
(Carvalho et al., 2017 ; Le Minor et al., 2017 ;ivicet al., essentiellement manifestée chez les lapereaux a
2018). 'engraissement (dge moyen 50 jours) dans 31 éémvag
. P . Cependant, les jeunes sous la mere ont aussi téfatat
fzo'sé rlzgzq\l/ﬁg e récidive dans les €levages ayamwcan dans trois élevages. Le taux de mortalité des dmper a
'engraissement variait de 10 a 80 % (moyenne 31 %)
Compte tenu de I'augmentation de prévalence obsezmé Dans six élevages, les femelles en production (@de)
2016 et 2017, la période d'étude a été divisée emx d et/ou futures reproductrices (4) ont été atteiptasla VHD
(2013-2015 vs. 2016-2017). Entre 2013 et 2015, 37(mortalité de 1 % a 30 %). Lors de l'infection, gbevages
élevages ont connu au moins un foyer de VHD et2B% ne pratiquaient pas de vaccination VHD mais seudss t
restés indemnes. Entre 2016 et 2017, la VHD esesue ont été atteints sur les femelles.
dans 71 élevages, dont 14 fermes déja touchées 203
et 2015 (élevages a « antécédent »). La probapiitg un
élevage a « antécédent » d’'étre a nouveau infemtdap
VHD sur 2016 - 2017 s'élevait a 38 % (14/37) cor2Pe%
(57/258) pour les exploitations « sans antécéderRas
conséquent, le risque d’étre infecté en 2016-2Qait &7
fois plus élevé dans les élevages a antécédentl(RRIC
95% [1,1-2,7]) que ceux sans (P=0,03). Le systéme
surveillance mis en place depuis juin 2018 permet
relever si les foyers incidents surviennent darssélievages
ayant déja connu un épisode de VHD. Un suivi lardjital
de ces foyers « a antécédent », par une recheéghiéare
du virus dans I'environnement de ces élevagesret bairs

Trois classes d'élevages ont été distinguées sada de leur
structure et de leurs pratiques (figure 1). Laselds(N=27) était
caractérisée par des élevages ayant des pratiqaes d
décontamination complétes, suivant un plan défisi avaient
fréquemment plus de deux batiments, avec des aames
modulables (transfert du lapereau au sevrage)lupap de ces
8étiments étaient sur fosse profonde ou semi-preforu

ontraire, la classe 2 (N=26) regroupait des feraves deux

atiments, menés en tout-plein / tout-vide, avesysteme de
raclage des déjections.

troks i quatne bitim ents
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pas d'anim aux domestiques

deux ou trols bandes
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utilsation d'un détergent
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|

Figure 1: Classification des
élevages en fonction de leur
structure, de leurs pratiques
d’élevage, de leurs mesures de
biosécurité et de leur
environnement (N=72 élevages
cunicoles, France, 2016-2018).
Les modalités au sein d'une
classe sont classées en fonction de
la valeur de la probabilité qui est
associée au test de significativité
(de P<0,05 a P<0,001) servant a
constituer les classes.

Casse 1, N=27, 10 cas {37 %)
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Ces élevages étaient généralement équipés d'upasdaire

avec des zones délimitées et un lavabo, et d'uriupéd
Cependant, ils pratiquaient moins souvent une dgcamation

compléte. La derniére classe (N=19) appliquaitgemesures
de biosécurité et de décontamination. La fréqueesecas de
VHD tendait a étre moins élevée dans la classé/21137 %)

que dans la classe 3 (12/19, 63 %, P = 0,08)..bedi@nfection

observé dans la classe 2 (15/26, 58 %) était igtdiaine et
non-significativement différent de celui de la siad (P=0,13)
ou de la 3 (P=0,68).

Si aucun facteur prépondérant sur le risque diioflea’a été
mis en évidence, on observe une diversité trésrtage dans
la mise en place des mesures de biosécurité et
décontamination. La biosécurité est un élémentelé lutte
contre la VHD : la faune sauvage (lapins et lievpesr le
RHDV2) est un réservoir reconnu de virus et leamgmission
par les insectes (Mc Coll et al., 2002), les cameis (sauvage et
domestiques), les oiseaux nécrophages, les rorigenthan et
al., 2011 ; Rocha et al., 2017) par lintermédiaile leurs
déjections, est également démontrée. De plusafertrission
passive du virus par de l'eau, des végétaux, diérieiat
contaminés ou les activitts humaines (Cooke etdfef02),
joue un réle dans la dissémination de la malagligt{ése dans
Le Gall-Reculé et Boucher, 2017). Seule une ététlide des
pratiques de biosécurité, et surtout de leur obser;
permettrait d'évaluer leur impact sur le risquecdetamination
des élevages. Toutefois, la fréquence de VHD teréire
inférieure dans le groupe d'élevages appliquaniiesures de
décontamination les plus complétes, traitant alessiaires
bétonnées autour des batiments et le bac d'éqzaes Ces
pratiques pourraient limiter lintroduction du \&rURHDV2
depuis des alentours contaminés par la faune saughg

en France, afin d'accompagner la mise en placdathide lutte.
L'exploitation des informations récoltées par |&tvinaires a
permis d'objectiver la recrudescence des cas de deiiis
2016 et le risque de récidive de la maladie damkics
élevages. Cette observation montre que la sunatlactuelle
doit en partie se concentrer sur le suivi de c@gadks plus a
risque pour comprendre leurs spécificités. L'étGds-Témoin
a révélé une variabilité importante des pratiquebidsécurité
et de nettoyage et désinfection dans les élevagespilité
influencant le risque de survenue de linfectionerBque
prévisible, ce résultat étaye la stratégie de Iuties
professionnels et insiste sur la nécessité d'unentgmination
cooempléte (détergence, traitements de toutes fzxes).
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Aspects cliniques, lésionnels macro et microscopiques
suite a la reproduction expérimentale de VHD
a lI'aide d’une souche virale hypervirulente RHDV2
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Résumé: L'’émergence d'une souche hypervirulente de RHD [d’'une épizootie particulierement mortelle a été
signalée dans les Pays de Loire en 2017 (GI.2-O00 2. Nous avons utilisée cette souche ttme épreuve
virulente sur lapins EOPS de 4 et 10 semaines d'age. Cekmapermis d’étudier les aspects cliniques ebhéls

de cette forme de VHD (maladie hémorragique virdle)clinique est semblable & ce qui est décritgieurs avec
d'autres souches de RHDV2 mais la mortalité ess phportante (100% sur les lapereaux de 4 semaing8,9%
sur des lapins de 10 semaines). La durée d'incubathaximum de la maladie est de 3 jours. Une forte
augmentation de température (jusqu’'a 41,5°C) efstenone demi-journée avant la mort mais elle estesd’une
hypothermie 7 heures avant la mort. Un ictére rhatsirés précoce est suivi de signes d’hémorragidaire et
d’épistaxis non constants. Une coagulation intremasre disséminée et une congestion de différerganes ont
été observées sur des coupes histologiques.

Abstract : Clinical, macro and microscopic lesional aspects flowing experimental RHD reproduction using a

RHDV2 hypervirulent viral strain . The emergence of an hypervirulent strain of RHDV.2éDLM.2017) with a
particularly deadly epizootic event was observethenPays de Loire region in 2017 . We used thairsfor a viral

challenge on SPF rabbits 4 and 10 weeks old. Tti®esiobserved the clinical and lesional aspectkisfform of

RHD. The clinic was similar to that previously delsed with other strains of RHDV2 but mortality whigher

(100% on 4 weeks old rabbits and 88.9% on 10 wekksabbits). Maximum time of incubation of the elise was
3 days. A large increase in temperature (up to 41C% was noted half a day before death but it fellewed by

hypothermia 7 hours before death. Jaundice wasnthst frequently observed lesion, followed by sigfi®cular

haemorrhage and non-constant epistaxis. Dissendinateavascular coagulation, jaundice and congastiof

various organs were observed on histological sestio

Introduction microscopiques portent quant a elles sur un édtmanti

_ . . de 7 lapins et d'organes choisis dans chaque groupe
En 2016 et 2017 plusieurs épisodes cliniques de W"Dd’ége pour étre représentatifs des lésions macro-

RHDV2 hypervirulents sont apparus en Francgcopiquesjugées typiques observées.
(Boucher et al 2016) et a I'étranger (Capucci et al

2017). Pour la clarté de l'exposé, nous utiliserens Matériel et méthodes

terme VHD pour désigner la maladie (RHD selon laes lapins étaient des lapins EOPS (Exempts
nomenclature internationale) et RHDV ou RHDV2 pout’'Organismes Pathogénes Spécifiés) males et fesnelle
designer les variants du virus responsable de ladiea  provenant d’un fournisseur agréé. Dix sujet de 4
La mortalité des animaux touchés était alors ttégée semaines et neuf de 10 semaines au début de I'étude
(au-dela de 80%) ce qui est inhabituel pour uneadial ont ét tatoués individuellement. Ils ont été pladass
due & un RHDV2 (mais souvent décrit pour une maladin isolateur par groupes de 5 sujets. lls étaimeatés

a virus RHDV classique) pour laquelle le taux de&t abreuvésad libitum Le cycle lumineux était de
mortalité est plutot de I'ordre de 35-40% (Boucheal 12h/24 et la température ambiante variait de 28°€2
2011, Boucher et al 2012, Boucher et Nouaille 2013) ’inoculum constitué par une concentration & 10/ml

En octobre 2017, nous avons donc isolé une de c@ virus souches hypervirulente nommée Gl.2-
souches dite hypervirulente nommée GI.2-OLM.2017 1. M.2017 a été injecté par voie intramusculaire.

avons reproduit la ’malad_le en milieu pr\otégé S8 .d.q’,es animaux autopsiés étaient les lapins qui njmg
lapins exempts d'organismes = pathogenes  Specifig§scy 4 rinoculation ou ont été éthiqguement
(EOPS) et notamment de RHDV. euthanasiés par injection intraveineuse de Dolethal
Notre article décrit la maladie due a cette souchgfin d’abréger leurs souffrances alors qu'ils préaient
hypervirulente de RHDV2. La description clinique etous les signes cliniques d’une VHD.

:,es obsebrlvat(;ons Ie§|0nnellisel;gacr_o?coplcllfe_s FI(BtIEIBn L'autopsie aété menée selon un protocole décrit pa
ensemble des animaux. scriptions Iésionnelles yjyers (Boucher 2008).
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Les examens histologiques ont concerné les nceuls Aspects nécropsiques
lymphatiques, le thymus, la trachée, les glandes] macroscopiques
salivaires, la thyroide, les poumons, le foie,dteyr le
duodénum, le pancréas, le jéjunum, I'estomac sur
animaux et I'ceil sur un sujet.

Jautopsie a mis en évidence des lésions d’ictére e
hémorragies sur les animaux de 4 et 10 semaines.
Elles étaient plus marquées sur les animaux morts

Les prelevements ont ete fixes dans une solutiqfatyrellement que sur les animaux euthanasiés gesir
tamponnée formolée a 4%, inclus dans la paraffine gyjsons éthiques.

tranchés en coupes de 3um d’épaisseur, montéessur
lame de verre puis colorés avec de I'hématoxylindee
'éosine. Les lames ont été observées a laide d’
microscope Nikon Eclipse Ci.

Les lésions ictériques concernaient tous les olgane
rrqais se voyaient essentiellement sur le foie, leschas,

4a graisse, la peau et les conjonctives qui premaiae
teinte jaunatre inhabituelle. Le foie, siége de
dégénérescences cellulaires, était décoloré, gtuhiun
Résultats volume augmenté.

1 -Aspects cliniques La rate, et le thymus, comme le rein, étaient

La maladie observée dans cette étude a généralem@yRertrophiés et congestionnés. Dans cette etede, |
une évolution trés rapide. souches dite hypervitele 9anglions n'ont pas semblé affectés.

nommée GI.2-OLM.2017. Dix lapereaux de 4 semaindses lésions hémorragiques qui semblent se mettre en
et huit lapins de 10 semaines sont morts aprggace quelques heures seulement avant la mort ont
inoculation soit 95% des lapins inoculés. On notera touché également un grand nombre d'organes. Les
phase de courte durée précédant la mort durantllaqu poumons, le thymus et les reins ont été plus
I'animal semble avoir beaucoup de difficulté a mesp systématiquement affectés. Nous avons trés souvent
(dyspnée). Il se poste dans un coin de sa cagemble constaté la présence de pancréas ou de glandes
dérangé par ses congéneéres qui le frélent maiéawgtr salivaires plus rouges que d’habitude et I'analyse
plus a la capture, ses membres antérieurs soésélia histologigue a mis en évidence une congestion qu’l
la téte souvent en l'air ou, en fin de vie, pencre¥e le serait toutefois intéressant d’objectiver par corajsan

sol, il semble souffrir et avoir du mal a respirer avec des organes de lapins sains. De méme, I'estoma

Le délais entre I'inoculation et la mort est esting1- € duodénum et le jéjunum ont pu étre parfois égei

63 heures pour les lapins de 4 semaines, et a 404 micro hemorragies ou de petechies qui nont
heures pour les sujets de 10 semaines (58h vepys 4nalheureusement pas éte retrouvees sur Igs_ coupes
P=0,002 avec M-W test). L'incubation avec cettdistologiques. Nous n‘avons pas releve de lesion de
souche est donc au maximum de 72h aprés inoculatiBHtres parties du tube digestif.

et s'avere étre plus courte chez les jeunes sujets. L'autopsie a également révélé un processus
Alors que les lapins présentaient avant linocolatine hémorragique marqué avec une trachéite muco-
température rectale normale de 39,3 & 39,5 °C, onhgmorragique et nous avons constaté une absence (ou
mesuré une hyperthermie assez élevée (jusqu'a@)l,5une lenteur tres inhabituelle) de coagulation dogsa
environ une demi-journée avant la mort. On a natésd "ecueilli au fond de la cavité thoracique.

les 7 heures qui suivirent cette prise de tempézatne Enfin, moins souvent décrite dans les publicatidas,
hypothermie (-0,2 a -3°C) avant le décés. On n'a palande thyroide était ici congestionnée.

remarque d'anorexie. 2.2. Microscopiques

La peau et les conjonctives étaient jaunatres et on| es |ésions ont été semblables pour tous les sujets
recueilli une urine jaune clair trés chargée em@igts. fgje était remanié par des foyers de nécrose disgém

Un liquide séreux perlait parfois des narines. tdit¢ §e petite taille. On a remarqué aussi des micrathio
alors jaunatre. Cette jaunisse était omniprésente. intracapillaires en nombre variable sur les pouméess

Les lapins ont peu souvent présenté d'épistaxi®o(llreins, signes d'une CIVD (Coagulation Intra vastala
des cas). On a noté un jetage jaunatre a la base desséminée). Les examens histologiques ont aussiéré
narines sur quelques sujets. En revanche, quelquescedéme du poumon.

heures avant la mort, les yeux des lapins albimo®os | 5 trachée, les poumons, les reins, la rate, lmtisy la

une coloration rouge foncée inhabituelle. glande thyroide, les tissus entourant I'ceil étaient
L’ictére était trés souvent visible précocement kur congestionnés.

conjonctive et/ou la peau. En effet, ce qui marau@nt  on a noté de nombreux foyers d’hémorragies : autour
tout ce sont les signes d'ictere intenses qui &t ges zones nécrotiques du foie, a l'intérieur deéaies

d’es' le début de la maladie, bien avant les signg§imonaires et autour des vaisseaux du poumon, sur
d’hémorragie. I'interstitium médullaire des reins, entre les l@Esudu
Quelques minutes avant la mort naturelle, le lapithymus notamment.

bondissait, roulait parfois sur lui-méme, et étatforte

dyspnée.
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Tableau 1. Principales lésions macro et microscopigs observées sur un échantillon d’'organes choisis

Organe

Foie

Trachée

Poumons

Reins

Rate

Pancréas

Thymus

Glande
thyroide

Estomac

Yeux

Glandes
salivaires

Nceuds
lymphatiques

Duodénum
jéjunum

Graisse, peau

Sang

Lésions

Macroscopique :hypertrophié, décoloré, jaunatre

Microscopique : Multifocalement, les hépatocytes individuels oléggs sont nécrotiques, affectant
préférentiellement les régions périportales, y aisnes cellules de la plaque limitante, et daressmoindre
étendue les zones médianes, associées a unatiofilfiégere par des hétérophiles et quelques
macrophages. Les hépatocytes nécrotiques ont oplagtne rétréci, hypreosinophilique, souvent
fragmenté et un noyau pycnotique ou caryorrhectigee hépatocytes adjacents sont dégénérés,
caractérisés par un cytoplasme vacuolisé et ururgique. Peu d’hémorragies aigués sont obsedares
les zones de nécrose.

Macroscopique :congestion et présence de sang en nature aven®msaus dans la lumiére de I'organe
Microscopique : La lamina propria est Iégérement congestionnée.

Macroscopique :congestion généralisée de I'organe avec des zameserhagiques
Microscopique : Le parenchyme est nettement congestionné et un ecalééolaire léger multifocal est
présent. De rares thrombi de fibrine sont obsededss les capillaires alvéolaires associés a destégies
alvéolaires aigués multifocales et & la présencasionnelle de cellules nécrotiques dans les sdypdalaires.
Quelques macrophages sont observés dans la luahé@aaire.

Macroscopique :hypertrophie, coloration rouge foncé, hémorragessdes boucles glomérulaires et
médullaire rénale

Microscopique : Les glomérules sont congestionnés de maniere difftisévere et de multiples
thrombi de fibrine sont présents dans les capiitaglomérulaires, associés a une hypertrophie des
cellules endothéliales et mésangiales, une lysamment une nécrose. L'interstitium est
moyennement congestionné de maniére diffusegehémorragies aigués multifocales Iégeres. Les
tubules sont Iégérement dilatés avec un épithéimmindri.

Macroscopique :splénomégalie, coloration rouge foncé a violette.

Microscopique : La rate est modérément congestionnée. La pulpelaest modérément appauvrie. La pulpe
rouge présente une hypertrophie modérée des Huldothéliales associée a un aspect hyalin dmated une
augmentation des macrophages activés circularéseptant parfois une érythrophagocytose. Des fratgme
nucléaires occasionnels sont dispersés dans le polge.

Macroscopique :congestionné
Microscopique : Absence de lésion

Macroscopique :le thymus est hypertrophié et parsemé de pétéchies

Microscopique : Le thymus est légeérement congestionné. Le cortexmaine légére augmentation des
macrophages a corps tingibles sans épuisement byiagmi lymphocytolyse. De rares hémorragies aigués
interlobulaires sont présentes.

Macroscopique :congestion importante sur certains sujets
Microscopique : le parenchyme est Iégerement congestionné.

Macroscopique :rares pétéchies en surface
Microscopique : La surface de la muqueuse est lytique de maniéfiesdi Aucun ulcére n'a été
trouveé sur la section examinée.

Macroscopique :apparence trés rouges a hémorragiques
Microscopiques: Le conjonctif et le tissu adipeux dans la régi@nioculaire sont trés congestionnés.

Macroscopique :congestionnées
Microscopique : discréetement congestionnés

Macroscopique :hypertrophiés, non hémorragiques
Microscopique : Absence de Iésion

Macroscopique :congestionné
Microscopique : Absence de Iésion

Macroscopique :la graisse et la peau accumulent les pigments&édliat deviennent souvent jaunatres
Microscopique : Pas de remaniement notable

Macroscopique :il coagule mal et lentement.
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Discussion Conclusion

Huit ans aprés la premiere identification du nouvea

génotype viral GI.2 / RHDV2 en France et sa rapidea souche hypervirulente RHDV2 GI.2-OLM.2017
distribution dans le monde entier, le lagovirus yeat  jsolée dans les Pays de Loire eP017 est

a eu des effets dévastateurs sur les populatiol#poes  particulierement mortelle, en particulier pour jesnes
(Le Gall- Reculé 2011 et 2013, Capucci et al 2017)lapins. Ceci est inhabituel avec des souches de\RHD
Cette étude a été pour nous l'occasion de décrirgette souche ne crée pas de Iésion inhabituekeder
I'évolution clinique et les Iésions sur des lapf®PS  VHD. La reproduction expérimentale de la maladie su
aprés une inoculation expérimentale d'un RHDV2des lapins EOPS a permis de décrire cliniquemeat un
hypervirulent tel qu'on peut les observer actuedetm hyperthermie et un ictére rapidement suivis d’une
en France dans certaines régions. hypothermie et de congestions, voire d’hémorragies.

Dans cette étude, nous n'avons pu observer que desf,
formes suraigués de VHD, car tous les lapins agein.Xeferences

ont succombé au maximum dans les 3 jours (72 HeuredPrantes J., van der Loo W., Le Pendu J., Esteves P. J., 2012.
aprés linoculation. La léthalité a été totale ches Rabbit haemorrhagic diseases (RHD) and rabbit haemorrhagic
jeunes lapins agés de 4 semaines et a atteint 8H8% diseases virus (RHDV): a review. Vet. Res. 43, 12 (19 pp)

. ~ L . p Boucher S. 2008. L’autopsie du lapin un geste technique. Bulletin
les lapins agés de 10 semaines. Ces taux de téthall g GTV N°47 Paris Fprance p1g1_1049 d

sont €élevés par rapport a ce qui était constaté d@e  poycher S., Le Gall-Reculé G., Plassiart G., Sraka B., 2011.
souches de RHDV2 lors de leur apparition en 2010 Description clinique, nécropsique et histologique de cas de
(Boucher et al 2011). On peut penser que les sguche Maladie Hémorragique Virale (VHD) & virus variant, survenus
G.l.2 ont évolué chez leurs hétes naturels depiis | dans 60 élevages de lapins de chairs (Oryctolagus cuniculus)
apparition et que, comme ce fut proposé pour les Vaccinés ou non vaccinés en France en 201-2011. 14émes J.
souches Gl.1, la pression de sélection a favossé | Rech. Cunicole, Le Mans , 143-146.

- . - Boucher S., Le Gall-Reculé G., Le Normand B., Bertagnoli S., Guérin
ZngJ-(;f)les de plus haut pouvoir pathogéne (Capuati et J-L., Decors A., Marchandeau S., Plassiart G., 2012. Aspects

cliniques de la maladie hémorragique virale due au virus variant
Comme cela est habituellement décrit dans le cas de 2010.Le Point Vetérinaire 327, 35-38. ,
formes suraigués, la plupart des animaux ont 6té&/és Boucher S., Nouaille L., 2013. Maladie des lapins. France Agricole
morts sans signe clinique prémonitoire. Lorsqu'ils Paris, 3¢6d, p. 128-135.

- b p la fie la i . tal Boucher S., Le Gall-Reculé G., Le Minor O., 2016. Questions
etaient observes, la fievre et la jaunisse etaleat d'actualités sur la VHD a virus variant RHDV2. Compte-rendu de

symptdmes les plus précoces, tandis que les |3 joymee Nationale ITAVI sur lélevage du lapin de chair, 16
hémorragies matérialisees cliniquement par deseglob  novembre 2016, Pacé, France, p. 51-56.

oculaires trés congestionnés et une éventuelléa&ss Capucci L., Cavadini P., Schiavitto M., Lombardi G., Lavazza A,
faisaient partie de la phase terminale (quelqueselse 2017. Increased pathogenicity in rabbit haemorrhagic disease
avant le déces). Les lésions des organes observéesyirustype2 (RHDV2). Vet Rec. 180, (17), 426-427.
étaient semblables pour les lapereaux et les lajgiri)  Le Gall-Recule G., Boucher S., Le Normand B., Plassiart G,
semaines. Cependant, les délais moyens de mort (ou Portejoie Y., Decors A., Bertagnoli S., Guerin J-L., Marchandeau
) I ' A <.~ S, 2011. Detection of a new variant of rabbit haemorrhagic
d'euthanasie éthique) entre les groupes d'agenttaie

o A P . . disease virus in France. Vet. Rec. 168, 137-138.
significativement différents et I'évolution de laladie | Ga.Reculé G. Lavazza A. Marchandeau M. Bertagnoli S.

etait en moyenne de 16 heures plus rapide pour |€s zyingelstein F., Cavadini P., MartineliiN., Lombardi G., Guérin J-
lapereaux jeunes. L., Lemaitre E., Decors A., Boucher S., Le Normand B., Capucci

A . lési I ta fi L., 2013. Emergence of a new lagovirus related to Rabbit
U niveau lesionnel, on a note une congestion non haemorrhagic disease virus. Vet. Res. 44:81 (13 pp)

constante et plus rarement décrite des glandesse  \jarcato P.S., Benazzi C., Vecchi G., Galeotti M., Della Salda L.,
et de la thyroide. L'intestin €tait congestionnésmias Sarli G., Lucidi P., 1991. Clinical and pathological features of viral
coupes histologiques n'ont pas montré de remaniemen haemorrhagic disease of rabbits and the European brown hare
microscopique. Des pétéchies ont été retrouvéetasur  syndrome. Rev. Sci. Tech. 10, 371-392.

paroi stomacale externe de certains sujets sans qBlessiart G, Guelfi J-F., Ganiére J-P., Wang B., André-Fontaine G.,
I'analyse histologique ait pu les mettre en éviderien Wyers M.', 1992. Hematqlogical paramgterg and visceral lesions
effet, apres fixation, il était trés difficile detrouver les relationships in rabbit viral hemorrhagic disease. J. Vet. Med.
Iésions. La coagulation intravasculaire dissémiéieét Ser. B39, 443453

caractérisée par la présence de thrombi au niveau d

nombreux organes comme d'autres études I'ont montré

(Marcatto 1991, Plassiart et al 1992, Abrantes 2012
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Maladie hémorragique virale du lapin : protection conférée par un vaccin
commercial bivalent contre une nouvelle souche RHDV2 hautement
pathogéne et étude de I'excrétion du virus

Le Moullec T.", Le Minor O., Joudou L., Beilvert F., Morin H., Sigognault Flochlay A.

Filavie, 20, La Corbiere, Roussay, 49450 Sevremdinance
* correspondant : tanguy.lemoullec@filavie.com

Résumé- Une augmentation de la pathogénicité des souchasdantes de RHDV2 a été récemment reportée.
L'objectif de cette étude a été d'évaluer I'effitécd’'un vaccin commercial bivalent contre une $®61.2
hautement pathogene isolée en 2017, et d’étudigifflesion du virus dans les organes et son e>amégtiar les
lapins suite a une épreuve par cette souche.

Dix lapins EOPS par groupe ont été vaccinés a & b0 semaines. Aprés 7 jours, ces lapins vaccinésgue
des témoins non vaccinés (10/ groupe d'age), énégtouvés expérimentalement et observés pendgatidst
Dans les groupes témoins, I'épreuve a induit unetatit®@ de 100% pour les lapins de 4 semaines 68%4é
pour les lapins de 10 semaines. La vaccinatioréegmu de maniére significative I'apparition de lartalité, les
signes cliniques, la détection de I'ARN viral déasérum et les lésions de VHD chez les jeunessablus agés.
En fait, tous les lapins vaccinés, sont restéscem® santé pendant toute I'étude. Deux semainés @preuve,
aucune copie d'ARN viral n'a été détectée par P&R tks poumons, les reins et l'urine. Dans le faieate et

les féces, I'ARN viral n'a été détecté apreés vamiam que chez certains jeunes, mais pas chezsldgsnplus
agés. Chez ces lapins de 10 semaines, nous avalemégt démontré que le vaccin prévenait de maniére
significative I'excrétion d'’ARN viral par les voigmso-conjonctivale et rectale. Chez les lapincings plus
jeunes, I'excrétion par voie naso-conjonctivale el aussi fortement réduite, et une excrétionsitaire par
voie rectale est détectable 8 jours aprés épreetveéduite aprés 14 jours. Nous avons conclu quagré
I'évolution rapide des souches Gl.2, la protectionférée par le vaccin testé reste adéquate.

Abstract — Rabbit Haemorragic Disease: Efficacy oh commercial bivalent vaccine against a recent higyn
pathogenic RHDV2 strain and study of the virus excgtion. An increase in the pathogenicity of the
circulating strains was recently reported. The cfoje of this experimental study was to asses®ffieacy of a
commercial bivalent vaccine against thd recent lgiglathogenic Gl.2 isolate (2017), and to study vireis
spreading in the organs and its excretion by tfertad rabbits.

Four-weeks and 10-weeks-old SPF rabbits were vatetin After 7 days, controls and vaccinated rablése
challenged and clinically monitored for 14 daysthe control groups, the challenge strain inducedoatality
rate of 100% in 4-week-old rabbits and 89% in 1@kveld rabbits. Vaccination significantly preventefd
mortality (all vaccinated rabbits were healthyla £nd of the chalenge), clinical signs, deteatibuiral RNA
in serum and gross lesions in young and older tablni vaccinated groups, two weeks after challengeRNA
copies were detected by PCR in the lungs, kidnagsuaine. In 10-week-old vaccinated rabbits, no Ribpies
were detected in the liver, spleen and faeceskairdome 4-week-old vaccinated. In older rabbits, ale®
demonstrated that the vaccine tested significgrthyected from detectable RNA shedding via nasqurmtival
and rectal routes. In young rabbits, shedding @sorconjonctival route was also strongly preventehsient
shedding via the rectal route was detectable alglgs post challenge, and reduced thereafter. Weluaed
that, despite the quick evolution of GI.2 strathe protection induced by the vaccine remains aatequ

Introduction souche recombinante Gl.1bP-Gl.2 isolée en Australie

En 2010, une souche variante du RHDV a été&" 2015, ont confrmé que ces virus récents

identifiée en France a la suite d'épisodes atygiqiee '\”d“'s"’.“er?.t pnnmpglement une maladie (,je type&igu
suraigué, contrairement aux souches émergerses le

VHD chez des lapins adultes vaccinés et de& . ; )
lapereaux (agés de 15 a 25 jours) (Le Gall-Reculé Iu_s anciennes (2010-2011) (Capucci et al., 2017. .
eimanis et al., 2018), avec des taux de mortalité

al., 2011). Le nouveau virus dénommé Gl.2 = X
enregistrés d'au moins 80%.

RHDV2 induit une mortalité plus faible que les aru ; . e e g
Gl.1/RHDV. Dans ce contexte, il est essentiel de vérifiefidatité

es vaccins commerciaux contre les souches GI.2 /

HDV2 circulant actuellement. Par conséquent,
[/objectif de cette étude est d'évaluer, dans des
g’gnditions expérimentales, le niveau de protection
conféré par un vaccin bivalent contre un isolaenéc

Récemment, plusieurs épizooties a Gl.2 /| RHDV
chez des lapins non vaccinés ont été caracténmdes
des taux de mortalité plus élevés (Capucci et a
2017). Des études expérimentales sur les souch
Gl.2 isolées en 2014 et 2015 en ltalie, ainsi qudas
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hautement pathogene GIl.2 / RHDV2 et l'euthanasie pour signes clinigues ou la mort (si
simultanément, de décrire la distribution d’/ARNaVir possible). Afin d'étudier I'excrétion de I'ARN \ira
dans les organes et les excreta des animaux igfectéles écouvillons naso-conjonctivaux et rectaux ¢ét é
En plus de lapins de 10 semaines, correspondantracueillis sur tous les lapins (survivants) a JB),J
'age minimum recommandé pour le vaccin testé]J15, J21 et sur tous les animaux morts lorsque cela
I'étude a également inclus des lapereaux au seyvragétait possible.

période représentant un enjeu majeur dans le dentréAprés I'euthanasie ou la mort, le foie a été pww

de la maladie dans les conditions de terrain. tous les animaux. Le sang, les reins, les poumons,
I'urine et les matiéres fécales ont été colleckez @u
1. Matériel et méthodes moins 3 animaux par groupe.

1.1. Animaux et dispositif expérimental

Vingt lapins de 4 semaines et vingt lapins de 1(111E e , 3
semaines (%2 individus méales, ¥ individus femelles)PLISA et quantification de 'ARN RHDV2 par RT

PO . s CR en temps réel.
I,E,OPS’ de race [\Ieo-ZgIandause, ont ete 'n(.:“,JS darl'_% détection d'anticorps anti-Gl.1 / RHDV dans les
I'étude. lls ont été placés dans des isolateurslésn

o i N ; sérums a été réalisée a l'aide du kit ELISA indirec
avec acces libre a I'eau et a la nourriture, pendiaam

période d'acclimatation de 24 heures. La tempéaratuf( Ingezim  Rabbit »  (INGENESA  Lab.,  Madrid,

. oz . Espagne).
2325 lljisc;fccl)(laaltﬁrli:i?‘ari /egabgﬁlriltéeggelgr;]tre 20 & 23 L'ARN total a été extrait a l'aide du kit « Virus

Les lapins de chaque groupe d'age ont été répartis Nucleospin RNA » (Macherey-Nagel, Allemagne)

4 . pour les échantillons de surnageants d’organesnsér
hasard en 2 groupes de 10 animaux : le premléar 9 9 s

groupe a été vacciné au jour 0 (JO) tandis quérd'au g urine, et du kit «Feces Nucleospin RNA »

.5 Détection d'anticorps spécifiques de GI.1 par

o ! L Macherey-Nagel, Allemagne) pour les échantillons
groupe a été gardé comme témoin. Les groupe

vaccinés (V4 et V10) et témoins (groupes C4 et C10 e feces.

ont été éprouvés a J7 et observés pendant unaleério - acides nucléiques ont été amplifies par RT-PCR
de 14 joulis P PeN%n temps réel avec des amorces spécifiques du virus

RHDV2 ciblant une région de la VP60. Les amorces
et le protocole d'amplification utilisés ont été

12 Vacqn et souche d'épreuve ~ développés par le laboratoire SCANELIS (Toulouse,
Le vaccin FILAVAC VHD K C + V ® (vaccin France)

FILAVIE) contenant les souches inactivées GI.1 /
RHDV et GI.2 / RHDV2 a été administré par voie 1.6 Analyse statistique

sous-cutanee a la dose recommandeée de 0,2ml. | o5 analyses statistiques ont été effectuéesd Ithi
La souche d’épreuve GI.2-OLM.2017 a été COHeCte‘?ogiciel Stata® 10.0 pour Windows. Des tests
en octobre 2017 dans un élevage de lapins de touegiataraux  ont été réalisés avec un seuil de

de la ,Ffaf‘ce' au cours d’_up éPiSQde gigu de VH[%ignification statistique de 0,05 (5%). Les vateur
caractérisé par une mortalité trés élevée (80%z Ch%oyennes ont été comparées a l'aide d'un test non
des lapereaux non vaccinés. Elle a ensuite earamétrique de Mann-Whitney (ou de Wilcoxon-

inoculée a des lapins EOPS en animalerie, puis Ugann.whitney). Les pourcentages ont été comparés
surnageant de foie a été préparé avec le foie déun au test exact de Fisher.

ces lapins morts de VHD aigué. Ce surnageant, dilue
au 1/6™, a été inoculé par voie intra-musculaire SOU$ Résultats et discussion

0,5ml lors de l'epreuve. 2.1. Statut sérologique et observations cliniquaes

- la vaccination
1.3 Examen clinique et post mortem N o ] . e
A JO, avant la vaccination, il a été confirmé goest

Les lapins ont été observés quotidiennement de ‘]Olgs lapins échantillonnés étaient exempts d'amticor

J21. Au cours de ['étude, les animaux trouvés mortgmi_GI 1 / RHDV. Entre J8 et J15. tous les animaux

ou euthanasiés ont été autopsiés et examinés paur_ .~ ., : . . A
étudier les lésions macroscopiques. Les méthodes coes échantillonnes (5/5_jeunes et 5/5 plusjage

S ) o ) ont montré une séroconversion, alors que le cantr6l
utilisées pour I'examen clinique et post mortem des

. . 3 o est resté séronégatif (3 jeunes et 5 plus agésgtént
animaux inclus dans cette étude sont décrites p“‘{%stés) Aucun signe indésirable n'a été enregibizé
précisément par Bouchet al.(2019). y

les lapins vaccinés. Un lapin vacciné et un lapin

1.4 Collecte de sang, dorganes, d‘urine,témom (V10 et C10) ont présenté une paralysie des

d’excréments et d’écouvillons pattes postérieures, probablement en raison ) de
. e , linadéquation de nouvelles plates-formes installée

Deux lapins de chaque groupe ont eté selectionnés g5 Jes isolateurs. lls ont été euthanasiés

hasard a JO pour confirmer la séronégativité wisa- éthiquement, avant épreuve.

de GI.1/ RHDV par ELISA. Des échantillons de sang, 5 Signes cliniques, Iétalité et lésions

ont été prélevés a J8, J15 et J21 sur 5 (si pejsibl

lapins survivants dans chaque groupe, et justesa r&e forts taux .de létalité on_t €te enregistrés pdesii
P que group : P groupes témoins, tous les jeunes (10/10) et 8fadap
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plus agés sont morts ou ont été euthanasiés poRr4 Détection d'ARN viral dans le sérum (Tableau 2)

raison éthiqllje.. Le délai moyen inoculation-mort (0uyn jour aprés I'épreuve, les sérums de tous lesdap
euthanasie éthique) constaté pour le groupe C# €tqgmoins prélevés contenaient de 'ARN viral, alors
de 42 heures et celui du groupe C10 de 58 heuess. Lqy'aucun des sérums des animaux vaccinés n'était

signes cliniques étaient similaires chez les |apin§ositifa|a PCR. L'analyse de I'ensemble des téssil
témoins morts dans les groupes C4_et,010 (Bouﬂher obtenus 1 jour aprés épreuve montre que la
al., 2019). Tous les animaux vaccinés et un animajaccination a réduit significativement la détectidn
témoin (groupe C10) sont restés en bonne sani@rys dans le sérum (taux de détection : 100% téwez
pendant toute I'étude. o témoins et 0% chez les vaccinés, P = 0,001).

Les taux de survie étaient significativement plus e npiveau d'ARN viral dans les groupes témoins, un
elevés dans les groupes vaccinés que chez lesegrouoyr apres épreuve, était plus élevé chez les feune
témoins r_espectlfs (P <0,0001). Aucune Iesm_rtlo’g contre 6,1 log10 copies/ml pour les plus Bgés
macroscopique n'a été constatée chez les laping qui est cohérent avec un temps moyen de décés
vaccinés et chez Ie_ lapin témoin su_rvivant_(Bouceher plus court observé dans ce groupe. Comme pour les
al., 2019). Le vaccin a donc permis la mise en placgrganes, la charge en ARN était plus élevée dans le
d’une protection complete dés 7 jours apres |&grym des animaux échantillonnés juste aprés la mor
vaccination. qu'aprés une euthanasie éthique (respectivemeht 11,
2.3. Détection d'ARN viral dans les organes€t 10,3 10g10 copies/ml). o

(Tableau 1) L'ARN viral n'a pas non ’plus été détecté dans le
Tous les lapins témoins non vaccinés ayant succomt¢"um des animaux vaccinés pendant toute la please d
a la maladie avaient un niveau élevé d'ARN viralgda SUIVI POSt - epreuve.

le foie, la rate, les reins et les poumons. Pofwileet  Tapleau 2 : Détection d’ARN viral dans le sérum
la rate, une charge virale PJUS faible a ete olEenUNombre de sérums positifs /nombre d’animaux prélevés
chez les animaux euthanasiés pour raison éthique, e

raison d’'une derniére phase de multiplication dusvi Jours apres épreuve
raccourcie. Chez les animaux affectés, le niveau le _Groupe 1 2a3 8 14
plus élevé et le plus uniforme d’ARN viral a été c4 n 1" / /
observé dans le foie. Le nombre de copies d’ARN +10

médian était plus élevé chez les jeunes pour lpaptu V4 0/2* / 0/5* 0/5*
des tissus (foie, rate et rein), probablement é&omna 0

du plus petit nombre d'animaux euthanasiés dans ge €10 o/5* v33e | O ot
grotpe. V10 0/5* / s | o5

Tableau 1 : Détection d’ARN viral dans les organes
Nombre d’animaux positifs/nombre d’animaux prélevés (moyenne
du taux d’ARN des lapins positifs en log10 copies/g)

*lapin sans signe clinique ; **lapin prélevé jusapres la
mort ou 'euthanasie pour raison éthique

2.5 Excrétion d'ARN viral (Tableaux 3 et 4).

Groupe Foie Rate ~ Poumon  Rein Pour les plus agés, il n'y avait pas d'’ARN détdetab
10110 e e 44" 1 jour apres épreuve dans les écouvillons naso-
c4 (11,5) (108) 9.8) 9.6) conjonctivaux et rectaux, a l'exception de 2 lapins
3/10* 3/3* . . témoins qui ont été les premiers a succomber a

vé (5,0) (5,4) 073 073 I'épreuve. Deux et trois jours apres l'inoculatitoys

8/8** ot " " les lapins témoins excrétaient de I'ARN viral pes 2
3/3 3/3 33 _ N } . . .
(11,2) voies, a l'exception du lapin survivant, qui était

C10 + 11 (10,2) (10,0) ©.2) : PN ) .
59) +0/1* +0/1* +0/1* uniquement positif & la PCR pour |'écouvillonnage
Vi0 0/ 03 03 05" naso-conjonctival (tableau 3).

Entre 2 et 3 jours apres épreuve, le taux des
prélevements naso-conjonctivaux positifs différait

R significativement entre les témoins et les lapins

A la fin de I'étude, une faible quantité résiduellevaccinés de 10 semaines (100% dans le groupe C10
d'ARN était toujours présente dans le foie du seuwersus 0% dans le groupe V10, P<0,0001), tout

lapin témoin survivant (groupe C10 avec 5,9 loglQcomme le taux de prélévements rectaux positifs

copies/g), ce qui confirme qu'il était infecté. Dasx  (87,5% dans le groupe C10 versus 0% dans le groupe
extrémement faibles d’ARN (en dessous de la limitg/10, P < 0,0001). Jusqu'a la fin de I'essai (14rgo

de detection de 5,3 logl0O copies/lg de foie) onhprés épreuve), aucune excrétion de virus n'a été
également été détectes dans le foie de 3/10 lapifgtectée par les voies naso-conjonctivale ou fécale
vaccinés a 4 semaines. La rate était le seul sf@ chez les lapins vaccinés (V10).

positif chez les jeunes vaccinés (quantité infééede  Le vaccin injecté & 10 semaines empéche ainsi de
10* a 10 fois a celle des témoins). Tous les organesnaniére significative I'excrétion d'’ARN viral paes

des lapins vaccinés plus ages étaient négatifs lpour yoies naso-conjonctivale et rectale. Cette abselece
gPCR.

*lapin sans signe clinique ; **lapin prélevé jusaeres la
mort ou I'euthanasie pour raison éthique.
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détection de l'excrétion virale au cours de la phasL’ARN viral a été systématiquement retrouvé apees |
aigué de la maladie et jusqu'a la fin de I'étudemort dans l'urine et les féces de tous les témoins
constitue une preuve solide en faveur de l'absenafectés (C10 et C4).

d'excrétion asymptomatique par des lapins vac@nés S . .
cet age ymp quep P Tableau 4 : Détection d’ARN viral dans l'urine et
Chez les témoins jeunes, de FARN viral étaitlissitifsf/?;ﬁwsbre z:\;imsuz_qrzgvzs-(lo l\i%ngl;r?esfrin%nlmaux
détectable a 1 jour apres épreuve dans les écansvill P P : g P -
naso-conjonctivaux de 2/10 lapins et dans les _Groupe Urine Feces
écouvillons rectaux de 5/10 lapins. Le seul jewampen c4 44" 212"
témoin ayant pu étre prélevé entre deux et traissjo

apres l'inoculation excrétait de I'ARN viral pars | va 09 I
deux voies testées. Concernant les jeunes lapins C10 337+ 0/1* 337+ 0/1*
vaccinés, seul un animal était positif pour la voje V10 0/8* 0/9*

naso-conjonctivale 1 jour post-inoculation-
Concernant la voie rectale, 1 jeune lapin vacciaé é
positif a 2-3 jours, tous a 8 jours, puis seulengat

14 jours post-inoculation. Le vaccin injecté a 4cgnclusions

semaines réduit donc I'excrétion d'ARN viral par ""La souche RHDV2 collectée en France en 2017 a
voie nf;lso-conjonctiv_ale. Pour '3 v,oie r'ec,:tale, ump induit une forme suraigué de la maladie avec ur tau
dexcrétion chez les jeunes vaccinés a eté obsmiNe e jetalite élevé chez les lapins de 4 et de 1Gisen
jours apres I'épreuve. L'immunisation avec le vaccin testé a offert une
Tableau 3 : Détection d’ARN viral & partir protection compléte et précoce contre la mortadité
d’écouvillons par RT-qPCR jusqu’a 14 jours aprés les signes cliniques. Par conséquent, malgré laeap

*animal sans signe clinique ; **animal prélevé jastpres
la mort ou I'euthanasie pour raison éthique.

épreuve - Nombre découvilons positifshombre ~ €volution des souches GI.2 depuis 2010, la pratecti
d'écouvillons collectés . conférée par ce vaccin reste adéquate.
— L'étude montre une absence d’excrétion du virus par
Jour 3pres Cprelve les animaux vaccinés a 10 semaines par voie naso-
Groupe 1 | 2a3 | 8 | 14 . . .
: : — conjonctivale ou rectale. Chez les lapins de 4
Ecouvillons naso-conjonctivaux . . - . LT
77+ semaines, le vaccin a |_ndU|t une fo_rte d!mlnutlcm d

c10 1/9* e 0n* on* 'excrétion par la voie naso-conjonctivale; une

V10 09 09 09 09 excrétion transitoire par voie rectale est obse®ée

c4 1/9% + 1/1** 1" jours post épreuve, suivie par une nette diminution

V4 0/10* 0/10* 1/10* 0/10*

Ecouvillons rectaux Références
" 777+ % *

C10 209 0/1* 0/1 0 Boucher S. Nicolier A. Le Minor O. Mellet R., Le Moullec T.,

V10 0/9* 0/9* 0/9* 0/9* Sigognault Flochlay A. Aspects cliniques, Iésionnels macro et

C4 5/9* + 01" " microscopiques suite & la reproduction expérimentale de RHD

V4 0/10* 1/10* 10/10* 3/10* a l'aide d'une souche virale hypervirulente RHDV2. 18emes
*animal sans signe clinique ; **animal prélevé jasipres Journées de la Recherche Cunicole Nantes, 27-28 mai 2019.

la mort ou I'euthanasie pour raison éthique. XX-XX

Capucci L., Cavadini P., Schiavitto M., Lombardi G., Lavazza A.

Quatorze jours aprés épreuve, aucun lapin survivant 2017.Increased pathogenicity in rabbit haemorrhagic disease
(tous les groupes V4 et V10 et un C10) ne prégentai Virus type 2 (RHDV2). Vet. Rec., 180, 426-427
d'’ARN viral révélé par RT-qPCR dans l'urine, alorslé Gall-Reculé G., Zwingelstein F., Boucher S., Le Normand B.,
gu'une charge élevée d'’ARN viral avait été détectée Tlfss',a” G., Portejoie Y., Decors A., Bertagnoli S., Guérin

L . ; . . . J.L., Marchandeau S. 2011. Detection of a new variant of
dans | u,”ne des lapins témoins qui _Ont succombeé rabbit haemorrhagic disease virus in France. Vet. Rec., 168 :
(respectivement 6,7 et 5,6 logl0 copies/ml pour les 137.138.
C4 et les C10). La presence du génome viral dans I@eimanis A., Larsson Pettersson U., Huang N., Gavier-Widén D.,
matieres fécales n'a pas éte révélée a la firetedé Strive T., 2018. Elucidation of the pathology and tissue
chez les lapins vaccinés plus &gés, contrairement a  distribution of Lagovirus europaeus Gl.2/RHDV2 (rabbit
animaux jeunes chez qui 7/9 vaccinés présenta&nt d haemorrhagic disease virus 2) in young and adult rabbits
I’ARN viral dans les féces (tableau 4). (Oryctolagus cuniculus). Vet. Res.49 :46 (15 pp)
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Dosage des anticorps anti-RHDV2 chez les lapines et leurs lapereaux
en lien avec la vaccination

Le Normand B}, Chatellier S, Vastel P?, Rebours G2 Capucci L3

! MCVet Conseil, Site VELVET, 47, Bd Leclerc, 35460B8ice en Cogles, France.
2 TECHNA, France , .BP 10, 44220 Couéron, France
% Department of Virology, Istituto ZooprofilatticgpSrimentale della Lombardia e dell'Emilia, via Bibn7,
25124 Brescia, Italy

* correspondant : b.lenormand@reseaucristal.fr

Résumé-Un suivi sérologique de 30 lapines primiparedes® de leurs lapereaux suite a la vaccinatiorredat
maladie hémorragique virale a virus variant (RHDV&été réalisé par cELISA, et par dosage des Igiui2es
lapereaux. Les lapines étaient vaccinées & 10 semdiage avec ERAVATet les lapereaux ont été vaccinés
au cours de I'étude a 45 jours d’age avec le méaein. Trois lapines sur 30 n'avaient pas d’'anpisot mois
aprés l'injection de primovaccination. L'augmertatide la moyenne géométrique des titres en antcoes
lapines 11 jours aprés vaccination a été totalesiailaire a celle des lapereaux 14 jours aprésination. Les
lapereaux présentant les meilleurs niveaux d’lgM2ePnaines aprés leur vaccination sont issus deesapi
négatives ou présentant un faible niveau en apgc@6 jours aprés la mise-bas ; inversement, [@srdaux
dépourvus d’lgM2 sont issus de lapines présensaplus forte moyenne géométrique de titres a J25.

Abstract — Dosage of RHDV-2 antibodies on does arttleir kits in relation to the vaccination. Serological
monitoring of 30 primiparous does and of 2 of thdis after vaccination against rabbit haemorrhagral
disease due to RHDV-2 is performed by c-ELISA mdtlamd by IgM2 titration on kits. The does were
vaccinated with ERAVAE when they were 10 weeks old, and young rabbitsvacginated with the same
vaccine during this study when they are 45 days ®ldoes out of 30 don’t have antibodies 4 monfttes ¢ghe
first vaccination with ERAVAE. The increase of geometric average antibodiess tilthe does 11 days after
vaccination is totally similar to that of their &if4 days after vaccination. The young rabbits #ithbest IgM2
titers 2 weeks after vaccination are from does auithor with very low antibodies titers 25 days afte
parturition ; on the contrary, kits without IgM2egfrom does with the best geometric average anisdeb days
after parturition.

Introduction biosécurité des élevages ont été organisées dé&s 201

afin d’apporter les éléments essentiels a la ptiotec
des élevages. Les vétérinaires ont sollicité les
différents services sanitaires existants (DGAI, éms

Haemorrhagic Diseageest due a un virus variant ONCES I ste éoidémiolodi
appelé RHDV-2, différent par son profil génétique e . ) pour \ancerune enqu,ete epidemiologique.
Les bilans sanitaires dans les élevages montrentaqu

clinique du virus classique connu jusqu’alors ldes N d orité d .| i
épizooties en élevage. Depuis 2013, les éleveufieS grande majorite des eleveurs pratique une

francais disposent de vaccins adaptés et la peatigu V?C(,:in."]‘tion Suivie des_ reproducteurs, et parfoie un
la vaccination n'a été mise en place sur le taerrai r,epgt,mc_)nl Qes v?cc:jnatlor'lls dans un con:]e{(tt(,a
pratiquement que sur les reproducteurs car leut co§P!d€miologique tendu. Nous — avons — sounhaite

empéche une vaccination systématique degpprofgn(_jlr la connaissance de la siuation
: gmmunitaire des lapines et de leurs lapereaux dans

I'épizootie en élevage a révélé des cas avec desfor e!evage vacciné par le suivi d'une cohorte au sein

mortalités dans les populations de jeunes lapins eqlun troupeau. dans un  contexte dépourvu
croissance.. Depuis 2016, I'épizootie en élevagsts’ d'expression clinique de VHD.

intensifiée et a révélé des cas aigus, avec desfort
mortalités dans les populations de jeunes e
croissance. Un programme de lutte a été mis ereplad.1. Protocole (figure 1)

par Iltavi (Institut technique de laviculture) en Dans un élevage de 600 lapines primipares, 30dapin
collaboration avec [llInterprofession (Clipp) et laont été tirées au sort pour faire I'objet d’un $uiv

Société Nationale des Groupements Techniquesérologique. Ces lapines ont été élevées de fagon
Vétérinaires (SNGTV). Des formations sur la

Depuis 2010, la maladie hémorragique virale dunlapi
(communément  appelée VHD  pour Viral

|]r Matériel et méthodes
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identique (logement, alimentation) et ont toute§ étforment apres les IgM, avec des niveaux plus élevés
vaccinées a 10 semaines par une injection soust sur des durées plus longues.

cutanée unique d'un vaccin contenant une souche %e
RHDV-2 (V-1037). Le vaccin est formulé avec un“"
adjuvant huileux (ERAVAC). 2.1. Résultats des animaux témoins

Les 6 lapines n'ayant pas eu de rappel vaccinal au
cours du protocole (a J25) ont des titres en Ac
CELISA RHDV-2 stables entre J25 et JSevrage. De
plus, les 6 lapereaux non vaccinés sont négatifs en
CELISA RHDV-2 a J59. L'absence de signes

Résultats et discussion

Figure 1 : Schéma expérimental du protocole de
prélévements et de vaccins

vaccination

4 d M L cliniques durant le protocole ainsi que le résules
I Lapines primipares Z/‘Qéﬁ __vaccination sérologies sur les animaux témoins, adultes owegun
: confirment I'absence de circulation virale sauvdge
I I ] i RHDV-2 dans I'élevage.
& . | 2.2. Résultats des sérologies sur les lapines (N=30
5 o apereaux s . Py .
Les résultats sont illustrés par la figure 2. A,JPB

, ’ I semaines apres leur primovaccination avec une
injection unique d’ERAVAC, 3 lapines sur 30, soit

Ces lapines ont subi une prise de sang 25 jouaprlO%' sont,serolog|quement_ négatives en C-ELISA :
la mise-bas, soit 17 semaines aprés leur primoe-”es ne présentent pas un niveau en Ac déteqgtalle

vaccination. Le méme jour, 24 des 30 lapines angiét CElte technique. Aprés vaccination a J25, leurs
nouveau vaccinées avec ERAVAQUJ25), les 6 niveaux en anticorps anti-RHDV2 augmentent : il ne
lapines témoins non vaccinées permettant de validéradit donc pas de lapines réfractaires a la vaticin.

I'absence de passage viral durant le protocole. Lesigure 2 : Suivi sérologique cELISA RHDV-2 sur

lapines ont été prélevées a nouveau 5 jours apres |apines aprés rappel : nombre de lapines en
vaccination (J30) et au sevrage 11 jours aprés fonction de leurs titres sériques

vaccination (JSevrage).

12

2 lapereaux ont été choisis au hasard puis reparés 7
marquage dans chacune des 30 portées. Ces "
lapereaux ont été prélevés au sevrage (JSevrage),
méme jour que leurs méres ; ils ont subi a nouvea
une prise de sang a J45, jour ou ils ont été vascin °
avec ERAVAC, puis a J59 soit 14 jours aprés
vaccination (59 lapereaux ont été prélevés a J59 e
raison de la mort d'un des lapereaux de I'étudiesui i

des troubles digestifs). A J59, 6 lapereaux témoin il | I I
supplémentaires ont été choisis au hasard dans | Noo® e w0 60 2
portées des 6 lapines témoins non vaccinées (1 p 0125 W Wisewge

lapine) ; ces 6 lapereaux n'ont pas été vaccinés. ~ L’AMM du vaccin prévoit une seule injection en
primovaccaination a partir de 30 jours d’age, awmec

1.2. Analyses réalisées rappel 9 mois aprées ; or dans notre étude 10% des
lapines primipares vaccinées a 10 semaines n'ant pa
%I’anticorps 17 semaines apres : il est donc néressa
de revoir la qualité de la prise vaccinale en éeva
pour les jeunes lapines, en prenant en considératio
les éventuels facteurs de dépression immunitaire
Tous les sérums ont été analysés par la technig@geanipulations, changements de cage, premiere
CELISA utilisant des Ac monoclonaux anti-RHDV2 parturition).

et anti-RHDV. Cette analyse ELISA par compétitionAprés rappel a J25, toutes les lapines vaccinees, y
détecte toutes les sortes d'immunoglobulines disgé compris les 3 négatives, ont des anticorps qui erdnt
contre le virus variant RHDV-2. dés le 8™ jour aprés vaccination. Les 6 lapines non

. R s vaccinées ont des titres stables (tableau 1).
Tous les sérums des lapereaux a J59 ont été amalyse

pour titrer les IgM2 par une technique ELISA digect Tableau 1. Moyennes géométriques (GMT) des Ac
inversée. Les IgM sont les premiers anticorps a santi RHDV-2 pour les lapines vaccinées ou non a

4

2560 5

120 10240 20480

Les sérums obtenus par centrifugation ont ét
conservés a -20+C jusqu’a envoi en transport réféig
au laboratoire de référence de I'Office Internagion
des Epizooties pour la VHD a Brescia en ltalie.

former aprés contact avec un antigéne. 25 jours

. s . Vaccination oul NON
Des titrages des IgG2 ont été effectués de facon T 125 1755 2032
aléatoire sur des lapines (N=8) et sur des lapgraau GMT Jsevrage 1810‘2 452:5

moment de la vaccination a J45 (N=30). Les IgG se facteur multiplicateur 38 11
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2.3. Résultats des sérologies sur les lapereaux IgM2 relativement élevées et homogénes ; parmi eux,

Au sevrage, les titres obtenus par cELISA erP étaient également positifs en CELISA a J59 sdlst
anticorps anti-RHDV-2 des 60 lapereaux figurentiSSUs des 3 lapines negatives en CELISA a J2% et |
dans le tableau 2. 66% des lapereaux présentent dés2ge des 1gG2 sur les prélevements effectués au
anticorps au moment du sevrage. Les lapereaux issgi®ment de la vaccination montrent que ces lapereaux
des lapines négatives ou positives avec un tiildefa N€ Présentaient pas d'anticorps au moment de la
en cELISA sont tous dépourvus d’anticorps. vaccination.

Tableau 2. Nombre de lapereaux par classes de L€ tableau 3 montre que la moyenne géometrique des
titres en anticorps anti RHDV-2 (CELISA) en litres cELISA RHDV-2 a J25 pour les 16 lapines
fonction des classes de titres en anticorps anti Meres des lapereaux sans IgM2 est trés supérieure a

RHDV-2 de leurs méres (2 lapereaux par lapine) a celle des 6 lapines dont les lapereaux ont tous des
Jsevrage IgM2 avec des niveaux élevés ; les lapines dont 1

. lapereau seulement est dépourvu d’lgM2 ont un
Titre lapereaux

moyenne géométrique de titres intermédiaire.
Titre mére 0 10 20 40  Total 3 .
N 5 5 Tableau 3. Présence d'IlgM2 sur les lapereaux 14 |
80 9 9 aprés vaccination selon les lapines méres
0 1 2
;gg 10 110 ; 222 lapereau/2  lapereau/2 lapereaux/2
640 2 9 10 1 22 Nb Méres 16 8 6
1280 3 3 6
Nb laperer.. 32 8 7 12
Les lapereaux ont une transmission d’anticorps par Pas dlgM2 : 68% IgM2 : 32%
leur mere (anticorps d'origine maternelle = AOM) qu cg| s 4 25
566 390 N ou 202

est variable selon le niveau en anticorps de oglle- GMTmeres
ce tableau fait apparaitre une tendance : lesdapgr

qui présentent les titres les plus élevés sonsisteu Seize lapereaux négatifs en IgM2 a J59 ont étédest
lapines a titres élevés. Cependant, & cet age, upeur les IgG2 a J45, au moment de leur vaccination
grande variabilité est observée, tenant tant asaniv tous présentaient des IgG2 au moment du vaccin

du transfert qu'a la durée de vie et a la persigtates

AOM.

Conclusions

A J45, jour de la vaccination des lapereaux, 28% o
encore des anticorps anti-RHDV2. Les anticorpNotre étude permet de dessiner une certaine
RHDV suivent des évolutions similaires a celle desdynamique immunitaire dans un troupeau : il apparaf
anticorps RHDV-2 (figure 3); ainsi la vaccinationici que les lapereaux qui développent le plus
RHDV-2 a stimulé la production d’anticorps RHDV. rapidement des anticorps aprés vaccination sorsi aus
ceux qui ont le moins d’anticorps d’origine matéieme
A J59, soit 2 semaines aprés leur vaccinationsésiduels au moment de cette méme vaccination.
seulement 10 lapereaux sur 59 (17%) ont defversement, quand les 2 lapereaux suivis dans la
anticorps par cELISA (figure 3), mais avec uneportée ne présentaient pas d’lgM2 14 jours aprés
moyenne géomeétrique des titres en augmentation pgaccination, ils étaient issus de lapines dont la
rapport a J45 ; le facteur multiplicateur est d& 8¢  moyenne géométrique des titres en anticorps anti-
qui est identique a celui des lapines 11 jours SipreRHDV-2 & J25 était la plus élevée.
leur rappel de vaccination. Cependant, les titres en anticorps, s'ils traddisee
_ ] capacité immunitaire, ne peuvent étre corrélés a un
Figure 3. Evolution du % de lapereaux en Ac pjyeau de protection face a un challenge viral.
RHDV et RHDV-2 en cELISA Néanmoins, des lapines sans anticorps ne sont pas
protégées ; ici, 3 lapines sur 30 étaient négatives

oo mois apreés l'injection de primovaccination.

60,00% ~

~ < Ceci met en évidence l'intérét d'un suivi sérolagiq
40.00% -~ _ pour améliorer les protocoles vaccinaux et les benn
5 0, — . . . . ,
WO - pratiques de vaccination. En effet, il n’est pa® rde
0.00% o B constater des mortalités de primipares (parfois
sevrage (N=60) J45 (vaccination- J59 (N=59) . -,
N=60) importantes) dans un troupeau vacciné : des facteur
...... RHDV =—— RHDV2 de rupture immunitaires, en venant se superpoter a

Les titres en IgM2 des lapereaux a J59 ont tgremiere mls?.'b"flsi pou,rralent_ expl_lqu_er ces
20}3bservat|0ns. L'intérét de I'hyper-immunisation des

mesureés sur les 59 lapereaux de [étude. 3 apines et son impact sur le développement de
présentent des IgM2 14 jours apres vaccinatiorl}p i P e PP
immunité chez le jeune mériterait une étude plus

(tableau 3). 12 lapereaux issus de 6 lapines osit dapprofondie. En effet, la transmission d’anticorps
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d'origine maternelle en plus grande quantité au vaccinés ou non vaccinés en France en 201-2011. 14émes J.
lapereau et la protection inhérente potentiellement Rech. Cunicole , Le Mans, 143-146.

Conférée' pourra|ent étre ralsonnées en terme @Ucher S., Le Gall-Reculé G., Le Minor O., 2016. Questions
colt/bénéfice pour I'éleveur, d'actualités sur la VHD a virus variant RHDV2. Compte-rendu

On ne peut conclure une publication scientifique su ‘112 f;jg:’nrg';ez'g?gogié@rg; ggréilggage du lapin de charr,
la VHD sans souligner Importance du premier @itr Boucher S., Le Gall-éeculé,G., Le ’Normand B., Bertagnoli S.,

de protection d'un élevage qu’est la biosécurité. Guérin J-L., Decors A., Marchandeau S., Plassiart G., 2012.
) Aspects cliniques de la maladie hémorragique virale due au
Remerciements virus variant 2010. Le Point Vétérinaire 327 : 35-38.

Les auteurs remercient les contributeurs a ceatideét Boucher S., Nouaille L., 2013. Maladies des lapins. France
les associés du GAEC ROLLAND, I'équipe technique, /9ricole Paris, 5° éd, p. 128-135.

! L . Le Gall-Reculé G, Boucher S. 2017. Connaissances et actualités
d'UNEAL ainsi que les vetérinaires de la SELAS sur la maladie hémorragique virale du lapin.. 17émes Journées

SVE. de la Recherche cunicole, Le Mans , 97-110
o Le Gall-Reculé G., Lavazza A., Marchandeau S., Bertagnoli S.,
Références Zwingelstein F., Cavadini P., Martinelli N., Lombardi G.,
Boucher S., Le Gall-Reculé G., Plassiart G., Sraka B., 2011. Guérin J-L., Lemaitre E., Decors A., Boucher S., Le Normand
Description clinique, nécropsique et histologique de cas de B., Capucci L. 2013. Emergence of a new lagovirus related to
Maladie Hémorragique Virale (VHD) & virus variant, survenus rabbit haemorrhagic disease virus. Vet. Res. 44 :81 (13 pp)

dans 60 élevages de lapins de chairs (Oryctolagus cuniculus)
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Hystérotomies en vue du transfert de lapereaux d’'un batiment d’'élevage
vers un autre sans introduction de microbisme.

S. Bouchel”, S. Sauvagéet G. Lenoir®V. Dupont® C. Herbert?

! LABOVET Conseil (Réseau Cristal), BP 539 85505 LHESRBIERS cedex
2HYCOLE, Route de Villers Plouich, 59159 MARCOING

*Correspondant : s.boucher@labovet.fr

Résumé— Afin de pouvoir entrer un nouveau cheptel sasguer d'introduire des agents pathogénes
nouveaux au milieu d'un cheptel déja en place,étéadécidé de procéder a des hystérotomies, urajaunt la
date de mise bas présumée, et de faire adoptguess n’ayant jamais été au contact de leur metedique
aux meres adoptives synchronisées ayant mis basaaalle d’adoption. Le protocole anesthésigéeqit une
prémédication avec du bromure de glycopyrroniura ddse de 0,01 mg/kg de poids vif, du diazépam /Kgng
de poids vif, et du chlorhydrate de morphine 2 nggd€ poids vif par voie sous cutanée. Puis, unsthésie
fixe a I'aide d’alfaxalone a 4mg/Kg PV par voierateineuse trés lente puis en entretien a uneseitds 0,1
mg/kg/minute. L’hystérotomie a été réalisée a Badtinstruments jetables sur 84 lapines avec ux dausurvie
des lapereaux de 82% au lendemain de l'opératiantechnique a permis de ne pas introduire de nouvea
microbisme dans les salles d’élevage malgré I'thicdion d’'un nouveau cheptel.

Abstract — Hysterotomies for the transfer of youngrabbits from one breeding house to another without
introduction of microbism In order to be able to bring in a new herd withthg risk of introducing new
pathogens in the midst of an existing herd, it dasided to do hysterotomies, one day before thpaagul date
of kindling, and to put in adoption kits which hamever been in contact with their biological mothtr
synchronized adoptive mothers who have kindlechinadoption room. The anaesthesia protocol wasgedv
for premedication with glycopyrronium bromide atlase of 0.01 mg / kg body weight, diazepam 1 mg / k
body weight, and morphine hydrochloride 2 mg / kgl weight skin. Then, fixed anaesthesia was obthin
with alfaxalone at 4mg / kg PV provided intraverigugery slowly and then maintained at a rate ofdd./ kg /
minute. The hysterotomy was performed using didplesastruments on 84 rabbits with a rabbit surviaée of
82% after the operation. The technique has magessible the absence of introduction of new pathsgeto
the breeding rooms despite the introduction ofva herd.

Introduction adopter par des femelles déja en place dans &Eestll
La biosécurité est une priorité dans une station ddonc justifié par cette politique sanitaire stricte
sélection d’animaux de rente. Afin de pouvoir entre

un nouveau cheptel sans risquer d'introduire deé ce jour, il 'y a pas de procédure consensuelle
agents pathogénes nouveaux au milieu d’'un cheptécrite pour ce type de transfert. Nous en avong don
déja en place, il a été décidé de procéder a de&gabli une qui nous a sembléee logique.
hystérotomies, un jour avant la date de mise bas

présumée, et de faire adopter les jeunes n'ayadt Matériel et méthode

jamais été au contact de leur mere biologique aux 1 vatériel

méres adoptives synchronisées ayant mis bas danslf’;l_1 Les lapines méres

salle d’adoption. L’étude a porté sur 84 femelles de souche Hycole de

Dans chaque salle, une gestion rigoureuse desiialra jj;nse x ayant une masse moyenne de 7,150 Kg. Elles
et une bonne hygiéne des animaliers qui se douche t ét6 inséminées 30 jours avant I'opération

et.changent d’habit avant de (entrer_ dans Ies§§a§e chirurgicale, comme les femelles devant adopter.
mise en place. Un sens de circulation est définir po 1.1.2. Les molécules

éviter toute contamination. Dés lors, il n'est Paspamadication
envisageable d'entrer des animaux provenant d'UR . ic molécules ont été employées :

autre site dans une sglle déja en fonctionnement. L g.omure de glycopyrronium a la dose de 0,01 mg/kg
choix d’entrer les lapins correspondant au nouveay, poids vif, par voie sous cutanée

cheptel le plus jeunes possible -_prélevés sté«_aihim - Diazépam 1 mg/kg de poids vif, par voie sous
dans l'utérus de leur mére biologique- et de le® fa cutanée
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- Chlorhydrate de morphine 2 mg/kg de poids vif parl.2.3. Hystérotomie

voie sous cutanée. L’incision du plan cutané a été réalisée de la zone
ombilicale en remontant sur environ 7 cm de maniéere
a mettre en évidence la ligne blanche. Pour cela, a
I'aide de ciseaux, la peau et la glande mammaite on
5té séparées du plan musculaire et |égérememéécli
issant apparaitre le plan musculaire. A I'aidend’
ince a dents de souris, ce plan a été soulevéest u
outonniére réalisée en prenant soin de ne pas lése
les organes sous-jacents (caecum, intestin gré&e et/
utérus). Une premiére corne utérine a été sortiecA
Réveil et stimulation des lapereaux les ciseaux, lintervenant a réalisé une ouverture
- Chlorhydrate monohydraté de doxapram dosé a 17)dngitudinale de 3 cm en prenant soin de ne pas lés
mg/ml a raison d’une goutte par lapereau en infalna les vaisseaux sanguins les plus gros. Les lapereaux
ont alors été sortis un par un avec leur placenta e
leurs enveloppes par cette ouverture. La seconde
corne a été ensuite extraite de I'abdomen puislade
méme maniere - les lapereaux ont été sortis.

Les femelles, aprés I'opération, ont été euthapasié

Anesthésie

Deux anesthésiques ont été employés :

- Alfaxalone a 4mg/kg PV par voie intraveineuses tré
lente puis en entretien a une vitesse de O,
mg/kg/minute (Grint et al 2007).

- Kétamine par voie intraveineuse a 10 mg/kg PV sg
l'anesthésie  avec l'alfaxalone n'était pas
suffisamment profonde.

Désinfection des zones opératoires

- Povidone iodée en solution préte a 'emploi do&ée
100mg/ml

- Alcool modifié a 70°.

1.1.3. Les instruments I'aide d’une injection intraveineuse de 1 ml de &1
- Cathéter 22 gouges avec ailettes 25 mm L'arrét des battements cardiaques a été constaté a
- Champ stérile jetable préencollé l'aide d’un stéthoscope.

- Scalpel jetable lame N°10,
- Ciseaux droits de Mayo N°18,
- Pince a dents de souris en métal jetable

1.2.4. Prélévements bactériologiques

Lorsqu’un lapereau mort-né présentant des signes de
décomposition a pu étre trouvé, nous avons réalisé
1.2. La méthode prélevement a I'aide d’un écouvillon sur le placeet
dans la corne utérine. Cet échantillon a été adalys

1.2.1. Prép,aration et prémédication Fies lapines afin de chercher d’éventuels agents pathogénes
Dans leur élevage d'origine, les lapines gestaotes - 4riens

été tondues trés ras au niveau du sternum & 3 cm en

dessous du nombril juste avant la prémédicatideskl 1.2.5. Nursing des lapereaux

ont ensuite été transportées dans une piece chauffées lapereaux ont été débarrassés de leurs eneslopp
ou elles ont été prémédiquées par injectiode plus rapidement possible et le cordon ombiliéiéa
intramusculaire de bromure de glycopyrronium, desectionné par traction comme le ferait une naissanc
diazépam et de morphine puis, 20 mn aprés, onaleurnaturelle. Le jeune a donc été séparé ainsi de son
posé un cathéter dans une des veines marginales g#acenta par le chirurgien. Un assistant a récupése
oreilles (Boussarie et al. 2002). rapidement le petit dans un papier absorbant plits i
Leur peau a ensuite été désinfectée sur la zonet@nsporté dans une piéce adjacente destinée @& serv
opérer avec deux passages alternant alcool modifie nurserie.

puis povidone iodée, déposés a l'aide d'und.a, les lapereaux ont été massés de maniere a leur
compresse du centre vers la périphérie de la zorfaire excréter les sécrétions nasales qu'ils antga

opératoire. avaler et une goutte de chlorhydrate monohydraté de
. doxapram a été déposée a l'entrée des narines. Une
1.2.2. Anesthésie fois qu'ils respirent correctement et qu'ils one ét

A leur arrivée dans la salle d’opération, les lagiont  gachgs, ils ont été placés par fratrie dans un nid
recu I'alfaxalone par voie intraveineuse tres leete gartificiel constitué de copeaux désinfectés biers s

leur endormissement surveillé est survenu a pesi Preje talc absorbant, disposés dans une boite emcarto
a la moitié de l'injection. Puis, elles ont étéaaltées neyyve, sous une lampe chauffante de maniere a
sur le dos sur la table d’opération. Le reste ddpit maintenir une température de 28 a 30 °C au sein du

anesthésique a été alors injecté. Une demniergq. Cette température était controlée en permananc

réalisée. Le champ jetable stérile a été colléaude |es petits ont ensuite été transportés, toujouns dia

la zone opératoire de maniere a laisser une zORghicule chauffé a 25°C, dans la salle d’élevagkesii
centrale désinfectée allant du pubis a 10 cm asedes jounes ont été adoptés. Un transport a été organisé
du nombril. La lapine est complétement recouvertgy,ies les heures sans attendre la fin des opésatio

par le champ. Sur certaines rares lapines (en&%)  gnhystérotomie des méres donneuses.
qui ne présentaient pas de signes de sommeil jugés

suffisamment profond, on a pu ajouter de la kétaminj 2 g Adoption

par voie intraveineuse (Boussarie et al. 2002, Beuc | 5 personne qui réceptionne les lapereaux était déj
et Nouaille 2013). présente dans I'élevage, douchée et habillée asec |
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habits habituellement destinés au travail danslle s Concernant le protocole anesthésique, nous avans fa
d’'adoption. La boite en carton contenant les jeunes le choix de prémédiquer les lapines avec 3 molécule
été amenée au sas d’entrée d'élevage ou I'animalielifférentes.

en place a prélévé les lapereaux pour les mettie daLe bromure de alvcopvrronium remplace P'atropine
un nid d’adoption. Ce nid contenait des copeaux;, tocol Igyh %Yt | En eff tp ai ﬂ\a?
neufs, désinfectés et talqués et des poils detlaefu un protocole plus habituel. En efiet, certainsi

mére adoptive qui avait mis bas la veille et 2 aui ayant des atropinases, il est préférable de ne pas

. . . ) L utiliser cette molécule chez eux. La molécule de
avait enleve ses petits. Les nids ont été plaZs'a remplacement choisie est un anti-cholinergique de
puis on les a mis dans la cage de la mére adoptive; P 99

Elle a été incitée a allaiter ses lapereaux adoptégilr:gifeeé :Lr']g?\'/beisl a(glolgsdﬁblsgitr}:(lﬁiz?rnie fes
Certains lapereaux étaient un peu faibles et avdien P giqueest

mal & téter. (aucun tri N'avait été fait a ce statles ganglionnaires et sur les muscles lisses dépourvus

LN . : . d'innervation cholinergique mais répondant
lapereaux jugés habituellement non viables ont etg g b

. : : . a l'acétylcholine. Ainsi, il diminue et contrblesle
gardeés) Les trop petits sujets et ceux qui n’oist kpa i L . p )
dans les douze heures. souvent froids. ont téngm sécrétions salivaire, pharyngée et trachéobronehiqu

éthiquement le lendemain. Il redun le _voI_ume et Iac.|c.i|ge. I|bre_ de la sédnét
gastrique, ainsi que la motilité intestinale.

2. Resultats La réduction du risque de choc vagal persiste 2 a3
Stgeures et l'effet antisialagogue jusqu'a 7 heupeSsa

L’hystérotomie de I'ensemble des 84 lapines s'e S :
é';ldmlnlstratlon.

déroulée sur 2 journées avec 2 chirurgien

exp_érimentés opérant en simultané, et aidés par UN&ffet maximal du bromure de glycopyrronium est
équipe d'accompagnants entrainés aux opératioghtenu environ 30 minutes aprés une administration
chirurgicales. sous-cutanée ou intramusculaire. Il n’est pas ingliq

Sur 700 lapereaux nés vivants artificiellementaurj €0 cas de gestation car une diminution dose-
avant la date présumée de la mise bas de leur mefgpendante du taux de conception et de survie au
(les quelques morts nés n'ont pas été comptabjjiseSEVrage a éte observee chez le rat, ce qui auraire

le taux de survie des lapereaux le lendemain de 4" fréin & son emploi dans ce protocole. Cependant,
césarienne a été de 82%. Néanmoins, comme daRgUS avons juge le rapport bénéfice/risque de son
tous les élevages de chair, il s'est avéré négessatilisation comme positif mesurant que l'anesthésie
d'effectuer un tri des jeunes afin de ne consequer serait Iegere et de courte durée pour ne pas trop
ceux qui étaient suffisamment développés pour bieAN€Sthesier les lapereaux.

téter et grandir correctement. Il restait au sexGgpo | ¢ diazépam est un activateur allostérique des

des animaux issus de césarienne. récepteurs aux benzodiazépines, complexe protéique
L'examen bactériologique des annexes et de€n relation. avec _Ies récepteurs du GABA (acide
embryons morts n'a pas permis disoler d’ageng@mma-aminobutyrique). ~ Le  GABA  est
pathogéne bactérien. un neurotransmetteur inhibiteur, il réduit I'exbit&é

du neurone post-synaptique et joue le rble de
3. Discussion "calmant” du systeme nerveux central. Le diazépam e

i ) ] ~ses trois métabolites sont pharmacologiquement
Outre les hystérotomies, plusieurs autres techsiqueactifs, avec une demi-vie d'élimination plasmatique
existent pour introduire un nouveau troupeau daes U pour le nordazépam de 30 a 150 heures.

salle sans qu'il apporte son propre microbisme. ) L

Certaines publications font état de la récupératies L€ chlorhydrate de morphinest l'antidouleur de
lapereaux lors d’une mise bas sous surveillanantay référence, I'un des plus efficaces. Il est chaisidu
méme que la mére ne les touche. Nous n'avons pfait de la quasi absence d'analgésie conférée par

choisi cette technique pensant qu'il y avait uguis 'emploi de  lalfaxalone. Il agien activant
que le passage de la filiére pelvienne soit sodece €S récepteurs —opiacés(récepteur p). Il induit
contamination des lapereaux, notamment lors de le Une analgésie profonde, bienvenue lors d'opération
contact avec les poils de la mére biologique. douloureuse sur la matrice utérine. Elle confergsiau

) , ~ parfoisune dépression respiratoire qui a été surveillée
La transplantation d'embryons est une autre teckniq tout au long des opérations. Nous n‘avons pas eu a
utilisable (Joly 1997). A ce jour elle est yjiser d'oxygene.

techniquement plus lourde puisqu’elle nécessite la o .

préparation hormonale des donneuses sur trois, joursd Molécule choisie pour 'anesthésie est I'alfaxal
leur sacrifice, la préparation des embryons puis le (Gil et al 2012). Elle est choisie pour des opéri
réimplantation par voie trans-utérine & des recgsgu Pouvant durer jusqu'a une heure. Son innocuité n'a
obligeant & une laparotomie. Le taux de réussistn’ Pas €té €tablie en cas de gravidite. Toutefois, des

de I'hystérotomie puis de I'adoption. n‘ont pas montré d'effet nuisible sur la gestaties

animaux traités, ou sur la performance reproduetric
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de leur descendance ce qui nous importait ici. Leshauffée a 25°C avec des lampes chauffantes ou des
doses d'entretien du médicament ont été adminsstréeadiants. Nous avons pris soin de renforcer la tiggan

en cas de nécessité sous forme de bolude copeaux et de poils de chaque nid quelques$heure
supplémentaires. Lorsque ce médicament est utitisé aprés I'adoption. Si nous avions fait cette opérati
entretien de I'anesthésie pour des interventiomsed' quelques heures plus tot, certains sujets qui avdie
durée supérieure a 5 - 10 minutes, un cathéter estal a boire et se sont refroidis auraient sansedput
laissé dans la veine, ce qui permet d'injectereditegs  étre sauvés. Enfin, certaines femelles ont da étre
quantités du médicament pour conserver le niveaforcées a allaiter et quelques autres ont mangé les
requis d'anesthésie et prolonger sa durée. petits mis en adoption, ceci étant peut-étre armett
relation avec le refroidissement de certains suygkis

La kétamine a été utilisée par voie intraveineus?. . : ;
, . , s aibles. La relative faiblesse des lapereaux isieis
lorsque l'anesthésie avec [l'alfaxalone n’était pas

. f . césarienne qui ne tétent pas toujours trés biers nou
suffisamment profonde. La kétamine bloque les influ . :
) - font penser que la présentation de la femelle aux
nerveux au niveau du cortex cérébral avec un

certaine activation des régions sous-jacentes u'ou ?apereaux foutes les heures jusqua ce qu'ils dbent
effet dissociatif de I'anes?hésie avecJ d'une padg u est préférable et permet de fermer |a boite a nids,

. . , P empéchant ainsi le cannibalisme de certaines meres.
narcose et une analgésie superficielles et d'qatre

I'absence de dépressions bulbaire, la conservdtion

tonus musculaire et le maintien de certains réflexeConclusion

(comme celui de la déglutition). Linnocuité du Plusieurs semaines aprés cette opération, noussavon
produit n'a pas été établie chez la femelle pentdant constaté que les lapins issus d’hystérotomie sont
gestation mais I'opération étant I'étape finale lde viables, d’'un poids comparable a celui de leurs

gestation, il ne nous a pas semblé utile d’en tenigongénéres de méme lignée nés naturellement. Nous
compte. L'utilisation de cette molécule a été rélui n'avons pas eu a déplorer lintroduction de

au minimum de maniére a ne pas anesthésier ldés petnicrobisme nouveau dans la salle concernée par les
en méme temps que leur mere (Maroiller 2014). adoptions.

Pour stimuler le réveil des lapereaux nous avons ”

choisi I'emploi de doxapram. Il posséde la progriét Réferences , -
unigue de stimuler la respiration a dosesBOUCher S., Nouaille L., 2013, Maladie des lapins, 3¢m édition,
considérablement inférieures & celles requises poyr France agricole, pages 296 - 306

rovoduer une excitation du cortex cérébral oussarie D., Schilliger L., Rival F. 2002. Vademecum
p q ) d’'anesthésie des NAC. Medcom Paris, 128 pp.

stimulante de la respiration, le doxapram provogpuie rate§ and a(_jrenal response to Propo ol or alfaxalone in
raccourcissement du temps de réveil. Le choix d%rinrabb'ts' Veterinary Record, 170 (17): 444-445.

lécule était d iel les | t N.J., Smith A.H.A., Senior J.M., 2007. A comparison of two
cette molecule etait donc essentiel sur les laparea doses of alfaxalone used for intravenous induction of

neés par césarienne. anaesthesia in rabbits. In Association of Veterinary
Anaesthetists Autumn Meeting, Leipzig, Germany
oly T. 1997. Etablissement d’'une cryobanque de semence ou

La technique mise en place impose de travailler su
des lapereaux Iegeremelnt premature_s., Le transdert d'embryons pour la conservation ex situ de la diversité
te,'ls I_apereaux prerpatures et non "?‘”a'tes de la ,da,| génétique chez les mammiferes domestiques : exemple du
réveil a la salle d’élevage s’est fait dans un eeélei lapin Oryctolagus cuniculus. Thése de Doctorat en Génétique,
chauffé a 25°C. En passant par un sas non chauffé, [yonINSA. 143 pp.

nous avons mis les lapereaux directement dans I@roiller L., 2014. Comparaison de différents protocoles
nids des lapines adoptives comme nous le faisgss lo  danesthésie pour la césarienne programmée chez la
d’'adoption de lapereau non prématuré, allaité et de chienne: é’tuldt'e preliminaire concernant la mere. These
bonne taille. Pour des lapereaux issus de césarienn Mmedecine vétérinaire, Lyon, 83 pp

nous aurions sans doute gagné a prévoir sur le site

d’adoption (au niveau du sas) une piece d'accueil
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Effet de la consommation d’eau avant abattage
sur le rendement en carcasse du lapin de chair

C. Gohier*", F.X. Menini®, A. Bourdillon®, P. Tetref

! Mixscience, 2/4 Avenue de Ker Lann, 35172 Bruz&derance
2 sanders Ouest, Le Pont d’'Etrelles, 35370 Etrefeance

* Correspondant : charly.gohier@mixscience.eu

Résumé- Leffet sur les performances d’abattage en fiamctle la modulation de I'apport en eau au coers d
la journée précédant cet abattage, a été étudidurs de deux séries de mesuksur chaque essai, deux lots
de 100 lapins ont été mis en place : un lot ayacésa I'eau toute la nuit jusqu’a 1h avant 'adogatréalisé le
matin (lot E) et un lot n'ayant plus accés a I'els 14h avant I'abattage (lot R). Une diéte hydriguait été
mise en place pour tous les lapins 15h avant fabat L'abattage a été effectué a I'abattoir de diélevage
(absence de transport). Les poids de carcasse slaUdoids ainsi que les rendements de carcasseiés
(poids vif de référence mesuré 14h avant I'abajtageété significativement plus faibles lorsquectes a I'eau

a été coupé : rendement de 53,8% vs 54,1% pouoteR et E. La perte au ressuyage observée @nithle
d’'une série de mesure a l'autre (2,4% en moyermais I'effet de la durée de disponibilité de I'edriboisson
n'était pas significatif. Sur 'ensemble des deéxies de mesures, le taux de saisie apres abatagms été
significativement modifié par la restriction en efj2% en moyenne). Cette étude montre que dans les
conditions expérimentales d’'abattage, notamment #absence de transport, la possibilité pour srs de
s’abreuver jusqu'a 1h avant abattage semble avoefiet positif sur les poids et les rendementsateasse en
comparaison avec la une suppression de lI'accé&aa tle boisson mise en place a partir de 14h abatage.

Abstract — Effect of water intake before slaughteng on rabbit carcass yield

Two successive sets of measures were conductedhviestigate the effect of water availability before
slaughtering on rabbit carcass yields. In eachheftivo series, 200 rabbits were divided into twifedent
groups: water withdrawal 14h before slaughter (Rjull access to water up to 1h before slaughte(iy A
solid feed withdrawal was applied 15h before slaeighg to all rabbits. The slaughter was carriet @u the
raising site (no transport). Warm and cold carocasghts as well as carcass yields (reference liigivte
measured 14h before slaughtering) were signifigdotier for R group: slaughter yield of 53.8% vs B4 for
group E. Water loss during carcass refrigeratiaiedafrom one series of measures to another, withwerage
of 2.4%, but water availability effect was not sfggant. On average carcass seizure rate was gotfisantly
modified by water restriction : 2.2% on averageisTstudy shows that under the experimental conuitiof
slaughter, especially with the absence of transploet possibility for rabbits to drink until 1h loeé slaughter
seems to have a positive effect on the weight hedcarcass yield in comparison to a water resirictiet up
from 14h before slaughter.

Introduction que la durée de la diete hydrique réduisait le

Certains abattoirs prennent en compte le rendedeent re_ndemer_wt d? carcasse corynparatwement ‘Ff‘ un lot en
CLI?mentaﬂon a volonté jusqu’au moment de I'abatag

carcasse des lots de lapins dans le prix payé aux . i Jétud  Ieffet by
producteurs. Des travaux avaient été mis en pla laisliny apas etude a}/ant compare 1€ et
iete hydrique par rapport & une diete totale.

pour mesurer |'effet de la durée de mise a jeumtava _ d I | |
labattage sur le rendement de carcasse du lapin de €St important de rappeler que pour les porcs la

chair (Lebas, 1969 ; Salaigt al, 2009). lls avaient présence d’eau pendant le transgort est une g)égenc
notamment mis en avant linfluence de la durée d@°Ur les voyages de longue durée. Les révisions de

mise a jeun sur le rendement de carcasse en fanctid®'Mes et exigences concernant le bien-étre animal

de 'heure de ramassage. En plus d'une une mise_‘%‘ram le transport sont toujours discutées au gesn

jeun alimentaire, lors du transport qui suit |e|nstanpes eurgpéenne,s. Clest dan; ce contexte que
ramassage, les lapins doivent également faire daceCett® etude’ a ete me,nee. Notre essai a pour oftnj_ectl
une restriction en eau. Peu d'études ont été égalis Meltre en ewdem;e Ieff_et de la durée de res,tunt:an

pour montrer leffet de la durée de la restriction€ay dont la durée varie fortement selon I'heure de

hydrique sur le rendement de carcasse de lapins agmlassag_e, la durze de transport et le temps nt@atte
chair. Une étude (Ouhayowat al, 1994) rapportait SUr € qual avant abattage.
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1. Matériel et méthodes été utilisée pour étudier les différents paramettes
L'essai a été réalisé chez un éleveur-abatteur digsultats d'abattage sur les deux séries de mesures
réseau EIRElréseau d’Eleveurs pour I'lnnovation et intégrant les effets du lot, de la série, du sersia

la Recherche En Lapin) de Mixscience. que du PV individuel a la mise en lot en covariable
Les taux de saisies ont été analysés a l'aide wsh
1.1. Animaux et mesures du chi-deux.

Les animaux utilisés lors de cet essai ont étéésear 2. Résultats

lage de 35 jours. Cet essai a été répété a dewes résultats des deux séries de mesures sont
reprises : la 1série de mesures a eu lieu au mois dgrésentés dans le tableau 1. asdrie a révélé une
février et la seconde au mois de juin. Pour chaqugerte de poids au cours de la nuit plus marquée pou
série, le protocole suivant a été appliqué sur 20 lot R par rapport au lot E (PV & 72j supériear d

lapins: _ 1679 pour ce dernier). La possibilit¢ de s'abreuver
-J71 a 17h00, soit 15h avant abattage : suppredsion jusqu'a 1h avant I'abattage pour ce dernier lot
I'acces a l'aliment pour tous les animaux. explique logiquement cette différence. Cet écatt es

-J71 a 18h00, soit 14h avant abattage : peséegérement moins marqué au cours de Y§ érie
individuelle des animaux et mise en lot. La mo#l&s  avec une perte de PV de nouveau plus importante
lapins conserve un acces a l'eau de boisson (lot Bour le lot R que pour le lot E (PV & 72j supéridar
diete hydrique), I'autre moitié est mise a la dtétale  36g pour ce dernier). L'effet du traitement ressort
(lot R, ni eau, ni aliment). comme étant significatif (P<0.001) sur le PV 72p (1
-J72 a 7h00, soit 1lh avant abattage : peségvant abattage) ainsi que sur la perte de poids
individuelle (de la moitié des lapins lors de fesérie, exprimée en pourcentage. Le fait que le pourcentage
de tous les lapins lors de la seconde) afin d'oleser de perte de PV du 7&au 72 jour soit légérement plus
I'impact de la restriction en eau sur le PV au saig  important pour les lapins du lot E de fasgrie (5.0%)

la nuit, et suppression de l'acces a I'eau de baiss comparativement aux lapins du lot E de T4 8érie

pour les lapins du lot E. . (4.3%) laisse penser que ces derniers se sont
-J72 a partir de 8h00 : abattage des lapins, map@s davantage abreuvés au cours de la nuit. Mais la
alternés. mesure de la consommation d’eau ne pouvant étre

_ ) , | ~ relevée de maniére suffisamment précise, il n'a pas
La mise en lot des lapins s'est effectuée en foncti gts possible de vérifier cette hypothése.

du Poids Vif (PV) individuel, avec une proportioa d
males et de femelles identique entre les deux Auis. Le PCC est plus faible pour le lot R dans les deux
sein d’'un méme lot, les lapins provenaient de lamé séries de mesures (effet traitement significatif,

salle et étaient tous issus de méres multipares. P<0,05). Cet écart est de 19 g surfadrie et de 16 g
, sur la 2% par rapport au PCC du lot E. Ces PCC plus
1.2. Protocole d'abattage faibles pour le lot R font le lien avec les RCC

L'abattage, ayant duré 2h, s'est fait par sousqgeou également plus faibles pour ce lot dans les deugssé
d'une cinquantaine de lapins de maniere a intervertde mesures (respectivement -0,5% et -0,4% par
I'ordre d’abattage entre les deux lots. Les caesss rapport au lot E, effet traitement significatif, }65).
dépourvues de manchons, ont été pesées a la fin deLe PCF sur la lsérie est plus faible pour le lot R (-2g
chaine d'abattage afin de déterminer le Poids dpar rapport au lot E) conduisant a un RCF également
Carcasse Chaude (PCC). Les carcasses ont enguite glus faible de -0,7%. Lors de 18°2série, le PCF est
mises en chambre froides ventilée a 4°C. Chaquégalement plus faible pour le lot R mais I'écartren
carcasse y est restée pendant une durée de 2hiselotes deux lots est nettement moins important (6 g
pratique habituelle de I'abattoir. Aprés d'écart). D'ailleurs le RCF des deux lots pour eett
refroidissement, les carcasses ont été pesées l@ve2"™® série est identique a 53,9%. Pour ces deux
téte, le cceur et les poumons). Le Rendement dderniers parametres, [I'effet traitement ressort
Carcasse Chaud (RCC) est calculé selon le rapport gignificatif (P<0,05). La perte en eau au ressuyage
PCC sur le PV a 71j établi lors de la mise en lotours des 2h de refroidissement en chambre froide
initiale. Le Rendement de Carcasse Froide (RCF) esévéle une interaction significative entre la sé&tide
calculé selon le rapport du Poids de Carcasse éroidraitement (P<0,001). Cela suggére que la perte au
(PCF) sur le PV a 71j. Les saisies partielles gtlés  ressuyage varie dune série a lautre sans
ont été relevées et cumulées pour définir un taaix dnécessairement varier dans le méme sens. En effet,
saisies par lot. Le poids du foie n'a pu étre rélevI'écart entre les deux lots a été nettement plusjua
qu'au cours de la seconde série de mesures, égaleméors de la 2®série : écart de -0,2% en pour le lot E au
aprés refroidissement des carcasses. cours de la Asérie, écart de +0,6% au cours de"§ 2
série.

1.3. Analyses statistiques

) ) i ) . . - d s
Les analyses statistiques ont été réalisées laid L€ poids du foie relevé lors de |&"2série de mesures

logiciel R (version 3.4.3). L'analyse de covariarce MN'était pas significativement différent entre lesid
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Tableau 1 : Résultats d’abattage des lots R et E

Série 1 Série 2
Effet interaction

Lot: R E R E Cvr (%) traitement  Série*Trt
Mesures sur lapins
PV a 71j (g) 2566 2571 2471 2467 8.8 NS NS
PV a 72j 1h avant abattage (g) 23630 2530" 2324 2360 8.6 NS
% perte de poids 71-72j (% du PV 71j) 6.97 5.0 5.9 4.3 39.4 Hrk NS
PC chaude (¢ 1413 1432 1368 1384 3.5 * NS
Rendement chaud (% de PV 7¢j) 55.1 55.6 55.0 55.4 3.5 * NS
PC froide (g)” 1375 1397 1342 1348 3.5 * NS
Rendement froid (% de PV 71} 53.6 54.3 53.9 53.9 3.5 * T
% ressuyage (% PC chaudb) 2.6 2.4 2.0 2.6 31.6 T *xx
Taux de saisies (%) 1.0 0.0 3.9 3.8 - NS -
Mesures sur découpe
Poids foie (g’ 52.5 51.6 7.7 NS -
% Foie (% de PC froidé) 3.9 3.8 14.8 NS -

PV : Poids Vif — PC : Poids de Carcasse — CVr, éoefficient de variation résiduel
T:P<0.10;*:P<0,05;**:P <0,001 ; NS : Non Significatif

(i) défini a partir de 50% de I'effectif total (laps sélectionnés au hasard)

(j) calculé sur un effectif de lapins retenus hsassies, hors aberrants

lots de méme que le rendement en foie exprimé eindépendamment de I'accés ou non a l'eau sur le
fonction du PCF. rendement de carcasse (Ouhayatnal, 1994 et
Salaun et al, 2009). Il serait donc indispensable
d'intégrer cet effet avant de conclure sur l'ingide

@ la durée d'une restriction hydrique sur le
rendement a l'abattage.

I 'y a pas eu deffet significatif li€ au mode
d’abreuvement sur les taux de saisies au cours d
deux séries de mesures.

3. P'SCUSS'On _ _ _ Par ailleurs, le poids de référence pris ici daosen
Suite aux observations faites au cours des deliBsseér agtyde (PV71j & 18h00) pour déterminer le rendement
de mesure, cette étude montre que la restricticaen 5 été choisi afin de déterminer l'effet d’'une riesion
est susceptible d'influencer négativement le P@C, len eau dans le cas d’'un ramassage ayant lieulla vei
PCF, le RCC et le RCF. La perte au ressuyage semij@ rabattage afin de resituer cette étude dans le
quant a elle varier d'une série de mesure a une.aut contexte des considérations actuelles de bien-étre
Il convient toutefois de retenir que la méthodeanimal liées au transport des animaux. Il fautetfmis
d'abattage adoptee dans cette étude est suscegiiblesoyligner qu'en réalité, la durée de transport i
se différencier des méthodes d'abattage indusisell |3 durée d'attente sur le quai d’abattage est trés
de par le type de découpe, le délai entre la p@sée yariable d'un lot ramassé & un autre. Pour &tre
et l'abattage (faible fréquence d'abattage) etueéd  comparable a certains cas rencontrés dans laérdalit
et méthode de ressuyage (a noter qu'au cours Ggyrrait étre pertinent de reconduire I'étude en
I'étude la température finale des carcasses n'&f#as raduisant la durée de restriction hydrique (ici)14h
relevée). Cette étude apporte des éléments concrets
pour appréhender I'effet d'une restriction en eau s Enfin, un levier qui pourrait faciliter 'hydratath des
les résultats d’abattage mais il ne serait pouardut cellules musculaires et donc potentiellement feesri
pas pertinent de transposer ces résultats a uextent les rendements pourrait étre [lutilisation d'une
d'abattage industriel ot les procédures d'abattagesolution isotonique comme cela été le cas dansdéét
différent sensiblement. de Mathé et al. (2001) réalisée sur des porcs

) charcutiers. Ce type de solution a notamment permis
Au cours de cet essai, seuls les rendements Qeaméliorer la qualité de la viande, aspect n’ayzag
carcasse dans leur globalité ont été relevés.rilitse até étudié ici. A noter également que la qualité de
pertinent d'investiguer l'effet d’'une restrictiomeau  eay n'a pas été analysée au cours de cette éfude.
sur les rendements par piece apres découpe dggrait été pertinent d’en mesurer I'osmolarité de

carcasses afin d’en évaluer l'impact sur les difés maniere & pouvoir étudier plus précisément sort effe
morceaux de viande étant donné qu'il a été démontr§r |a tonicité des cellules musculaires et donclasu

que la teneur en eau varie d’'un morceau a un aut%tention en eau Susceptib|e de jouer sur les
(Combes, 2004). rendements. Ce type d'analyse aurait peut-&treiperm
) ) , . .d’apporter des éléments qui permettraient d’exliqu
Lors de cet essai, les lapins n'ont pas subi dgg effets observés sur les rendements et surrta pe

t,r_ansport. Or,_ certaines études ,ont démontrg,, ressuyage variant d'une série de mesure a une
linfluence du simple effet de la durée du transpor g e
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Conclusions implication dans la réalisation des abattages et la

Cette étude montre que la possibilité pour lesnkapi r€colte de données.

de s’abreuver jusqu’a 1h avant abattage semble av%éférences
un effet positif sur les poids et les rendements de
carcasse en Comparaison a une restriction hydriqu@mbes S., 2004. Valeur nutritionnelle de la viande de Iapin. INRA
mise en place a partir de 14h avant abattage. |I Prod-Anim. 17 (5), 373-383.

conviendrait de reconduire cette étude dans uhEP@s F. 1969. Influence du jedne et du transport sur les

) . . Lz 1 performances d'abattage de lapins 4gés de 12 semaines. C.R.
contexte d'abattage industriel précédé d'un trartspo Acad. Agric., 55, 1007-1010,

en Ca_mionA avant de trer des Conclusiqns _qUMathé D., Flesselle S., Le Treut Y., Vasseur H., Guillou D., 2001.
pourraient étre transposables au contexte deidaefil Influence de la distribution d’une boisson isotonique les jours

cunicole. Des mesures de I'état de stress sublesar  précédant le départ & I'abattoir sur le pH post mortem de la
animaux serait également pertinentes pour évaluer viande de porc. Journ. Rech. Porc. Fr., 33, 87-93.
'effet de la consommation d’eau sur le bien-étes d Ouhayoun J., Lebas F., 1994. Effets de la diéte hydrique, du

lapins. transport et de I'attente avant I'abattage sur les composantes
du rendement et sur les caractéristiques physico-chimiques
Remerciements musculaires. 6émes Journ. Rech. Cunic., La Rochelle, 443-448.

- > Salalin JM., Renouf B., Picot A., 2009. Effet de la durée de la mise
Les auteurs remercient le personnel de I'élevagieet 3 jeun en fonction de 'heure de départ vers I'abattoir sur le
'abattoir ayant contribué & cette étude pour leur rendement carcasse du lapin. 13¢mes Journ. Rech. Cunic. Le
Mans, 162-165.
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La viande de lapins ayant recu des aliments enrichis en DHA peut étre une
solution intéressante pour contribuer a couvrir les besoins de I'homme en
cet acide gras essentiel — une revue

Van Lissum M.}, Delarue J? Lebas F?, Prigent A.Y.? Caillaud*L, Colin M.

1COPRI, 2 Coat Izella, 29830, Ploudalmézeau, France.

2 Université de Bretagne occidentale - LaboratBiégional de Nutrition Humaine, Faculté de
Médecine/Université de Brest, HOpital de la Calinche - Boulevard Tanguy Prigent, 29200 BrestnEe
3 Cuniculture, 87A chemin de Lasserrre, 31450 Carmon France

* EARL 3L, 4 Coat Izella, 29830, Ploudalmézeau, Eean

* correspondant : copri@wanadoo.fr

Résumé: Les effets spécifiqgues du DHA (acide gras C223 sur la santé sont désormais reconnus et
abondamment documentés, notamment la réductionridgees d’accidents cardiovasculaires, d'insulino-
résistance, de diabéte, d’obésité, de syndromebwiéiae, de DMLA. Ces propriétés fonctionnelles cohduit

les instances de la santé a recommander une cora@mnren DHA de 250 mg / jour minimum pour les &gkl
au-minimum Toutefois la consommation d’Oméga-3 et plus palifrement de DHA reste insuffisante pour la
majorité des Occidentaux. Actuellement, la print@psource de DHA dans l'alimentation des européssis
constitué& par les poissons gras mais il s’avere pratiquermapbssible d’en accroitre la consommation en
raison de la surexploitation de la ressource hidjea et des risques de pollution par les métaurde et les
POP (Polluants organiques persistants). Les étymésédemment publiées montrent qu'il est possible
d’augmenter trés fortement la teneur en DHA deidmde de lapin en incorporant une microalgue telle
Shizochytrium splans leur alimentation. Le présent travail étadplie la consommation d’'une telle viande de
lapin enrichie en DHA contribue de fagcon importaatatteindre les apports nutritionnels recommesdANC)

par les autorités de santé pour cet acide graspedsable tant pour la population saine que pollesce
présentant certains risques cliniques. Cette étidaeontre I'intérét significatif de consommer deviande de
lapin enrichie naturellement en DHA dans la couwertdes besoins de 'Homme en cet acide gras, sans
augmenter I'exploitation de la ressource haliewiqu

Abstract — The meat of rabbits fed DHA fortified feeds may be an interesting solution to help meet the
human needs of this essential fatty acid - a reviewhe specific effects of DHA (C22:63 fatty acid) on
human health are well-known and documented, pdatiguthe reduction of cardiovascular risks, ofilis
resistance, of diabetes, of obesity, of metabglitlsome and of age macular degeneration (AMD). Clensmg
these functional properties, health authoritieseheacommended a DHA intake of 250 mg / day for @adul
However, the Omega-3 intake and particularly theADbhe remains insufficient in the majority of Weste
countries. Actually, the main DHA source in the &gan food remains the fatty fishes but it is pcady
impossible to increase their consumption due tootte|an overexploitation and to the frequent comation of
fishes by heavy metals and the POP (Persistenhiorgallutants). Our previous publications haveveithat it
is possible to increase strongly the DHA levelha tabbit meat by incorporation of microalga&agochytrium
sp in their feed. This work demonstrates that thescomption of such a rabbit meat with high DHA level
contributes to reach the recommendations in terhuafan DHA intake established by the health autilesrifor
the healthy populations and for certain populatiaith clinical risks. This study emphasizes thesiest to
consume rabbit meat enriched in vegetable DHA teecdhe human requirement without increasing tka fi
resource overexploitation.

Introduction : chaine longue (plus de 20 atomes de carbone) éntran
. . _ en particulier dans les phospholipides constitutds
Besoins en acides gras essentiels parois des cellules comme celles du systéme nerveux

Jusqu’a une période relativement récente (Innig1)19 tels que lacide arachidonique (2046), l'acide

on ne considérait que deux acides gras essentiats p €icosapentaenoique (EPA, 20:%®3), ou lacide
I'homme comme pour les animaux : I'acide linoléiquedocosahexanoique (DHA C22i3). Par exemple ; le
(LA - C18:2 ©6) et l'acide a-linolénique (ALA - cerveau humain est composé pour deux tiers environ
C18 :303). Ces 2 acides gras non synthétisés par lede phospholipides (Singh, 2005). Ainsi, le DHA
organismes supériedrsloivent nécessairement étre représente 15-20% du cortex cérébral d’'un homme
apportés par leur alimentation. En effet, ils sefwie ~ adulte et 30-60% de la rétine (Barnathan, 2007jsMa

base pour la synthése des acides gras polyinsaturéda synthese du DHA par l'organisme humain ou celui
des animaux d’élevage est insuffisante pour couvrir
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tous les besoins (Lebas, 2007; Colin et al, 2012ne 1992). Par contre, pour la production laitiere, la
apport complémentaire doit étre fourni parpossibilit¢ d’enrichissement du lait reste faibl2%
l'alimentation, ce qui a promu le DHA au rang 8&°3 d’huile de poisson permettent d’obtenir seulement
acide gras indispensable au début des années 200@26% de DHA dans les acides gras du lait
(Anses, 2011). (Abughazaleh ., 2002).
Le DHA est avec 'EPA I'un acide gras a longue
chaine de la famille des oméga 3 dont les effets eRar alilleurs, en dehors de I'enrichissement en RIA
santé et nutrition animale et surtout humaine sonieurs produits, lincorporation de DHA dans
désormais reconnus et abondamment documentés. Lalimentation des animaux terrestres améliore deur
DHA intervient en particulier au niveau de lapropres performances notamment au niveau de
réduction du risque cardiovasculaire (Anses 20d4), l'immunité (Hung et al, 1999), de la reproduction
linsulino-résistance, du diabéte et de [I'obésité(Smits 2011) et de la production laitiere chez les
(Delarue et al., 2004), du syndrome métaboliguanammiféres (Castellini et al 2004). En outre,
(Delarue et al., 2006), de la DMLA (Anses 2011), dd'incorporation d’huile de poisson a des taux éievé
la cognition et pour certains auteurs d'une attbona est systématique dans la production de certains
de la dépression (Nelson et Van Elswyk, 2015 ; ghanpoissons comme les Salmonidés en raison des besoins
et al, 2016). Ces importantes propriétés fonctidbese importants de ces animaux en ces acides gras
ont conduit les autorités de santé, et notammergssentiels (Guillaume et al 1999 ; Zambonino-Irdant
ANSES en France, a recommander en nutritionr2009).
humaine une consommation de DHA d’au moins
250 mg / jour pour les adultes en bonne santé @nséMais l'incorporation d’huile de poisson dans les
2016) alors gqu'antérieurement la valeur minimumaliments des animaux est entravée par les problemes
recommandée n’était que de 125 mg/jour (Martinjiés a la raréfaction de la ressource halieutique
2001). mondiale et simultanément par les taux croissamts e

. . étaux lourds et autres polluants chimiques qui
La consommation moyenne en DHA des francais esg']:ilccumulent dans les graisses des poissons comme

en dessous de ces recpmmandgﬂons avec 137 m s POP (Polluants organiques persistants). Ereoutr
jour. Cette consommation se situe en dessous d€

100 mgljour pour 50% de la population frangaisedes huiles de poisson sont susceptibles de déwlopp

(ANSES, 2011). Seuls 12 % des consommateuri
atteignent les niveaux recommandés.

es golts et des odeurs désagréables (Wood et Enser
997) et de détériorer ainsi la qualité hédoniges d
produits issus d’animaux les ayant recu dans leur
ration. De plus, l'utilisation d’huile de poissore s
heurte a de nombreuses difficultés notamment
Si les apports minima en acides linoléique oet réglementaires en raison des trés fortes restmgtéo
linolénique nécessaires a une bonne santé, saee as$utilisation des produits d'origine animale dans
facilement couverts par une alimentation équilibréd’alimentation des animaux de rente au niveau de
chez 'Hommesomme chez les animaux d’élevage, ill'Union Européenne.
n’en est pas de méme du DHA. En effet cet acide gra
est pratiguement absent des plantes supérieuréa volonté d'éviter ces inconvénients liés a
(Castro-Gonzales, 2002) et la source principale edutilisation de ressources halieutiques a conduit
I'huile de certains poissons gras comme le maguerearechercher des sources alternatives notamment au
le hareng, la sardine ou la morue et les lipidesmd’ niveau des microalgues. Dans sa revue
certain nombre de microorganismes du phytoplanctohibliographique sur les différentes sources de DHA,
marin (Barnathan, 2007). Barnathan (2007) souligne que de nombreux
organismes microscopiques marins synthétisent le
Plusieurs travaux scientifigues ont démontré I[2DHA tels que certaines bactéries, les microalgues
possibilité d’enrichir en DHA les produits provehan vraies ou les thraustochytrides, ordre tres primiti
d’animaux terrestres par incorporation d’huile desouvent confondu avec les micro algues vraies et en
poisson dans leur alimentation. Ainsi, cette pratiq premier lieu les thraustochytrides du genre
permet d'augmenter jusqu’'a 6 fois le taux de DHASchyzochytrium dont la culture est maintenant
des ceufs (Simopoulos et Salem 1992) et fait l‘'objemaitrisée.
d’une utilisation économique réguliére dans plusieu Quelgues publications ont ainsi démontré la
pays d’Asie. Elle permet également d’obtenir descta possibilité d’utiliser ces microalgues en nutrition
élevés d'acides gras oméga 3 longue chaine dans twmaine (Doughman et al.,, 2007). D’'autres ont
viande de Poulet (Lopez-Ferrer e al., 2001) ou dégalement établi que I'on peut enrichir les praguit
Lapin (Bernardini et al., 1999t ainsi de dépasser animaux en DHA par incorporation &ehizochytrium
5 % des acides gras pour ces 2 especes. La viendegp dans leur alimentation comme par exemple le Porc
porc peut également étre enrichie en DHA selorecett(De Tonnac et al., 2016), la poule pondeuse (Gslin
technique mais dans une moindre mesure : entre 1 &t, 2013), le Poulet (Ribeiro et al, 2014), le iap
2 % des acides gras au maximum (Irie et Sakimoto(Colin et al., 2012). Le lait peut également émmaahi

Amélioration de I'apport alimentaire



18°™S Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 52

en DHA par incorporation de DHA provenant decarcasse comme des morceaux de découpe sont
Schizochytriumdans I'alimentation des vaches maismultipliées au moins par 10 ou par 20 selon les
dans le méme temps, on observe une trés fort@oreaux (tableau 1). Une remarque particuliére doit
diminution de son taux butyreux nécessitant d’étrétre faite pour le foie du lapin qui malgré sa nsiee
trés prudent dans la généralisation de cette metiq teneur en lipides totaux (5% en moyenne) a la plus

(Raguénes., 2012). forte concentration avec une teneur supérieureCa 45
mg de DHA/100g si I'animal a regcu du DHA dans son
Enrichissement de la viande de lapin en DHA alimentation, valeur de loin la plus forte parmugo

les morceaux de découpe.
La viande de lapin pourrait étre enrichie en DHACes teneurs élevées en DHA (160 a 240 mg/100g) se
selon 2 modalités. La premiére consisterait aetrouvent aussi dans les produits préparés avec la
augmenter le taux d’ALA (C18 :33) des aliments et viande des lapins alimentés avec 0,2% de DHA
optimiser la synthése de DHA a partir de I'ALA en provenant deShizochytrium sp, qu'il s'agisse de
diminuant le ratio LA/ALA, mais cette solution péatés, de rillettes ou de saucisson de lapin @atil¢
produit des résultats limités chez les mammiféres e
général et statistiquement insignifiants chez [ginla _ Tableau 1 : Teneur en DHA (mg/100 g) de
(Combes et Cauquil, 2006 ; Petracci et al., 2008).  différents morceaux et préparations provenant de
seconde modalité consiste a enrichir laliment !Pins ayant recu ou non un aliment enrichi avec
directement avec du DHA provenant d’huile de 0,2-0,3% de DHA veégétald'apres Lebas
poisson (Bernardiniet al., 1999) ou provenant de 2007 ; Colin etal., 2012, 2013, 2016 ; Copri, 2015

microalgues telle queShizochytrium sp Comme Van Lissum et al., 2016) __
rappelé plus haut, outre le probléme de surpéche dgjément concerné Témoin  Aliment enrichi
poissons + pollués, les bonnes pratiques d’élevdage classique en DHA
lapin impliquent que l'aliment soit exclusivement Carcasse sans foie 10-30 180
végétal, ce qui exclut définitivement I'huile de Epaule (gigolette) 5-10 150 - 170
poisson comme source pratique de DHA. Rable non dégraissé 10 250 -280
o . . _Rable dégraissé <5 50
Lenrlchlssgment dg la V|and_e de. lapin en DHA acjisse <5 90 -110
partir de Shizochytrium s fait I'objet de plusieurs fqiq . 470
pUb"C&tiOﬂS (COlln et al, 2012; 2016; 2017) Paté 100% lapin, stérilisé N 240
démontrant I'existence d’'une corrélation entrealext  paia 1009 lapin +
ali ' 4 i g - 160
d_e DHA dans I'aliment et celui observé dans la g@an algues, stérilisé
(figure 1). Rillettes 100% lapin : 160
DHA % AGT dans I’épaule Saucisson 100% lapin - 220
- Un enrichissement plus important de I'alimentatitas
30 r--ﬂi’?!h:i-i].tﬂhirﬂ.!"ﬂi lapins a été testé avec jusqua 0,8% de DHA dans
40 RY=0,3447 $ l'aliment provenant d&hizochytrium spCopri, 2010)
30 = | L'aliment a été bien accepté par les lapins etdeur en
-2, DHA de la viande du réble a été augmentée
20 i - ; + parallelement au taux de DHA dans I'aliment (tabl2pa
104 ? Tableau 2: Teneur en DHA (mg/100g) dans le
0.0 § ; rdble normalisé a 12,5% de lipides et 20% de

protéines, en fonction du pourcentage de DHA
0,00 0,10 0,20 030 040 d’origine végétale de I'aliment(Copri, 2010)
Taux de DHA dans I'aliment

provenant de Shizochytrium sp (0 - 1,7% d'algue) Eﬁ;‘:m % Teg" g i 061 0?2 0(,:8
Figure 1 : Corrélation entre le taux de DHA de Rable mg 8 194 205 849
l'aliment enrichi en Shizochytrium sp (%) et le , )
taux de DHA (%AG) dans I'épaule de lapin Malheureusemept ]a viande d_es IapmsAdu lot C.(O,S%
(Colin et al, 2017) de DHA dans l'aliment) avait un godt de poisson

désagréable. Pour cette raison et compte tenu des
Apports en DHA de différents produits & base dénlap autres essais conduits avec différentes doses de
nourris avec un aliment enrichis en DHA Shizochytrium spil ne semble pas souhaitable de

. . ) dépasser 0,3% de DHA végétal dans I'alimentation
Avec une a}hmentatlon standard, I{;\ carcasse d@sslap o lapins (Colin et al., 2017).
ou les différents morceaux de découpe sont pauvres
en DHA: de 5 a 30 mg /100 g au maximumsSituation des ANC concernant le DHA en nutrition
(tableau 1). Par contre, si du DHA végétal est @gpo humaine
a raison de 0,2-0,3% de l'aliment, via I'incorpivat En 2011, 'ANSES a reformulé ses recommandations
de Shizochytriumsp, les teneurs en DHA de la pour les Apports Nutritionnels Conseillées (ANC).
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Pour le DHA I'apport minimum est désormais de 250La recommandation de I'ANSES pour la
mg/jour pour I'ensemble de la population francalse consommation de viande par les adultes est comprise
plus 10 ans, y compris les femmes enceintes oentre 100 et 150g / jour (nous prendrons 150g) Nous
allaitantes et les personnes agées. L’ANC n’es$ pluéviterons de prendre en considération la carcasse
faible (125 mg/jour) que pour les enfants de 3ad® moyenne, chacun ne consommant qu’'une partie de
L'apport de DHA pour les femmes enceintes etcette carcasse dont la teneur en DHA n'est pas
allaitantes ainsi que pour les enfants est es$entie homogéene d’'un morceau a l'autre. Les épaules, les
bon développement de ceux-ci, particulierementesur rables, le foie et les patés standards couvrema@ns
plan cognitif (Petit et al, 2018). Chez les persgmn 100 % des besoins quotidiens des adultes, des femme
agées, le DHA est impliqué dans un ralentissement cenceintes et allaitantes, des enfants de 10 a 4&tan
la dégénérescence cognitive, visuelle (DMLA) etdes personnes agées. La consommation de 150 g de
cardiaque (Majou et al., 2015 : Assmann et al, 2018 ces produits couvre donc largement les besoins
L'intérét préventif du DHA pour diminuer certains quotidiens en DHA de ces populations. Pour la eyiss
risques cliniques, a conduit TANSES a définir desla consommation d’'une portion de 150 g correspond a
ANC particuliers visant la diminution de ces risgue la couverture de 54% du besoin journalier en DHA.
un peu plus faibles ou plus élevés que les ANCConcernant les enfants de 3 a 9 ans, le guidetioatri
standards, en fonction de I'affection concernée0 @ des enfants et ados pour tous les parents - Edition
375 mg/jour pour réduire les risques cardiovasoegai 2015 (PNNS 2015) recommande une consommation
et 100 a 150 mg/jour pour limiter les problemesde viande par portion de 50g. Cette quantité
neuropsychiatriques. Pour le diabéte ou I'obésité’'épaules, de cuisse, de rable, de foie, de patés
comme pour la DMLA, les ANC sont ceyrxoposés standard ou aux algues couvre respectivement 68%,
pour 'ensemble de la population. 36%, 110%, 185%, 96,2% et 63,7% des besoins
quotidiens en DHA du jeune enfant
Détermination de la possibilité de couverture des
besoins en DHA des populations « saines » par les Fréquence souhaitable de consommation

produits de lapin enrichis en cet acide gras . . . .
Les recommandations présentées ci-dessus sont

systématiquement exprimées en mg par personne et
par jour. Est-il pour autant nécessaire d'apports
antité effectivement chaque jour? Peu ou pas
études ont été réalisées sur ce theme de laardtgul
des apports. Néanmoins les recommandations de
'ANSES (2016) pour la consommation de poisson
gras, source principale actuelle de DHA pour la
population francaise, sont de suivre les
recommandations déja définies par ’ANSES en 2010,

Les quantités de viande de lapin ou produits a dase
lapin nécessaires pour couvrir les besoins en DHA o
été déterminées pour les différentes catégories
population.

Tableau 3 : Couverture des besoins en DHA de la
population « saine » par de la viande de lapin ou
des patés de viande de lapin enrichie naturellement
en DHA

Adulte  Enfant a savoir « consommer deux portions de poisson par
ANC de DHA (mgljour) selon 'Anses (2011) 250 125 semaine dont une a forte teneur en EPA et DHA, en

Epaule variant les espéces [de poissons] et les lieux
- Quantité nécessaire pour couvrir 'ANC (g) 147 1 73,5 d’approvisionnement ».
- Quantité usuellement consommée (g) 150 50
- Taux couverture par consommation usuelle 102%  68% Il nous semble parfaitement fondé d’'étendre cette
Cuisse recommandation & I'ensemble des sources de DHA
- Quantité nécessaire pour couvrir 'ANC (g) 218 139 consommées sur une semaine, ce qui conduit & un
- Quaniité usuellement consommée (g) 150 o0 ANC de 1750 mg de DHA par semaine, en cherchant
kgabf;( couverture par consommation usuelle 54% 36% a équilibrer le mieux pps:sible les différents apgpor
- Quantité nécessaire pour couvrir ANC (g) 91 46 quoth_|ens .Selon .les différexst sources. Dans ces
- Quantité usuellement consommée (g) 150 50 condmons, il parait recommgndable de proposer une
- Taux couverture par consommation usuelle 165% 110% €t si possible deux fois par semaine une
Foie consommation de viande de lapin ou de produits
- Quantité nécessaire pour couvrir ANC (g) 53 27 transformés a base de viande de lapins ayant
- Quantité usuellement consommée (g) 150 50 consommeé du DHA végétal a raison de 0,1 a 0,3% de
- Taux couverture par consommation usuelle 283% 185% l'aliment. En complément des autres sources de DHA,
Paté standard . cela permet de couvrir aisément les besoins des
gﬂzmg E:S:ﬁ:;‘gfgg;gg;‘ﬂgmgc ) 1(5)3 gg consommateurs, sans avoir besoin de faire appet a d
extraits plus ou moins concentrés en DHA (Colin et

- Taux couverture par consommation usuelle 144% 97%

Paté aux algues al., 2018)
- Quantité nécessaire pour couvrir 'ANC (g) 157 79
- Quantité usuellement consommée (g) 150 50

- Taux couverture par consommation usuelle 96% 64%
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Détermination des possibilités de couverture des un bon moyen d'apporter aux Hommes du DHA
besoins en DHA des populations présentant supplémentaire sans prélever davantage sur les
certains risques cliniguespar les produits de lapin  ressources halieutiques surexploitées et polluées.
enrichis en cet acide gras
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Les recettes de lapin recherchées sur Internet

Lebas F.

Cuniculture, 87A chemin de Lasserre, 31450 Corronsa

Correspondant : lebas@cuniculture.info

Résumé —Une étude a été conduite pour déterminer les tgpeecette de lapin disponibles et recherchées par
les internautes sur le Web. Une analyse a été daitda fréquence de consultation en 2018 des ith2s de
recette disponibles sur le site www.cunicultur@intes résultats ont été ensuite comparés aux tgpescette
de lapin disponibles en ligne sur les 10 principaiigs culinaires écrits en frangais. Pour chadpee ent été
retenues les 30 premiéres recettes de lapin prepoSérr le site cuniculture.info, les fiches deetiecde lapin
ont été consultées 36 371 fois en 2018, soit 1@8%ensemble des visites de I'année. La recetteidda plus
consultée a été la recette rapide (12 min) des fde lapin poélés aux échalotes (37,9% des cotisnky
suivie de la recette du lapin au barbecue (10,84)les 10 autres sites du Web, 85% des recettesspondent
a des plats mijotés ou a cuisson longue. Les ecedipides (<30 min au total) ne représentent &tiel3 total
des recettes mais surtout ne figurent méme pasipawnns 30 premiéres recettes de lapin pour 7 siteslO.
Compte tenu de lI'importance des consultations dettes simples et rapides, et plus particulierencefies
concernant le foie de lapin, un effort de promotd® ce type de recette pourrait participer au sautie la
consommation de la viande de lapin en France.

Abstract — Rabbit recipes searched on Internet A study was conducted to determine the types dbitab
recipes available and searched by web surfers.nalysis was made of the consultation frequencyGih82of
the 122 recipe sheets available on the website wuniculture.info. These results were then compaoethe
types of rabbit recipes available online on the 26pculinary sites written in French. For this wsedected the
first 30 recipes proposed by each site. On the ieebeniculture.info rabbit recipe sheets were citesl 36 371
times in 2018, or 10.9% of all visits of the yeRy. far the most popular recipe was the quick re¢iggzmin) for
rabbit livers fried in a pan with shallots (37.9% apnsultations), followed by the barbecue rablkitipe
(10.6%). Of the 10 other Web sites, 85% of reciges for simmered dishes or more generally long-capk
dishes prepared with rabbit meat. Rapid recipe® (®& total) represent only 3% of total recipes, bubre
important, were absent from the top 30 rabbit reifor 7 sites out of 10. Given the importanceiwipge and
fast recipes viewed in Internet, particularly thegth rabbit liver, an effort to promote this typérecipe could
help to support the consumption of rabbit meatramEe.

Introduction 'année 2018. Le cumul de ces ouvertures a étéitensu

La fréquence de consommation de la viande de lapg@mparé a la fréquentation générale du site qui

en France tend & baisser année aprés année dedag®mporte de nombreuses autres rubriques.

méme temps la consommation continue a se faire

principalement sous forme de plats mijotés (Gomant,2. Les autres sites Internet

2018). Le site cuniculture.info dispose depuidour les autres sites, nous ne disposions pas d'une

plusieurs années d’une rubrique culinaire comportafiformation aussi précise que pour cuniculture,info

122 recettes trés variées. Nous avons donc voulwssi avons nous d’abord sélectionné les 10 premier

savoir quelles étaient les recettes les plus rebkes sites fournissant plus de 30 recettes dapres le

pour tenter de savoir si la domination des plajetés classement proposé par Google. Pour chaque site nou

est lié a une tradition ou associée & un manq@ons ensuite classe les 30 premiéres recettes en 4

d’information sur des solutions alternativescatégories : 1/ Poélé (total préparation < 30 min)-

participant ainsi a une désaffection vis-a-vis de 12/ Grillade et barbecue — 3/ mijoté et cuisson @ur f

viande de lapin. Nous avons ensuite comparé céguissons longues) et 4/ Terrines, patés et salade

résultats & ceux observés sur les principaux sité@onsommation froide). Nous avons fait le méme

culinaires disponibles en francais sur le Web. classement pour le 30 recettes les plus souvent
regardées sur le site de cuniculture.info

1. Matériel et méthodes

1.1. La base de données de cuniculture.info 2. Résultats et discussion

Dans la base de données de cuniculture.info damg no2.1. Le site de cuniculture.info

disposons en tant que gestionnaire, nous avongéreléAu cours de I'année 2018, des fiches de recettétént

la fréquence d’ouverture des fichiers correspondagtivertes 36 371 fois soit 10,9% des visites toteles

aux 122 recettes en ligne pour chacun des 12 neois gite de cuniculture.info. Le fait qu’une fiche soit
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ouverte ne veut pas nécessairement dire que lggec&Comme le montre la figure 1, l'intérét des interesu
a été ensuite mise en ceuvre en cuisine, mais dénptaur les recettes de lapin est relativement stahle
d’'un intérét pour ce type d’'information.

Figure 1 : Nombre de fiches de recettes ouvertes
par mois sur le site www.cuniculture.info
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Tableau 1 : Fréquence d’ouverture des 30
principales recettes du site cuniculture.info

cours de l'année. Le minimum est observés en avril
(2 551 fiches consultées) et le maximum en novembre
(3 530 fiches consultées). Ainsi la moyenne metsuel
est de 3 031 fiches consultées avec un coeffident
variation entre mois de 9,1% a peine supérieur aux
8,5% observés pour I'ensemble du site. D’un mois su
l'autre le nombre de recettes différentes, consalté
moins une fois varie de 88 en mars a 122 en aodt
(toutes les recettes consultées au moins une fois).

Les 30 recettes les plus souvent consultées as deur
'année 2018 sont répertoriées au tableau 1. Ensemb
elles cumulent 89,1% des consultations de fiches de
recette. Il est important de souligner que plugielts

de toutes des ouvertures de fiche de recette (37,9%
concerne une seule recettidies de lapin poélé aux
échalotes C'est une recette ne nécessitant qu’'un
temps total de 12 min pour préparation + cuisson.
Avec « seulement » 10,6% des fiches consultées, la
recette dulapin grillé au barbecuevient en 2™

TOTAL %annuel Nom de la recette position, devant celle diapin aux cépes au vin blanc
13765  37,85% Foies de lapin poélés aux échalotes et du lapin a la liégeoise (lapin aigre doux au
3869  10,64%  Lapin grilé au barbecue geniévre). Ensemble, ces 4 recettes représentent
2755 757%  Lapin aux Cépes auvin blanc 62,4% de I'ensemble des consultations de recettes.
2306 634%  Lapinala Liégeoise La fréquence mensuelle de consultation de chacene d
1197 3,29%  Cocotte de lapin a I'ail doux et aux citrons ces 4 fiches de recette est indiquée sur les BgRmect
1040  2,86% Lapin aux pruneaux 2b.

921 2,53%  Choukouya de Lapin (recette de Cote d'lvoire) Figure 2a & 2b : Frequence mensuelle de
812 2,23%  Fricassée d'épaules de lapin aux champignons consultation des 4 principales recettes
667 1,83%  Lapin Marengo (tomates et champignons) 1800 1 a
629 1,73%  Civetde lapin . 1600
606 1,67%  Lapin aux gousses d'ail, truffade de Pdt g 1400
454 1,25%  Lapin doré 4 l'oignon § . '/‘\ \.
421 1,16%  Terrine de Lapin en morceaux g e LN__.__./
388 1,07%  Rillettes de Lapin & la facon d'Héléne § o e
348 0,96%  Cuisses de lapin farcies aux langoustines & lentilles '-g o0 —B—Lapin barbecue /a/m\
241 0,66% Foies de lapin & la moutarde Z 0 _Lﬂﬂw’ | & 3
239 0,66%  Lapin aux tomates et aux aubergines 22
232 0,64%  Lapin Bourguignon ¢ 60 ¢ 5 S % B b o5 3 i 1'0 E 1'2
210 0,58%  Lapin a la moutarde 350 -
169 0,46%  Lapin aux pruneaux et aux champignons =
157 0,43%  Lapin aux girolles &
123 034% Lapinalorange e
119 0,33%  Parmentier de Lapin g 20 1
8
117 0,32%  Cuisses de lapins a la créme g 150
113 0,31%  Curry de lapin aux poires % - ":"'-aP"""éF”f\" “’T""'"‘
109 0,30% Lapin grillé au cumin 5 oot
104 0,29%  Lapin au coulis de tomate, moutarde et champignons ¥
94 026% Lapinalaflamande 0 @ 2 L b @k 3 b B oo e
93 0,26%  Lapin givré au gros sel Mois de 2018
92 0,25% Lapin a I'antillaise Les internautes s'intéressent a la recette de foies

poélés principalement en période hivernale (octébre
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mars), mais méme en période plus chaude (avriltaute I'année, avec un regain d’intérét attendur peu
aolt) l'intérét pour cette recette reste soutena. Dapin aux cépes en octobre novembre.

méme si comme attendu les recherches de recette de

lapin grillé au barbecue ont une fréquence maximui2. Les recettes sur les autres sites

en juillet-aolt (517 en moyenne par mois), cettPour les 10 principaux sites, les recettes de lapin
recette « d’extérieur » est recherchée plus def@80 mijotée ou cuit au four (cuissons longue) sont trés
par mois en moyenne de janvier a mars. nettement majoritaires (tableau 2)

Pour les deux autres recettes du type « lapin éijot

la fréquence de recherche des recettes est soutenue

Tableau 2 : Classement des 30 premiéres recettesldpin publiées sur les 10 principaux sites de
recettes et classement similaire pour les 30 prennés recettes du site de cuniculture.info

) Poélé rapide Grillade Mijoté , Terrine Paté, D_ont
Nom du site . Barbecue en sauce salade, en Total foie de
<30 min L .
Brochette cocotte, four gelée, rillettes lapin
marmiton.org 3 0 25 2 30 1
cuisine.journaldesfemmes.fr 0 0 29 1 30 1
lapin-et-papilles.fr (Loeul & Piriot) 5 5 19 1 30 1
cuisineaz.com 0 0 29 1 30 1
www.750g.com 0 1 24 5 30 1
lelapintoutbon,fr (Clipp) 0 2 26 2 30 0
femmeactuelle.fr 0 0 25 5 30 0
atelierdeschefs,fr 0 1 26 3 30 0
cuisineactuelle.fr 1 1 25 3 30 1
epicurien.be 0 0 26 4 30 0
cuniculture.info 2 2 24 2 30 2

Le premier constat est que sur les sites en ligne guniculture.info (tableau 1), nous avons regardé de
internaute va trouver principalement des receties glus prés parmi les 30 premiéres recettes de chacun
lapin £ mijoté, a cuisson longue : 85% des recadtes des 10 principaux sites, celles qui concernent
moyenne. Deux sites n‘ont méme publié qu'une seullirectement la préparation du foie de lapin. Lepez
recette sur 30 n'appartenant pas a cette catédase. constat est que 4 sites sur 10 semblent ignoréresgt’
consultations sur le site de cuniculture.info oet Ipossible de préparer spécifiquement le foie denlapi
méme type de profil avec une majorité de recettedors que ce type de produit est disponible dass le
mijotées. Toutefois, si, sur ce site, les recattefapin  rayons de la majorité des grandes surfaces (figure
mijoté représentent en nombre 80% des 30 premiéres

recettes consultées, elles ne représentent quedé2% F'g“j""’bs : E’“t":“p'es
ouvertures de fiches pour ces mémes 30 premier mm.ﬁeri::;i dffoie
recettes. Malheureusement ce type d’'analyse nast [

disponible pour le 10 autres sites. _

En seconde position viennent les terrines, patés
préparations en salade : 9% des recettes. Lede®ce
rapides nécessitant moins de 30 minutes ¢
préparation au total ne représente que 3% dedesce!
en moyenne, mais cette moyenne cache le fait que
sites sur 10 n’en proposent aucune. Comme ¢
internautes cherchant des idées de recette surele W
ne consultent en général que un ou deux sites alsqu
ils sont habitués, nombreux sont ceux auxquelsraicu
préparation rapide n'est suggérée. L'effort fait @ ~
site de I'entreprise Loeul-&-Piriot pour proposer Spoyr les 6 autres sites, les auteurs des recettes
recettes rapides + 5 recettes typelbarbecue s@0lesproposent des versions dont le temps total de
premieres, ~doit eétre souligné. Ces recettggigparation varie de 18 a 55 minutes alors que les
correspondent essentiellement a des préparationseeties proposées parmi des 30 les plus consdliées
base du filets de lapin (réble desoss€) et autrgie de cuniculture.info le temps total est de 12
produits commercialisés par I'entreprise. minutes. Compte tenu de ce constat, on peut estimer
o _ que la trés forte fréquence des recherches comterna
Compte tenu de la nette domination du foie de lapigg foies de lapin poélé aux échalotebservé sur
poélé constatée dans les consultations du site ggniculture.info est la conséquence d’un manque
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Pour ceux qui souhaitent faire la promotion de la

( ) -'%j:szz::;:g::g::*és viande de lapin afin de stimuler la consommatioa qu

: v iiic Wileo s ce soit au plan national comme au plan local, la
= promotion de recettes « a contre saison » noustpara
aussi une voie a explorer, comme la promotion de la
cuisson au barbecue en hiver ou celle du foie pi@a la
poélé dés le début du printemps. Il existe en effet
demande potentielle en «basse saison», qu'il
convient probablement de simplement stimuler pour
obtenir une réaction du type « pourquoi pas, je n'y
avais pas pensé » qui incite a I'achat.
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Conclusions _ _ https://www.750g.com
En conclusion, on peut retenir de cette courte etugtys:/www.atelierdeschefs.fr

qu'il existe sur le Web une grande offre de resetten:/www.cuniculture.info

variées pour preparer le lapin. Par contre cellseci ppg:/www.epicurien.be

concentre sur les plats mijotés alors qu'il exist@ins:/www.lapin-et-papilles.fr (Loeul & Piriot
visiblement une demande pour des recettes raptdes,@s:/www.lelapinatoutbon.fr (Clipp)
simple, comme celles concernant le foie de lapime U ptns:/www.marmiton.org

plus grande diversification vers des recettes gmpt

rapides est visiblement recherchée par les intéesau
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La Confrérie de I'Ordre des Chevaliers de la Rabouillere
Role et actions

Tudela F!, Matheron G.}, Lebas F?

! Confrérie de la Rabouillére, 31290 Vallégue, Feanc
2 Cuniculture, 31450 Corronsac

Résumé— Créée en 1997, dans le droit fil de I'histoire, das défenseurs du lapin, la Confrérie de 'ordre d
chevaliers de laabouillereregroupe celles et ceux, présents dans 8 payspgtiennent le lapin sous toutes ses
formes. Au travers d’actions promotionnelles, corales ou festives elle partage ses savoirs et@egctions
sur cette espéce et ses produits tant avec le gratviic qu'auprés des spécialistes. Au cours dedetBiéres
années (2006-2018) elle a participé ou organiséni@difestations publiques pour assurer la promatiofapin

en France ou a |'étranger.

Abstract — Knights Brotherhood of the “Rabouillere” — Created in 1997, in the line of history, by rabbit
advocates, the Brotherhood of the Order of Knigtfitdhhe rabouillere brings together those present in
8 countries, who support the rabbit in all its ferrithrough promotional, convivial or festive actpn
she shares her knowledge and beliefs of this speue its products with the general public and
specialists. During the past 13 years (2006-2048)Brotherhood has participated or organized 124
public events to promote the rabbit in France ooath

Introduction - Développer les élevages vivriers dans les milieu

La production et la consommation du Lapin, erdifficiles _ o

France comme un peu partout en Europe, voire da - Assurer la promotion afin d'inciter ou accroitee
la grande majorité des pays producteurs a beauco cOnsommation de la V'a,”de de lapin _
diminué depuis plusieurs décennies. Elle souffn'FaVO”Ser la création d’espaces de concertati@t av

) ; 4ot s . les consommateurs et acteurs de la filiere
d’'une image négative de I'élevage hors sol en génér “Faire connaitre et apprécier les valeurs

de ses methodes de production voire de I'espeee ellrganoleptiques et diététiques de la viande de lapi
méme, sources de rejets par la société. Cet

production, cette espéce a cependant beaucoyp? Composition
d'atouts a mettre en avant et en parfaire Ie}o\
connaissance auprées des consommateurs

aujourd’hui plus que jamais nécessaire. C'est |
mandat que s'est donné I&Lonfrérie de la

Rabouillére

sociation sans but lucratif, régie par la loijuidlet

01, la Confrérie de I'Ordre des Chevaliers de la
Rabouillere fut fondée a Codognan (Gard) par 12
personnes passionnées par le lapin et la cunieultur

1. Matériel et méthode (pour quoi et qui ?)

1.1. objet de la confrérie

Elle regroupe sous une méme banniere le| 4
professionnels du monde du lapin, I'ensemble de|
éleveurs, les restaurateurs, les transformateess, ||/
gastronomes, les gourmets, les amoureux du lapij

ainsi que toute personne physique ou morale pouvaj % o /7
servir la cause du lapin en raison de sa dispatéibil g franoishudets S ‘m ~'\o§.-. /
de sa compétence, de sa notoriété ou de son sav . p,ésiléen co,,ls;,o..iif.'fcamfnff.deﬁ
faire. I

En, Loz cwcon_stances, elle a pour objectif de : La Confrérie est une chevalerie dont les membrés on
- défendre le lapin sous toutes ses formes devoir de fraternité et de respect les uns & lgges
-développer I'élevage du lapin dans le respect degutres. Ils ont tous la méme passion et le méme
traditions, du bien-étre et des systemes de primuct gpjectif : défendre et protéger le lapin en toesiti et
durables toutes circonstances. L'ordre est mixte et pluralig
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se doit de respecter les croyances et les convgcie  Las de ces braconnages, Phébus, fonda pour protéger
chacun. son bien et son intérét, une milice : «l'ordre des

Maistres Conins ». Nantis du privilege de prélever
Ordre descendant de l'ordre des « Maistres Conins wne partie du gibier proportionnellement présent en
la confrérie, coopére dans 3 continents, est ptésenguise de récompense et fort érudits dans le domaine
dans 8 pays. Elle est composée aujourd’hui de 24@e la chasse et de la nature, ce corps de gardes d
chevalieres et chevaliers (dont 22 au Mexique, 118 eBéarn sut, au fil des ans, gérer et faire fruatifies
Espagne, 2 en ltalie, 1 en Belgique, 1 en Argenfine garennes avec grande habileté. Soucieux de comserve
en Costa Rica, 1 au Pérou) ainsi que d'ungeur privilege, cette milice devint rapidement une
Commanderie. Administrée par un conseil de |'Orer;orp0ration qui n‘admit dans ses rangs seulement le
composé de 21 membres élus pour 6 ansndividus possédant les connaissances indisperssable
renouvelables par tiers tous les 2 ans, elle etedo pour accomplir leur travail de développement de ce
d'un bureau présidée par le Grand Maitre de laype d’élevage et les valeurs morales nécessainas p
confrérie. défendre le lapin, parfois au péril de leur vie.

1.3. Devenir membre Ces gardes ont largement contribué au développement

Pour étre membre de la confrérie, il faut étre psgp de I'élevage du lapin mais en raison des dégatsésau
par un membre actif et étre en mesure de prouver s par |a multiplication des garennes, le pouvoir toya
dévouement ou toute action en faveur de ce nob|imita leur extension (ordonnance de Jean Le Bon en
animal qu’est le lapin. Les prétendants sont in§@h 1355 et de Charles VI, 1413). Toutefois, une
au cours d'un chapitre sous le parrainage d'uneanci ordonnance de Colbert en 1669 confirma ce droit
ou il est fait état de leur bravoure. Pour la C@'ﬂ,lm Seigneuria' qu| confortera le pouvoir de ces C(ﬂ'ps

les chevaliers confirmés revétent la tunlque au po]ice Supp]é“fs pour protéger le |apin de ses
galons dorés de couleur terre, terre ou la lapiliteé  predateurs. En, 1789, toutes les corporations furen
sa rabouillere pour donner la vie a ses petitssdi#t  dissoutes et les garennes furent supprimées par

coiffés du tricorne cher aux révolutionnaires quipannulation de I'ordonnance de Colbert. Cela
défendirent notamment les valeurs républicaines daip'empécha pas le lapin de proliférer et de courir.

le nouveau monde. Les récipiendaires prétent serme
sous l'embléme du lapin adossé, symbole de |
Confrérie, recoivent la médaille de bronze et sor
élevés au titre de membre de la Confrérie. Apréss2

La lapin ayant été promu "gibier de tir" sous
Napoléon I, la chasse aux lapins se populariéeeyr
aux écrivains comme Alfonse Daudet. L’ordonnance

de bAonS det cl:og/auxl_ se_r‘wcez, Ill'?) %bu?n:jrontt.;c;f;tr de la Werchmart concernant la réglementation de la
supréme de Chevalier(iére) de I'Ordre Internati chasse (1940) autorisera méme, en raison de sa

la Confrérie de la Rabouillére. prolifération, les autorités francaises a chasser |

lapin au fusil sur une partie des territoires o&sup
2. Résultats (Pourquoi et Comment ?)

Au cours de I'été 1952, les services vétérinaivesrit
2.1. Un peu d'histoire alertés par une maladie nouvelle frappant les $apin
Au moyen age, en dehors des monastéres, les lapin& myxomatose avait fait son apparition. C'étaiy &
«connins » ou « counil » sont maintenus dans de@lus de 60 ans et il a fallu tout le savoir des amox
espaces plus ou moins clos et plus ou moins étendu# lapin et de ses inconditionnels pour le protéger
réservés a la chasse : les varennes ou garennes @fin qu'il ne disparaisse pas a tout jamais. Anifeé
latin médiéval «warenna », dérivé du germainmémes intentions en 1997, un petit groupe de
« warddn » = garder). La possession d’'une garenr@aSSionnéS issus de différents milieux, décidégent
est un droit féodal (ban de garenne = territoiteriit ~ Codognan, ville dont I'embléme est le lapin, de
a la chasse pour les tenanciers ou habitants -aielle conforter la pérennité de la cuniculture et de tout
étant réservée au seigneur). Modéle des seigneurs @iettre en ceuvre pour que cet animal emblématique
cette période, Gaston Phébus, Comte de Foix @ccupe enfin la place qui lui sied.
seigneur du Béarn, décrit dans son «Livre de la L -
chasse » comment chasser le lapin et ses vertdgs?- Les activités de la Confrérie
culinaires. Véritable encyclopédie de la naturey soDepuis sa création la Confrérie multiplie les atsio
ceuvre reste inégalée encore aujourd’hui et nousour mettre en avant le lapin et ce en des occasion
enseigne sur bien des points les conditions ddasis  diverses et devant des publics variés.
les campagnes. Les serfs et les vilains, affamékepa
rivalités entre seigneurs et linterminable guede |l s'agit tout d’abord d'étre présence aupres dangr
100 ans, voyaient en ces garennes une possibdité @ublic lors de salons dédiés a l'agriculture ou a
se fournir en viande, précieuse et rare. Dispodamt l'alimentation, ou de rencontres gustatives dédiées
outillage réduit, ils utilisaient des collets ousde plus spécifiquement au lapin. Les visiteurs sont
bourses dans les coulées proches des terrierséereu#Ivités a déguster des produits transformés (eteet
par les lapines pour mettre bas: la rabouillére d@atés), y découvrent des recettes ou tout simplemen
rabotte, mot d’origine néerlandaise signifiant tgpi I'animal et son élevage. La promotion se fait auss
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par le biais d'organisation de concours de cuigne un préfet et une directrice de grande maison de

particulier dans les villes ou ont lieu de grands<parfumerie (Galimard)!

évenements cunicoles (congres, journées nationales)

Enfin des formations sont faites dans certains

établissements de formation agricole. Dans le méma. Discussion

ordre d'idées et pour un public plus large des

conférences sont données ou des expositions et

découvertes  gustatives organisées lors dees confréries, de par leur origine, et leur

manifestations festives moins spécialisées (fétéade attachement a défendre les traditions et les ptodei

science, fétes traditionnelles partout en Franceiou qualité bénéficient incontestablement d’'un capital

I'étranger). sympathie et de reconnaissance auprés des
consommateurs mais aussi du grand public. Cela

Globalement au cours des 13 dernieres années (Zo%rmet de sensibiliser plus facilement certains

2018) lordre des chevaliers de la rabouillere anterlocuteurs, de servir de relai et méme fainatesa

participé ou a organisé 124 manifestations pubiquedes verrous afin de conduire des actions

destinées a assurer la promotion du lapin en Framce promotionnelles qui n'auraient pas été possibles pa

a l'étranger. Suivant les années cela a reprégen®€ des voies plus conventionnelles.

a 14 manifestations au cours d'une méme année

(Figure 1)

Certes, les mots qu'emploie la confrérie ou les

arguments qu'elle développe pour promouvoir

I'élevage du lapin sont trés proches voire idergga

Figure 1 : Nombre annuel de manifestations
publiques auxquelles la Confrérie a participé, ou

quelle a organisées, pour assurer la promotion du  co\,y ytilisés par les membres de la filiere mais sa

Lapin. ~ prestance liée & son statut, son mode de
| Nombre annuel de manifestations publiques ‘ foncti_onnement, ses chapitres en uniforr_ne font que
certains messages en sont facilités et mieux agsept
notamment en ce qui touche a [I'élevage. Cette
approche différente est également plus facilement
médiatisée par les journalistes ou chroniqueurst(do

un certain nombre a été intronisés) qui sont a la
recherche d’actions originales et appréciées dodgra

public.

14

12

Les actions menées par la confrérie sont le plus
souvent dans le prolongement des actions
promotionnelles menées par I'interprofession (CQIPP
ou les organisations professionnelles (fabricants
d’aliments, abattoirs, producteurs...). L'ensembles
membres de la filiere qu'ils soient d’'amont ou @dhv
ont le plus souvent appuyé les actions par des, dons
des mises a disposition ou en facilitant des cdéntac
lors de l'organisation de manifestations. La régyali
contribution financiére du CLIPP est a soulignér. |
fournit régulierement des documents permettantel’ét
plus audibles auprés des politiques, étudiants ou
consommateurs.

Les membres de la confrérie agissent en véritables
ambassadrices ou ambassadeurs du lapin. Comment
ne pas citer cette Chevaliére députée de I'Aveguin

Grands moments de la vie de la Confrérie ePar deux fois a interpellé le gouvernement en
incontestable lien avec la société civile les ctiapi  €xposant les difficultés que rencontrent les éleve
magistraux qui donnent lieu a des intronisations déunicoles par la procédure des questions eécrites.
personnalités. A ce jour on y dénombre des élu§omment ne pas citer cette Présidente des
(maires et députés), des professionnels de [Egstaurateurs du Périgord qui a inséré un plaapie |
cuniculture (juges, responsables d'organisationsqans sa carte autrefois exclusivement réservé aux
éleveurs, vétérinaires, chercheurs), deproduits & base de canard gras et de truffe apres s
transformateurs (bouchers, chefs cuisiniers y camprintronisation. Les exemples sont nombreux, les

étoilés), des chroniqueurs dont Pierre Bonte et enénfarticipants aux diverses JRC du Mans on pu le
constater et ils ont tous comme conséquence un
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impact tres favorable sur la production et la
consommation de viande de lapin

Pour renforcer les liens entre ses membres et s
relations avec le grand public, la confrérie a otiua
site Internet en 2013. Ce site en acceés libre, & po
URL

https://lwww.confrerie-rabouillere.fr

4. Conclusion

Faire partie de la confrérie de l'ordre de la
Rabouillere c’est passer un peu de son temps pol
défendre ses convictions et soutenir ce a quoi l'ol
croit en alliant savoirs, convivialité et plaisirs.

La confrérie est une structure active de promotior
dédiée, une des trés rares aujourd’hui consacré
exclusivement au lapin, ouverte aux idées et &sell
et ceux qui ceuvrent pour et autour du lapin.

Hymne au lapin

mmsllg,lmn:dula—;nr‘l\/ Ré -u - nis sous mo-tre  ban-

%J‘JL P %J,Aﬂ:ai

nié re, chan - tons fPes-poir e les oo - DIII'E77 E

¥ oS

Ic - vewrs, cui - si - nicrs  ou

== ——————=

e

ficrs de vos  pas-sions e vos mé - tiers, et chan-

Mise a jour: Jeanine FAJEAU
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Réponse métagénomique a la sélection de la teneur en lipides
intramusculaire chez le lapin

Blasco A.*, Martinez-Alvaro M., Zubiri-Gaitan A., H ernandez P.

ICTA. Universitat Politecnica de Valéncia. Valend®022. Espagne

* correspondantablasco@dca.upv.es

Résumé— Une analyse métagénomique de 2 lignées de laplestisénés de facon divergente sur 10
générations pour le caractére lipides intramusail@GA et GB) a été réalisée. Des échantillons du
contenu caecal de 40 lapins appartenant & chagneeliont été analysés. Aprés I'analyse de la guddis
séquences obtenues, 6 230 genes ont été idertifiagir des échantillons du microbiote. Les garas
détectés dans 25% des échantillons ont été élimimssant finalement 4, 540 geénes. Considéraiit qu'
s'agit de données de composition, elles ont énsfisamées a l'aide de la méthode du log-quotiemirée

On a effectué une analyse PLS-DA (Projection suucgires latentes, analyse discriminant) afin
d'identifier les génes liés a la discrimination tigsées a teneur haute et basse en lipides inseutaire.
Aprés la premiére analyse PLS-DA, les génes ave¥IBmr 1 ont été sélectionnés, laissant 105 génes
capables de discriminer les individus appartenachague lignée, avec?€0,92 de validation croisée.
Ces génes microbiens codent pour des protéinesquégls dans différentes voies métaboliques, lessvoi
les plus importantes étant celles du métabolisneegétique (18 génesl.analyse a été répétée pour ces
18 génes, obtenant une validation croisée avee @52. Deux génes impliqués dans le métabolisme d
méthane, sous-unité béta de malate-CoA ligase (&2yét dihydroxyacétone kinase (K00863), avaient
la valeur VIP la plus élevée, montrant une relapertinente avec les lipides intramusculalra.lignée
haute GA a montré une plus grande abondance ds gapéqués dans des voies glucidiques spécifiques
telles que le mannose et le fructose (L-rhamnasmésase (K01813), P = 0,99, et la dihydroxyacétone
kinase (K00863), P = 0,82). Dans la ligne de lipidgramusculaires faibles (GB), d'autres genesceé

la D-sedoheptulose 7-phosphate isomérase (K03274)@&-antigéne ligase (K02847), impliqués dans la
biosynthése des lipopolysaccharides, étaient fdaadants (P = 0,98 et P = 0,99, respectivement).

Abstract — Metagenomic answer to selection of intramuscular fiids in the rabbit. A metagenomic
analysis of 2 rabbit lines divergently selectedifdramuscular fat (GA and GB) was performed. Checa
content samples from 40 rabbits belonging to eaehwere analysed. After analysing the qualitytaf t
sequences obtained, 6,230 genes were identified thhe metagenomic samples. The undetected genes in
25% of the samples were removed, eventually lea®j640 genes. Considering that they are compaosition
data, they were transformed using the log-quotieemtred method. PLS-DA (Latent Projection,
Discriminant Analysis) analysis was performed teritify genes related to the discrimination of hégiu

low intramuscular fat lines. After the first PLS-Daalysis, "VIP" genes with a VIP> 1 were selected,
leaving 105 genes capable of discriminating indiaig belonging to each line, with cross-validat@e

0.92. These microbial genes encode proteins indolwe different metabolic pathways, the most
important pathways being related to energy metabo(i1l8 genes). The analysis was repeated for these
18 genes, obtaining cross-validation with €0.52. Two genes involved in methane metaboliseta
subunit of malate-CoA ligase (K14067) and dihydmostone kinase (K00863), had the highest VIP
value, showing a relevant relation with intramuscuht. The GA line showed a greater abundance of
genes involved in specific carbohydrate pathway$ as mannose and fructose, L-rhamnose isomerase
(K01813), P = 0.99, and dihydroxyacetone kinase08€63), P = 0.82. In the low intramuscular fat line
(GB), other genes such as D-sedoheptulose 7-phespbamerase (K03271) and O-antigen ligase
(K02847), involved in lipopolysaccharide biosyntisesvere more abundant (P = 0.98 and P = 0.99,
respectively).

Introduction microbien du tube digestif (Krajmalnik-Brown et

Augmenter le contenu en lipides intramusculairesal' 201.2)’ et d‘autre_s processus tels que le
g P métabolisme des glucides (Yang et al., 2016). Des

(LIM) de la viande présente un grand intérét, q > | ition d
économique car la viande est plus tendre, pIu§tu es récentes montrent que fa composition du

juteuse et cela améliore sa saveur. CertaingQicrobiote peut également étre déterminée par le

études établissent. chez 'homme et la. souris énome de l'individu ou le microbiote est hébergé
lien entre les dépbts lipidiques et le profil

Blekhman et al., 2015; Bonder et al., 2016).
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Néanmoins, le lien de cause a conséquence entdéscriminante basée sur les projections sur les
le profil génétique de I'héte et la composition dustructures latentes (DA-PLS, SIMCA, P + 15.0.1,
microbiote est encore limité. Umetrics, Umea, Suéde) avec un vecteur de

Deux lignées de lapins de méme origine génétiquelassification GA vs GB comme variable
ont été développées et sélectionnées en fonction @€pendante et les 4 540 genes microbiens en tant
la teneur en lipides intramusculaires, haute (igné due variables indépendantes. Les variables ont ete
GA) et basse (lignée GB) pendant dix génération§elect|onnees sur la base du cr_ltere_z d'importance
(Martinez-Alvaro et al. 2016). Ces lignéesde c_ha’que variable d\ans laprojection (VIP). En
constituent un matériel exceptionnel pour I'étudefonsidérant que les genes microbiens avec un VIP
des bases génétiques du dépdt gras et des LIM, ca}-0 contribuent peu a la prédiction, ils ont ete
ils sont modifiés aprés la sélection & partir d'unéliminées jusqu'a ce que le modele DA-PLS perde
origine génétique commune, contrairement a |£l€ 1a capacité predictive, mesurée par fe d@ .
comparaison de deux races différentes, quyalldatlon croisée. Le modéle final a été construit
peuvent différer par de nombreux autres génesVeC 3 composants latents et comprenait 105
Dans cette étude, nous allons a étudier la répongenes.  Ensuite, les  voies — metaboliques
corrélée a la sélection pour les LIM et le correspondant & ces 105 génes ont été identifiées.
métagénome du contenu ceecal, et nous allor3ans cette étude, nous nous sommes concentrés
essayer d'identifier les voies métaboliquessur les génes impliqués dans le métabolisme
modifiées aprés la sélection. énergétique (18 génes au total). Ces 18 génes ont
été analysés avec un modéle DA-PLS les incluant
comme variables indépendantes et le vecteur de
1. Matériel et méthodes classification GA vs GB en tant que variable
1.1. Protocole expérimental dépendante. Ce modele a été construit avec un seul

. o . %omposant latent. L'abondance relative des génes
La procédure de sélection pour le développemen " L . fen R
ont été estimée par animal, en se référant a la

des lignes GA et GB a été décrite dans Martmezéomme des décomptes des 105 génes modifiés

Alvaro et al. (2016) pour les sept premiéresa res sélection que nous avons considéré
gé,nératiqns, et la mé’mej procédure de SéleCtioni%portants Par la suite, les distributions
g}f.:g;tse; Si(r):;r Igessge”r;?]rgl:;)nézuné?ngg. ?;'Z?amarginaIFz? des_ di,fférences entre les Iignées_ GA et
génération 10 ont été élevés en méme tempGB qnt ete es.tlm(,aes pour I'abqndanf:e relgt_lve des
consommant le méme aliment commercial sanikg genes Impliques dametabqhsme energetique,
2 I'aide du programme Rabbit (ICTA, Universitat

zgﬂ]tgﬁfgsues’as:é';s OSrt] etjeeljssgrlflgz aiagﬁz?j?esPolitecnica de Valér!cia}). Sur ces d_i.st,ributionS

Immédiatément aprées le sacrifice, des échantillonmargmales’ on a estimees la probab|l|te_ pour la
ox WoNifference d'etre positive lorsque la médiane est

de contenu caecal ont été recueillis, homogenels%sositive ou négative lorsque la médiane est

et stockés a -80°C. L'extraction de I'ADN a éténé ativé

faite avec le kit DNeasy PowerSoil (Qiagen). Les 9 '

échantillons ont été séquences avec lllumina

NextSeq dans un kit de 100 échantillons. Le i ] .

couverture moyenne a été de 4394 519 lectured Résultats et discussion

par échantillon. La couverture moyenne par contig.a sélection selon les LIM a eu une réponse

a été de 2,49 lectures par contig. La longueucorrélée a l'abondance relative de 105 génes

moyenne des lectures appariées était de 2 x 15@icrobiens du contenu caecal des lapins, identifiés

pb. Les lectures ont été alignées sur la base dmr DA-PLS. Ces 105 génes classent de maniére

données KEGG (http://www.kegg.jp) et 6 230appropriée des animaux en GA ou GB, comme on

génes microbiens ont été identifiés. Aprés avoipeut le voir avec les résultats de la validation

éliminé ces génes & zéro chez plus de 8 animaux,dtoisée (B3=92%). Ces 105 génes microbiens

nous est resté 4540 genes. codent pour des protéines impliquées dans
differentes voies métaboliques, les plus
1.2. Analyses statistiques importantes  étant celles du métabolisme

Les données métagénomiques ont été prétraite€gergétique (18 genes), de la transduction du
en utilisant la transformation du rapport duSignal (10), du metabolisme des nucleotides (8) et
logarithme centré (clr) en raison de sa naturdn€tabolisme des acides aminés (5), du transport
compositionnelle, comme suggéré par Gloor et afnembranaire (5), de la réplication et la réparation
(2017). Les génes microbiens qui différent dangles acides nucléiques (3), la traduction (3) et le
les deux lignées ont été identifiés par une analys@€tabolisme des cofacteurs et des vitamines (3).
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Tableau 1. Génes microbiens impliqués dans le métalisme énergétique avec des différences dans
leur abondance relative dans les lignées de graisséramusculaire haute (GA) et basse (GB).

KEGG Moyenne GA-GB  Proba.
K14067 malato-CoA ligase, sousunité béta 315 147 0,98
K00863 dihidroxiacetone quinase 81 44 0,82
K01813 L-ramnose isomerase 5489 773 0,99
K15987 stimulation de la pompe a sodium a pyrophosphategise 14138 1437 0,98
K18697 phosphatidil-glycero-phosphatase C 1637 714 0,98
K01183 chitinase 1799 661 0,95
K12339 cysteine synthétase B 1379 377 0,92
K07248 lactaldehydo déshydrogenase /glycolaldéhyde déshgdase 811 304 0,84
K01208 cyclomaltodextrinase 7914 -989 1,00
K03079 L-ribulose-5-phosphate 3-épimerase 535 -264 1,00
K16951 sulfito réductase anaérobie, sous-unité B 415 -124 1,00
K00362 nitrite réductase (NADH), grande sous-unité 1766 -490 1,00
K02847 O-antigene ligase 5571 -2708 0,99
K13015 UDP-N-acetyl-D-glucosamine déshydrogenase 848 -182 1,00
K01040 glutaconate CoA-transférase sous-unité B 121 62 1,00
K03271 D-sedoheptulos 7-phophato isomerase 5145 -473 0,98
K00374 nitrate réductase, sous-unité gamma 177 -110 0,98

Moyenne = abondance relative des 105 génes sélaésqx 10)
GA-GB = différence d'abondance relative entre lign@eur les 105 génes sélectionnés (%) 10
Proba. = probabilité pour que la différence GA-GR différente de 0 (positive ou négative)

Ce travail s'est concentré sur les génes microbiera lignée GB, d'autres génes tels que la D-
impliqués dans les voies du métabolismesedoheptulose 7-phosphate isomérase (K03271) et
énergétique. Le tableau 1 montre les gének O-antigéne ligase (K02847), impliqués dans la
microbiens impliqués dans les voies énergétiquebiosynthése des lipopolysaccharides, étaient plus
avec une abondance relative différente entre leasbondants (P=0,98 et P=0,99, respectivement).
lignées GA et GB. Deux génes impliqués dans lé-inalement, lorsque nous avons analysé ces 18
métabolisme du méthane, sous-unité béta de Igénes microbiens dans un modéle DA-PLS, fe Q
malate-CoA ligase (K14067), et dihydroxyacétoneobtenu aprés validation croisée était de 56%, ce
kinase (K00863),avait la valeur VIP la plus qui montre un haut pouvoir de classification pour
élevée, montrant une relation pertinente avec laes géenes.

graisse intramusculaire.

La méthanogenése est un processus qui CONSOMIAL clusions

de I'nydrogéne (§. Celui-ci est un produit final —— N P :
de la fermentation des glucides, et il itNotres  résultats ~ préliminaires  soulignent

agit X S . A
également en tant que régulateur de celle-ci. undmportance du microbiote intestinal sur le depot

étude chez 'homme et la souris suggeére qu'i‘ije lipides dans le muscle chez le lapin, et mohtren

existe un enrichissement en méthanogeneS4e la sélection par les LIM conduit & une réponse

oxydant H chez les individus obéses corrélée dans le profil métagénomique. Dans cette
consommant plus efficacement, gt entrainant etude, centrée sur les voies du metabolisme
ainsi un taux de fermentation plus éleve€Nergétique, —nous —avons ~ observé  un
(Krajmalnik-Brown et al., 2012). En outre, la enrichissement de différentes voies en GA et en
lignée GA a montré une plus grande abondance daB suite a la selectlor_l. De plus, ces \resultats
génes impliqués dans des voies glucidiqueé,r_npl_'q_uent une connexion entre les genes de
spécifiques telles que le mannose et le fructose, LIndIVIdU et les genes microbiens de leur contenu
rhamnose isomérase (K01813), P=0,99, et |gaecal.

dihydroxyacétone kinase (K00863), P=0,82. Dans
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Intérét de la mesure de la consommation résiduelle en alimentation rationnée
pour I'amélioration de I'efficacité alimentaire dans une lignée male Hycole

Herbert C.Y", Suteau M.2, LenoirG.2

Y HYCOLE, route de Villers-Plouich, 59159 MARCOINEtance.
2 AXIOM, la Garenne, 37310 AZAY-SUR-INDRE, France.

* correspondant caroline.herbert@hycole.com

Résumé -Une étude a été menée sur plusieurs criteresidiization de I'efficacité alimentaire : la consontioa
résiduelle (CR) et lindice de consommation (ICjoljectif est d’'identifier un ou plusieurs critérgermettant de
sélectionner et d'améliorer l'efficacité alimentides animaux. L'étude a porté sur un échantillen383 données
provenant de males de lignée male X HYCOLE, de 204i7 a janvier 2019. Les mesures de consommatioeatiaire
ont été effectuées sous rationnement temporeldaficorrespondre aux réalités du terrain. Les mesureété effectuées

dans des cages hébergeant deux pleins freres efimier

les biais. Les analyses statistiquesététestimées sous le

logiciel R et les paramétres génétiques sous ASRead résultats ont montré une héritabilité de 2015 pour la CR
et de 0,18 + 0,13 pour I'lC, avec une corrélatidreqotypique forte entre ces deux criteres (0,78).AR et I'IC
présentent des corrélations phénotypiques faihles@yennes avec les critéres de croissance, iigmfent donc peu la
croissance des animauxanalyse des parametres génétiques ne permet@aigir des corrélations significatives mais
permet de déterminer des tendances intéressanietepmitére consommation résiduelle.

Abstract - Interest of measuring the residual feed intake inationed feeding for the improvement of feed efficiecy
in a Hycole male line A study was conducted on several criteria fofrojzing food efficiency: the residual consumption

(RC) and the feed conversion ratio (FCR). The dbjeds to

identify one or more criteria for seiegtand improving the

feed efficiency of animals. The study involved anpée of 393 data from X HYCOLE line males, from Ma@17 to
January 2019. Food consumption measurements wefermped under hourly feeding to match field reabti The
measurements were carried out on cages contawmd@ull brothers in order to limit the biases. &ttal analyzes were
estimated under software R and genetic parametetsr ASReml. Our results showed a heritability @00+ 0.15 for
RC and 0.18 + 0.13 for FCR, with a strong phenatygurrelation between these two criteria (0.71). &@ FCR have
low or medium phenotypic correlations with growtlitaria, so they have little influence on animabwgth. Genetic
parameters analysis does not allow to obtain s@amif correlations but makes it possible to deteenminteresting trends

for the residual consumption criterion.

Introduction

Une des demandes de la filiere cunicole est deumod
des animaux ayant un poids d'abattage constant deis
plus en plus efficaces au niveau alimentaire. Het,ef
I'alimentation des lapins de chair peut représebi2ra
59% des co(ts de production (Hurand, 2016). Lactéle
du critere GMQ en alimentation rationnée sous foreae
rationnement dit quantitatif est généralementsé#i pour
améliorer I'efficacité alimentaire. Cet indicateest facile
a mesurer en routine mais, la sélection par cererit

croissance entre les deux lots mais, des difféeence
significatives de consommation alimentaire et d’'l@&s
lapins du lot RT ont consommé en moyenne 735¢g
d’aliment en moins (4,852 kg contre 5,587 kg), 48i2 %

de moins, pour une croissance équivalente. Lardiffée
entre les lots RQ et RT est de 13,4% pour I'IC nmye
aussi a lavantage du lot RT (2,53 contre 2,92). Ce
rationnement a montré un intérét dans I'amélioratile
I'efficacité alimentaire des animaux et la suite du
protocole a été effectuée sous rationnement terhpore

entraine une hausse du poids & age constant, ceequi L'objectif de I'étude est d'identifier un ou plusies

répond plus aux demandes actuelles de la filiemuxD

criteres permettant de sélectionner et d'améliorer

autres indicateurs permettent de mesurer ['efftéaci I'efficacité alimentaire des animaux dans des coonk de

alimentaire des animaux : I'indice de consommati@),

rationnement temporel tout en étant facilement mases

défini comme le ratio entre la quantité dalimentsen routine.

consommeés (en kg) et le gain de poids des animauz e
le sevrage et l'abattage (Gidenm¢ al., 2017), et la
consommation résiduelle (CR) qui représente latirac
d’aliments ingérés par les animaux et non explicoeis
leurs besoins d’entretien et de production (La&uDe
Rochambeau, 2005). Dans une premiére étape
I'expérience, une comparaison entre un lot standatc
rationnement quantitatif (RQ) et un lot sous ratiement
temporel (RT) a été effectuée (résultats non pspli€ette
comparaison a montré l'intérét du rationnement tmeip

1. Matériel et méthodes
1.1. Données

Les mesures ont été réalisées entre mai 2017 eejan
2019 a la station de sélection Hycole sur des nddek
dignée male X. Cette lignée est actuellement sélecée,
a l'aide d’'une évaluation BLUP sur les criteresvauis :
la viabilité en engraissement, la surface de ramsurée
par échographie et le GMQ sous alimentation raenn
Le rationnement est quantitatif. Le protocole a @&Ené

puisquil n'y a pas de différence significative de Sur 12 puis 24 cages par bande, logeant chacuneujpte
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de lapins males freres, de poids équivalent, afn d(Gilmouret al 2009). Dans un premier temps, une analyse
permettre une analyse génétiqgue des données. pies la unicaractére ayant pour but de tester la signifitatdes
ont été mis en duo et non en cage individuelleadludes  effets fixes a été réalisée. Un seul effet fixeéarétenu : la
contraintes mateérielles de I'élevage. A chaque bandhande de naissance. En plus de l'effet bande, ateufaa
sevrée, 24 a 48 males ont ete placés entre 32 jeUBS  qffets aléatoires a été pris en compte dans le leode

?age d|ar|1|s detst cag,(? ,Tpef:lflgues, Sous ratgnaemq:,@tﬁet génétique additif de l'individu. Les caréces ont

emporet. Tis ont fous €le eleves dans une me a été analysés individuellement dans un premier tepups

batiment fermé a ambiance contrblée. N o - L
deux a deux afin d’estimer les corrélations gémnétiq

Dans chaque cage se trouvait une mangeoire équipée ) _

d'une trappe afin de permettre ou d’empécher I'acae 2+ Resultats et discussion

l'aliment. Les animaux ont eu un acceés libre au’ea un : . .

accés a l'aliment limité & 15 heures par jour exedp 2-1- Résultats phénotypiques

week-end afin de concorder avec les horaires ddse tableau 1 présente les moyennes pour les ditigre
animaliers. Les animaux ont eu accés a l'alimemdpat caractéres étudiés. L'estimation de la consommation
15h00 entre le vendredi soir et le samedi mati@4i00 résiduelle pour un lapin a été obtenue a partliédgation
entre le dimanche et le lundi matin. suivante :

Chaque semaine, le jeudi, la mangeoire était peegiet et CR = 0,8 + Consommation totale - 2,3*PMM -1,2*Gain
apres remplissage, afin d’évaluer la consommatioge poids

d’aliment hebdomadaire. Les couples de lapins ossia

été pesés. Les données étudiées correspondent aebleau 1. Moyenne des caractérgdN=393

mesures effectuées sur les couples de lapins. 8sumas Moyenne * écart-type

ont ainsi été obtenues pour chaque variable etughdgo

d’'animaux. La valeur moyenne des deux animaux a eEéo) :gz ::gng: :ueze.\éﬁgek(kg) gg;;g’;?g
prise en compte dans les calculs de cette étude,daf _ _ jours (kg) e
Gain de poids total (kg) 1,908 £ 0,306

faciliter I'interprétation et la comparaison ave@udres

études. Dans le cas ol un des deux lapins mouteait, Consommation totale (kg) 4,956 +0,844
calcul du gain de poids entre deux pesées premait &MQ(9) 958183
compte le poids moyen de la derniére pesée engtamt Indice de consommation 27802
poids de I'animal mort. Taux de mortalité (%) 10,2+9,5

Les variables analysées sont pour chaque cougtéms :

le poids au sevrage (Psev), la consommation almrent Les distributions des valeurs calculées pour ldicas de

tot’ale (.CTOt)’ le poids a 66 _jours (P66), le pOi.dSconsommation et la consommation résiduelle montjeat
métaboligue moyen (PMM) qui correspond au poid

Jes deux critéres sont tous deux proches de la aidém
moyen des animaux a la puissance 0,75, I'IC, la R P

o d ” tre d , I o d ids 32 ' Les consommations résiduelles varient entre -1,§8ak
gain ce poids entre deux pesees, le gain de pa 2,000kg. La distribution des IC est moins variablee
et 66 jours et le GMQ.

celle des résidus de consommation. La CR est da p
27 bandes ont été étudiées, soit un échantillorB@®: intéressante sur ce point puisqu’elle va permeigrenieux

données de couples et d’animaux seuls en cage. différencier les tres bons animaux des autres itdss
Les corrélations phénotypiques entre les différents
1.2. Méthodes caractéres sont présentées dans le tableau 2.

La consommation résiduelle est obtenue grace a u

rc(:e_?cr)(te_ssmf grl]fs,'\;eMmfggé;?rf)rde:egtizi iog;rhaéo positives et fortes entre la CTot et tous les autmiteres
- H P de croissance, ainsi qu'avec les deux criteredfidaefité
CTot étant |a prise a"mentaire de |’anima| entka 66 a”mentaire étudIéS La. CTOt inﬂuence fortement |a.

joursy M la prise alimentaire moyenne et bl et |bg’ croissance des animaux, ce qui est cohérent. Les

coefficients partiels de régression. corrélations phénotypiques sont aussi fortes ettipes
entre le GMQ et les criteres P66 et CTot. Ces ta@susont

L'IC gst obtenu pate ra’Fio consommation totale sur gain cohérentguisque le GMQ est calculé & partir du gain de
de poids entre 32 et 66 jours. poids entre le sevrage et 66 jours.

"%s corrélations phénotypiques montrent des valeurs

Une premiére analyse descriptive des données a étAC et la CR ont une corrélation phénotypique éort
réalisée a partir du logiciel R (R Core Team, 2018s favorable (r =0,71). Ainsi, la diminution de la
corrélations phénotypiques ont été estimées ael'diella consommation résiduelle des animaux va entrainer un
méthode de Pearson. diminution de leur IC.

Les composantes de variances et covariances ouniteens

été analysés en utilisant la méthode du maximum de

vraisemblance restreint (REML) avec le logiciel AR
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Tableau 2 : Corrélations phénotypiquesau-dessus de la diagonale + erreur standagéhétiques (au-dessous de la
diagonale + erreur standaref) héritabilités (h?) (+ erreur standardjes caracteres mesurés en phase d’engraissement.

PMM Psev P66 CTot GMQ CR IC h?
PMM 0,67 £ 0,06 0,79+ 0,04 0,69 + 0,06 0,73 £0,06 0,13+0,10 0,24 £ 0,09
Psev 0,54 +0,08 0,31£0,09 0,15+0,10 0,07 +0,10 0,34 0,09 0,43+0,15
P66 - 0,81+0,04 0,84 £0,03 0,33 0,09 0,13+0,10 0,19+0,13
CTot 0,84 £0,23 - 0.82 £ 0,04 0,70 £0,05 0,53 £0,08 0,33+0,16
GMQ 0,54 £ 0,44 0,69 £ 0,32 0,93+0,17 0,27 £0,10 0,02+0,10 0,09+0,13
CR 0,59 0,57 0,86 + 0,65 0,81+0,26 0,76 + 0,68 0,71+0,05 0,20+0,15
IC 0,16 + 1,54 0,10+0,62 0,18 £0,48 0,75 0,77 0,59 + 0,35 0,18 £0,13

L’IC et la CR ont une corrélation phénotypique éodt rapport aux autres études. L'aliment a été diséribd

favorable (r =0,71). Ainsi, la diminution de Ila libitum dans ces premiéres. La CR et le GMQ possedent

consommation résiduelle des animaux va entrainer uraussi une corrélation moyenne et défavorable. Focks

diminution de leur IC. différences dans les corrélations génétiques sont a
relativiser du fait des intervalles d'erreur pasfdires

L élevés, comme entre I'C et le GMQ qui empéche

2.2. Héritabilité actuellement d’exclure une corrélation nulle ou aiig

Les valeurs d’héritabilités sont comprises ent®®@®; 0,13  entre ces deux critéres.

et 0,43 £ 0,15 (tableau 2). Les héritabilités pnéses sont o . . i

a prendre avec un certain recul du fait de la éaibl Les corrélations entre I_3_66 et les critéres demmtetesteg

précision des estimations mais permettent de dégiege Semblent fortes et positives avec une erreur staraiassi

tendances. Le caractére GMQ posséde une hériéabili'€S importante qui les rend non significativesrzua &

faible (0,09 + 0,13). Elle est plus faible que ealblculée D& Rochambeau (2005) ont estimeé une corrélation

sur I'ensemble des données de la lignée X par HYEOL 9€nétique forte et positive entre le poids au st la

(h2=0,17 + 0,01 — 57 519 mesures). Cette différermet consommation résiduelle (0,63 + 0,46), comme darien
s'expliquer par la faible taille de Iéchantillort eles Cas La corrélation entre le poids final et la conmation

conditions de mesures différentes. résiduelle (0,19 + 0,19) est par contre moyennérest
différente de celle estimée ici. Les différencegveat étre
Les héritabilités de I'lC et de la CR sont du mérdre de expliquées par le protocole et la lignée différeamre ces
grandeur. L’héritabilité obtenue pour I'lC est plfasble  deux essais.
que celles obtenues par Larzul & De Rochambeawr (0,2 La corrélation entre I'IC et CTot présente encore
2005) et Drouilhekt al. (0,22 ; 2013) sur des protocoles erreur standard trop importante pour étre sigrifiea La
d’alimentation a volonté. Ces différences de prokec CR possede par contre, une corrélation forte eitipes
d’alimentation, notre échantillon de petite taildénsi que avec CTot, en accord avec les résultats obtenus Ipsu
les lignées différentes peuvent expliquer ces ffées. corrélations phénotypiques entre la CR et CTot. Une
sélection sur la CR tendrait donc a sélectionnes de
animaux qui consomment moins d’aliment pour un méme
poids final.

L’héritabilité de la CR est aussi plus faible quelle
obtenue par Larzul & De Rochambeau (2005) qui awaie
travaillé sur une seule génération (0,45), commasda
notre cas, mais avec un programme d’'alimentation @onclusion
volonté. Elle est par contre, un peu plus élevée apile
calculée par Drouilhett al. (0,16 ; 2013). Les mémes
raisons que pour I'IC peuvent expliquer ces diffégs.

La sélection de l'efficacité alimentaire par letére de la
consommation résiduelle peut répondre aux attentes
actuelles de la filiere cunicole sur ce sujet véaiabilité

2.3 Corrélations génétiques importante de la consommation alimentaire des amina

Les corrélations génétiques entre les différentaatéres 3” plus de celle nécessaire a Ia.cou:j/ertg_rf?, itrjllirbeso
sont représentées dans le tableau 2. Certaineslatns 0 entretien, permet une augmentation du differerte

génétiques n'ont pu étre estimées pour des raisosélection entre la valeur des candidats retenudaet
calculatoires, I'absence de convergence du modéle. moyenne de la population. Les deux criteres posted®

Nous avons estimé une corrélation de 0,75 + 0, & en héritabilité équivalente. Les corrél_ations _phéntqyps

I'IC et le GMQ, différente de ce que I'on trouvengala sont plus fortes entre la CR et les critéres dessance par
bibliographie. En effet, I'C posséde des corréai rappprt_a Ir'c avec ces mémes critéres. Les estumt_atjes
génétiques négatives de moyenne a forte avec le GMEPITelations génetiques obtenues sont peu peréisent
pour Pileset al. (-0,47 ; 2004) et Mourat al. (-0,82 ; fait de la taille du jeu de données. Il est toaitndéme a
1997) alors quiici elle semble moyenne et defabimaa  hoter que I'C est un ratio : I'amélioration deffleacité

moindre indépenaance du critére GMQ dans les nédéee alimentaire sera plus lente avec I'utilisation ditéce IC

bibliographiques est probablement en partie duenade ~ PUtot que du critere CR (Willenet al, 2013).

de distribution de I'aliment, différent dans ceéteide par
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L'essai montre donc l'intérét des deux criteres rpkau
sélection sur l'efficacité alimentaire, avec unedance
intéressante pour la CR. Cet essai est donc prélafig
d’obtenir des estimations plus précises et confirtes
tendances sur les deux critéres étudiés.
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Projet RELAPA (génomique pour la REsistance génétique des LApins a la
PAsteurellose) : statut hématologique de lapins résistants et sensibles
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Résumé— La pasteurellose est la premiere cause de mértids femelles en élevage cunicole. Lors du projet
RELAPA, 953 lapins ont été inoculés a I'age de Ba@ees avec une souche Easteurella multocidgPm)
pyogéne et suivis pendant 14 jours. La réponseadigsaux était trés variable, avec 7% de lapinstasis et
11% d’animaux trés sensibles. Des numérations fl@smsanguines ont été réalisées 14 jours apréxililation

sur 574 lapins inoculés et 28 témoins. Des difféesrsignificatives de composition du sang en gkxbblancs,
rouges et plaquettes ont été observées selon tadwtésistance attribuée a I'animal. On consthéz des
animaux sensibles un nombre de globules rougesenfe résultant probablement de I'activité hémigiye et
hémorragique dé€m Les animaux sensibles ont une proportion plusomamte de monocytes, neutrophiles,
éosinophiles impliqués dans la réponse immunitairee et la réponse inflammatoire, et une proportio
inférieure de lymphocytes (impliqués dans la répommamunitaire adaptative) comparés aux animaux trés
résistants et aux témoins. Ces animaux sensibihelsleat donc ne pas réussir & monter une réponseritaire

leur permettant de controler l'infection. L'effeigsificatif du pére sur le nombre des différentpey de
leucocytes suggére une variabilité génétique dangdonse hématologique a l'infection.

Abstract —RELAPA project (Genomics for rabbit geneic resistance to pasteurellosis): hematological
status of susceptible and resistant rabbits?asteurellosis is the first cause of female maytati rabbit farms.
During the RELAPA project, 953 rabbits were inotethat 6 weeks of age with a pyogenic straiRadteurella
multocida (Pm)and were monitored during 14 days. Disease respeasevery variable among animals, with
7% of resistant animals and 11% of highly suscéptiabbits. A complete blood count was performediays
post-inoculation on 574 inoculated and 28 contablbits. Significant differences in white blood ¢cedd blood
cell, and platelet counts were observed accordinge disease resistance score. Susceptible rdialviesa lower
red blood cell count, probably due to the hemolgie hemorrhagic activity dm They also had a higher
percentage of monocytes, neutrophils and eosir®phiolved in the innate immune and inflammatory
responses and, conversely, a lower percentagengfHgcytes (involved in the adaptive immune resppase
compared to highly resistant and control rabbitseyl seem to be unable to mount an immune respanse t
control the infection. Significant sire effects saveral levels of white blood cell populations sgjgsome
genetic variability underlying the hematologicadpense t&®minfection.

Introduction (Helloin et al., 2013), le projet RELAPA (Génomique

La Pasteurellose est une maladie bactérienne tr% ur la REsistance genétique des LAp_ms a la
répandue dans les élevages cunicoles commerciauz(a‘steurenose),a pour but d_e’ mett\re en e/wdence \des
Les pneumonies, causées principalement pa[reglons du genome jassociees a la reponse a la
Pasteurella multocid4Pm) sont la premiére cause de Pastéurellose. Cette €tude presente les resuliats d
mortalité des femelles dans les élevages, aveé’/é%?,8',.9)("’““?n herpgtologlque realllse. au  cours de
de la mortalité (Lopez et al., 2013). La sélection"nfecuon expérimentale de lapins inoculés paeun
génétique pour la résistance a la pasteurellostoest souche dé&m.

un enjeu important. A la suite d’'un programme de

collecte et de caractérisation de souches Foe
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1. Matériel et méthodes sur un sous-ensemble de 602 lapins (574 lapins

cjHocuIés et 28 témoins) des bandes 2, 3, 4 et blpou

les recommandations de la directive européenne %?glisation,de nhumérations globulaires sanguines a
francaise (DIRECTIVE 2010/63/EU, 2010; Code'aide de l'automate MS9-5 Hematology Counter®
rural, 2018; Décret n°2013-118, 2013). Toutes le$Melet Schloesing Laboratories, France).

procédures expérimentales ont été validées par [b4. Caracteres étudiés et analyses statistiques
ministere de la Recherche et de [I'EducationDes notes (de 0 & 4) d'abcés et de bactériologie on
(APAFIS#3866-2016020113447262) et par le comitété attribuées aux animaux a partir des résultats

Toutes les expérimentations ont été conduites sel

d'éthique du Centre Val de Loire n°19. d’'autopsie pour rendre compte de la dissémination e
1.1. Production des animaux de la sévérité de l'infection (Gunia et al., 201Cgs
Un total de 1030 animaux expérimentaux a gtdleux criteres ont été combinés pour créer une dote

résistance (Tableau 1). Les parametres
hématologiques présentés dans cette étude sont les
ombres de Globules Blancs totaux (GB), Globules
ouges (GR), Plaquettes (PLT), les pourcentages de
ymphocytes (LYM), Monocytes (MON),
eutrophiles (NEU), Eosinophiles (EOS), Basophiles

produit au Péle d’expérimentation cunicole toulonsa
(Pectoul) par croisement entre 111 femelles de |
lignée maternelle INRA 1777 et 65 males des g’
lignées grand-parentales maternelles des
sélectionneurs francais de lapins de chair (Eurola
Hycole, Hypharm). Les lapins ont été produits en o .
bgndes. IIZpont ét)é sevréspé\ 35 jours eFt) transptaté (I?’A,S) et _d Hématocrite (HCT) et le taux
lendemain du sevrage a la Plateforme d’Infecti@ogi d’Hémoglobine (HGB).

Expérimentale (PFIE). Au total, 953 lapins inocué¢s Les globules blancs ou leucocytes rassemblent
48 témoins ont été conservés pour cette étude ; ABnsemble des cellules impliqués dans la réponse
lapins inoculés ou devant I'étre et 2 témoins dgt ¢ inflammatoire ou immunitaire (LYM, MON, NEU,
exclus de I'étude pour cause de mortalité précace n EOS, BAS). Les monocytes, neutrophiles,
associée a la pasteurellose. Ces animaux présentai€osinophiles et basophiles ont un role dans
des diarrhées ou des symptdmes d’Entéropathiénflammation ou la réponse immunitaire innee

Epizootique des Lapins (EEL), et aucuPm n'a ét¢  (immediate). Les lymphocytes ont un role dans la
détectée. réponse immunitaire adaptative, plus tardive mais

1.2. Infection expérimentale et suivi zootechnique plus durable, et plus spécifique a I'agent pathegen
£s globules rouges ou hématies servent au transpor

Les animaux ont été logés en cage de 5, dans deg ; N . |
e l'oxygéne et les plaquettes a la coagulation du

salles, avec une répartition équilibrée des sekdee Lhématocrit Cl ; | q
origines paternelles et maternelles au sein dessoaiy sang. L hematocrite est e pourcentage en volume de
lobules rouges sur le volume total de sang.

des salles. Aprés 1 semaine d’adaptation, les dapirp, : " .
hémoglobine est une protéine présente dans les

ont été inoculés a I'age de 42 jours (JO), parciige , ) de I N
sous-cutanée entre les omoplates d’'une dose de 8066mat|es servant au transport de 'oxygene.

bactéries / 0,1 mL de la souche LVT62 &en Les calculs de moyenne portent sur les 602 indsvidu
pyogéne (Helloiret al., 2015). Les analyses entre caractéres hématologiques @t not
Les animaux des bandes 1 et 2 ont été noadis de résistance portent sur 601 individus: 74 lapins
libitum. Avec I'apparition de symptdmes d’EEL aprésavec une note de 1, 425 avec une note de 2, 17 avec
le sevrage de la bande 3, un rationnement & 90% dege notre de 3, 57 avec une note de 4, et 28 témoin
besoins moyens quotidiens a été mis en place psur IL’'unique individu avec une note de résistance de 0
lapins inoculés et témoins des bandes 3, 4 et 5. été écarté de ces analyses. Les relations entre les
L’état sanitaire des animaux était suivi différents facteurs ou la note de résistance dpeme
quotidiennement. Les animaux ont été pesés & 7-1, 8t les caractéres hématologiques d’'autre part @nt €
et J14. Leur température a été mesurée de J-1.a4 JBoalysés avec un modele lineaire (Proc glm du
La présence et la répartition des abceés sur lesatep  logiciel SAS).
animaux ont été enregistrées au moment de l'appsiTableau 1 : description de la note de résistance
de méme que la présence de lésions dues a I'EEL.\dte de résistance
I’exceptlon',des animaux morts ou eythana&és 654 Mort ou euthanasié avec abcesron détectés
cours de Ietudetous Ie§ alzl_lmaux Qnt eFe i\battus ©Y  Abces ePmdans les cavités internes, vivant a J14
autopsiés 14 jours aprés l'inoculation (a I'age5ée ) : s s
jours). Au final, 7% des animaux inoculés conserve® " resence de plusieurs d'abces sous-cutanés, A

33 Abces au site d’inoculation uniquement, vivant 4 J1

dans I'étude ont présentés des symptémes d'EEI =%
l'autopsie. 4 Aucun abceés, aucur®m,vivant a J14

1.3. Echantillons

I,De,s ec’hanElIIons de rate, poumons, f0|,e_et d _abcﬂas 2.1. Description des caractéres mesurés
été prélevés pour les analyses bactériologiques. AU~ | - i .
moment de I'abattage des animaux a J14, un tube dé& repartition des animaux par note de resistaste e

sang a été prélevé a la saignée aprés I'électraserc présentée en figure 1. Le tableau 2 présente les

2. Résultats et discussion
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résultats d’examens hématologiques chez les animausigure 3 : Hématocrite par note de résistance de 1
inoculés et les témoins. (sensible) a 4 (tres résistant)

Figure 1 : Nombre et proportion de lapins inoculés % P<0,0001

par note de résistance de O (trés sensible) a 4% 40

résistant) 35
o, T1,7% 109; 131; 20
25; 3% 11% 149
25
mo 20

il

Témoins
. 2
617, 3 Figure 4: Taux d’HémogIobine par note de
65% P résistance de 1 (sensible) a 4 (trés résistant)

i 15 g/dl P<0,0001
Tableau 2: Moyenne et écart-type des 13

=~

numérations formules sanguines “
Temoins (n=28) |ePnSnoculés

GB (milliersimn?) 6,53 +2,52 12,66 + 6,78

GR (millions/mm3) 5,46 £+ 0,76 5,00+0,71 5

PLT(mitiersmm3) 201,02 + 106,33 333,31 £ 199,98 Tdmoins
LYM (%) 61,34 +7,20 32,46 + 12,82 Figure 5: Nombre de Plaquettes par note de
MON (%) 7,19+ 1,60 9,51 +2,47 résistance de 1 (sensible) a 4 (trés résistant)
NEU (%) 26,56 + 6,29 52,00£12,80 _ uiemspuvs  peo0001
EOS (%) 1,48 + 0,66 3,23+310 .o
BAS (%) 0,47 + 0,14 0,36+0,14 400 L L,
HCT (%) 35,30 + 5,12 30,61+4,83 300 [ab I
HGB (g/dl) 11,89 + 1,61 10,52 £ 1,41 200
100

GB = Globules Blancs, GR = Globules Rouges, PLT =
Plaquettes, LYM = lymphocytes, MON= Monocytes, NEU =
Neutrophiles, EOS = Eosinophiles, BAS = BasophH&3T

= hématocrite, HGB = Hémoglobine. La figure 6 présente le nombre de leucocytes. Les

- animaux trés résistants et les témoins ont un nembr
2.2. Effet de la note de résistance de leucocytes inférieur aux animaux sensiblesést tr
Les figures 2 a 5 présentent les numérations deensibles, les animaux résistants (note de 3) étant
globules rouges, plaquettes, I'hématocrite et l&xta intermédiaires.
d’hémoglobine. Les animaux resistants, tres résista Figure 6 : Nombre de Globules Blancs par note de

et les témoins ont un nombre significativement plug¢sistance de 1 (sensible) & 4 (trés résistant)
élevé d’hématies, comparativement aux animau: MILLIERS/MM3 P<0,0001

sensibles et intermédiaires. Logiquement,

'hématocrite et le taux d’hémoglobine suivent la

méme tendance. La numération plaquettaire suit |15
tendance contraire, les animaux trés résistanteset 10
témoins ayant un niveau plus bas que les animau _
sensibles. Ceci peut s'expliquer par [lactivité ~

hémolytique et hémorragique dBm, révélée a v

l'autopsie par la présence de pétéchies (infittiretide Temoins

sang) sur les organes internes des animaux semisibléa f|gure 7 montre la proport|0n des differentseiyp
Par conséquent ces animaux mobilisent un plus grarfte leucocytes. Les proportions de chaque type de
nombre de plaquettes pour limiter les pertes dg.san leucocytes ainsi que leurs nombres (non présecijés i
sont significativement différents entre groupes de
lapins en fonction de la note de résistance. Les
animaux sensibles ont plus de monocytes,
neutrophiles, éosinophiles (impliqués dans la répon

immunitaire innée). Les monocytes et neutrophiles
sont impliqués dans la phagocytose, les éosinaphile
sont impliqués dans la défense contre les paraktes

allergies et certaines infections bactériennes. Les

neutrophiles constituent une partie des abcés. Les
Témoins animaux sensibles ont moins de lymphocytes

0
1 2 3 4 Témoins

Figure 2 : Nombre de Globules Rouges par note de
résistance de 1 (sensible) a 4 (trés résistant)

gﬂILLIONS /MM3 P<0,0001
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(impliqué dans la réponse immunitaire adaptatite) ebande pour tous les caractéres sauf sur le taux de
de basophiles (impliqués dans I'inflammation). lymphocytes.

On peut en déduire que 14 jours apres inoculaléen,

animaux les plus résistants auraient monté unk’effet du pére, qui suggére une variabilité gémdei
réponse immunitaire innée et peut-étre égalemersous-jacente, est significatif pour les leucocytes,
adaptative efficace, ce qui ne serait pas le cas déeurs populations principales que sont les
animaux sensibles. lymphocytes, monocytes et neutrophiles, ainsi que
Figure 7 : Proportion de types de globules blancs pour les plaguettes et le taux d’hémoglobines. & y
par note de résistance de 1 (sensible) a 4 (tresun effet sexe significatif pour les leucocytes et
résistant) monocytes, les femelles ayant des nombres de
leucocytes et monocytes inférieurs. Il y a un etffés
significatif de I'EEL pour le taux d'éosinophilest
presque uniqguement sur ce caractére. Les animaux
60% séverement atteints d’EEL ont une proportion deux
fois plus importante d’éosinophiles. Les éosingghil

100% I P p— Fo—

80%

40% N S . :
peuvent étre impliquées lors des infections de
20% ‘ ‘ | ‘ lintestin par Clostridium, et il semble que
0% Clostridium cuniculi ait un réle au moment de la
1 2 3 4 Témoins survenue de I'EEL (Djukovic et al., 2018).
I Lymphocytes Monocytes Neutrophiles L’évolution de la Pasteurellose semble liée a dé&sit
[ Eosinophiles Basophiles cellules et, en particulier, au nombre de monocytes

Le Tableau 3 présente la significativité des déffés  Pour lesquels on observe un effet pere trés sagifi
effets sur les caractéres mesurés. La note déadsis
a un effet significatif pour tous les caractéredaet

Tableau 3: Significativité des effets fixes et déefffet aléatoire du pere (en colonnes) pour les cactéres
mesurés (en ligne)

Pa
Bande EEL sexe the de Bande*EEL ere
résistance

GB (milliers/mnT) s n.s. E s n.s. s
GR (millions/mnt) ok n.s. n.s. ok n.s. n.s.
PLT (milliers/mnt) * n.s. n.s. ok n.s. *
LYM (%) n.s. n.s. n.s. rx n.s. *
MON (%) *% ns *% *%k% * *%k%
NEU (%) i n.s. n.s. rrx n.s. *
EOS (%) *k% *k%k n.s. *k% *k% n.s.
BAS (%) rrx n.s. n.s. rrx n.s. n.s.
HCT (%) rrx n.s. n.s. K n.s. n.s.
HGB (g/dI) rrx n.s. n.s. el n.s. *

GB = Globules Blancs, GR = Globules Rouges, PLT = Ritigs, LYM = lymphocytes, MON= Monocytes, NEU =
Neutrophiles, EOS = Eosinophiles, BAS = Basophile§TH= hématocrite ; HGB = Hémoglobine, EEL=Entéropathi
Epizootique du Lapin. n.s.=non significatif ; P<®:0; P<0,01=**; P<0,001=***,

. Clostridium species is associated with the onset of epizootic rabbit
Conclusions enteropathy. Vet. Res. 49, 123.
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Projet RELAPA (génomique pour la REsistance génétique des LApins a la
PAsteurellose) : parameétres génétiques

Shrestha M1, Garreau H.}, Balmisse E2, Bed’hom B2, David 1.}, Guitton E.*, Helloin
E.>, Lenoir G.%, Maupin M., Robert R2, Lantier F.°, Gunia M.**

'GenPhySE, INRA, INPT, ENVT, Université de Touloud&326 Castanet-Tolosan, France

PECTOUL, INRA, 31326 Castanet-Tolosan, France

3GABI, INRA, AgroParisTech, Université Paris-Sacl@$352 Jouy-en-Josas, France

“PFIE, INRA, 37380 Nouzilly, France

°ISP, INRA, Université Francois Rabelais de ToursiRJ1282, 37380 Nouzilly, France

®HYCOLE, Route de Villers-Plouich, 59159 Marcoingafice
"HYPHARM SAS, La Corbiére, Roussay, 49450 Sévremdinance
8Ex-EUROLAP, La Corbiére, Roussay, 49450 Sévremdinance

* correspondante : melanie.gunia@inra.fr

Résumé — Cette étude est une premiére approche d'estima@oparametres génétiques de résistance a la
Pasteurellose par infection expérimentald®asteurella multocidad’une population de lapins croisés. De
nouveaux caracteres de résistance ont été étudigsnote de dissémination des abcés enregistidéet@psie,
une note de présence ou absencPakdeurelladans les organes et une note globale de résistasgmant les
deux précédentes. Pour ces caractéres, I'hérttabidirie de 0,09 (+0,05) a 0,16 (+0,06). L'héritiddila plus
importante a été estimée pour la note de résist@es estimations suggerent la contribution d’umamosante
génétique a la résistance a la pasteurellose. ba®lations génétiques entre la note de résistancies
différentes mesures de croissance sont élevéesigvps, de 0,70 (+0,14) a 0,98 (+0,06). |l sedaihc possible
de mettre en place une sélection sur la résistaraePasteurellose dans les schémas de sélectiapide de
chair francais basée sur un de ces criteres. Defe®tcomplémentaires doivent encore étre condaiies
d’'autres caractéres de production et de de résestata Pasteurellose.

Abstract — RELAPA project (genomics for rabbit gendic resistance to pasteurellosis): genetic parameate
This study is a first approach to estimate genpticameters of resistance to Pasteurellosis by emestal
infection of a crossbred rabbit population wRtasteurella multocidaNovel disease-related traits were the
abscess dissemination score collected post autapsggre related to the presence or absenBastburellain
the organs from which a composite resistance ssasecreated. For disease-related traits, herital@stimates
ranged from 0.09 (+0.05) to 0.16 (+0.06). Highestitability was estimated for the resistance tiisults for
heritability estimates suggest a contribution afemetic component in resistance to Pasteurelldsis.genetic
correlations between disease resistance and grioaith were high and positive, varying from 0.7@.(4) to
0.98 (+0.06).These results support the implementatif a selection against Pasteurellosis in thendfre
breeding programs for meat rabbits using suchr@it€urther investigations will be performed usaugitional
disease-related and production traits.

Introduction pratiques alternatives durables sont donc nécessair

La Pasteurellose, maladie causée asteurella Pour pallier ces effets négatifs et diminuer la
révalence des infections. Une approche possillle es

multocidaest une des infections bactériennes les plu S ) . A
sélection des lapins pour leur résistance a la

communes en élevages commerciaux et chez le lap X o 3
asteurellose. Des études antérieures ont montré la

de laboratoire. Cette infection provoque une véri S o N
ossibilité d’'une telle sélection, sur des carastéte

signes cliniques tels que des abcés, pneumonigdds . PR .
rh?nites ma?nmites ouqsepticémies (Cou%ert et gllesistance aux maladies ayant des héritabilitédefai

2006). Dans les élevages commerciaux, la préventio moldérées,l de 0’034d (10’0?6) a 0,28 iaglioyls)
et le controle de la dissémination de linfectioms ~(Baselga et al, 1988, Eady et al, 200?" Gun et
effectudés en maintenant des mesures stricte%015)' Ces études sont basées sur |'observation de

d’hygiene et de biosécurité, et en utilisant des'9N€S cliniqu?s d'infections naf[urelle,s a parte d
antibiotiques. Cependant, lI'usage des antibiotiquegonnee,s_ d’el_evage ce qui presente deux
favorise le développement de résistances a cdaconvenients: i) de telles approches ne permettent
molécules chez les bactéries et les risques deabgsb pas un d'aQ”OS“C precis d“.Stat!“ sanitaire emmu .
chez les lapins (déséquilibre du microbiote). De&onduwe a une sous-estimation de [I'héritabilité
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(Bishop & Woolliams, 2010), ii) I'exposition inégal isolats dePasteurella multocid&ollectés en élevages

a l'infection empéche de détecter le potentiel =l cunicoles (Helloiret al, 2015). Le statut sanitaire des
chaque individu. La présente étude évite ces leiais lapins a été contrélé quotidiennement durant les 14
observant une population exposée a un pathogéne prirs suivant I'inoculation. Les lapins ont été ¢t
facon systématique et homogeéne. jour de linoculation puis aprés 7 et 14 jours. Ces
L'objectif est d’estimer des paramétres génétiqiees mesures ont permis de calculer la croissance 1
résistance a la pasteurellose dans une populagon demaine (GMQ-PI1) et deux semaines (GMQ-PI2)
lapins issue de croisements entre une population dgrés inoculation. Durant I'expérimentation, 120
référence et des lignées commerciales, puis irdectdapins sont morts ou ont été euthanasiés. Les 844
expérimentalement p&asteurella multocida. lapins restant ont été autopsiés apres euthanasie |

14°™jour suivant I'inoculation.

1. Matériel et méthodes 1.4. Définition des caractéres de résistance

1.1. Protocole expenmen_tal ) Les signes cliniques de Pasteurellose ont été
Toutes_les_expérlmentatlons ont été C(_)ndwte_s Se.l%hregistrés lors de l'autopsie. Une note évaluant |
les législations européenne et francaise (Directivgompre et 'emplacement des abcés sur chaque partie
2010/63/EU, 2010; Code rural, 2018; Dépret n°2013y, corps (point d'inoculation, parties avant, pesti
118, 20_13). Toutes Ie; p_rocédures expérimentales ofriares du lapin, organes internes) a été atteibite

été validées par le ministére de la Recherche et dgait enregistrée sur une grille par les mémes deux
I'Education (APAFIS#3866-2016020113447262) etscientifiques pour toutes les bandes. La note de «

par le comité d'éthique du Centre Val de Loire n°19  giajt attribuée aux lapins ne présentant aucunsabce
1.2. Animaux Les notes de 1 & 4 correspondaient a une localisati
S N - . des abcés a distance croissante du site d'inocolati

. ?entre les omoplates, noté 1) jusqu’au corps entier
Toulouse (INRA PECTOUL) avec la production ded%noté 3), et aux organes internes (foie, rate, :

1030 lapins pfo"ef.‘a“F du croisement de 6 I|gnee avités pulmonaires et péritonéales, noté 4).
paternelles (deux lignées pour chaque entreprise de } ' R
sélection : EUROLAP, HYCOLE, et HYPHARM) et Des échantillons de foie, poumons, rate et abcés on
une lignée maternelle (1777 INRA). Cette populatiorfté Prélevés et conservés a -80°C de 2 a 3 mois
expérimentale représentative des femelledusqu’a Igur homogene|sat|on et mise en.culture au
commerciales utilisées dans les élevages frangétis a Laboratoire  départemental de  Touraine pour
élevée dans un batiment neuf et contrdlée podﬂdentlﬁcauon et la quantification dePasteurella
vérifier l'absence de portage dePasteurella multocida. Les échantillons de foie étaient prélevés
multocida.Les pesées a la naissance et au sevrage dftiquement sur les lapins morts ou euthanasiésitiura
permis de calculer la croissance en présevrage (GM@EXPerimentation. A partir des résultats obterurse
presev).Le nombre moyen de lapins par lignée était1ote « Bactérie » a été définie afin d'évaluer de4)

de 172 (minimum: 155 et maximum: 194). Lalimportance de la colonisation bactérienne. Laenot
population expérimentale a été obtenue en 5 banded¢ 0 €tait attribuée aux lapins saRasteurella

La premiére bande comportait 110 lapins et lesrquat Multocida détectée tandis que les notes de 1 a 4
bandes suivantes 230 lapins chacune. Le nombre gerrespondaient & une dissémination croissante des

témoins s'élevait a 50 lapins (10 par bande) et uRactéries dans le corps. Un caractere composite de
effectif de 980 lapins devait étre inoculé. Le résistance, a été créé a partir de la combinaissn d

ont été transportés a la PlateForme d'Infectiologi@ttribuée aux lapins les plus resistants (ni abués
Expérimentale (INRA PFIE), ol ils ont été logés parPactérie detectes). Les notes de 3 a 0 represement
cage de 5 dans deux salles, avec une répartiticmm'nunon de la résistance a la pasteurellose.
équilibrée des sexes et origines paternelles 65 analyses statistiques

maternelles. Sur les 980 lapins, 16 lapins sonttsnor
ou ont été euthanasiés avant l'inoculation pouseau
de troubles digestifs, principalement d’Entéropathi
Epizootique du Lapin (EEL). L'EEL est une maladie
gastro-intestinale qui peut étre Iétale et don
I'étiologie est inconnue.

Sur les 964 lapins inoculés, 953 lapins ont été
conservés pour les analyses statistiques. Onzaslapi
morts ou euthanasiés sans signe clinique de
Pasteurellose et sans qu'aucasteurella multocida
h'ait été détectée, ont été exclus de I'étude.

Les parametres génétiques ont été estimés erantilis
N ) ) . i un modele linéaire avec le logiciel ASReml (Gilmour
A l'age de 42 jours, 964 lapins ont €te infectes paet a|,, 2002). Les effets fixes suivants ont é&tée
cutanée entre les omoplates d’une dose de 80GRyeaux), la durée de gestation (4 niveaux : 30321
multocida Cette souche pyogéne a été sélectionnég; 37 |apins), le rang de mise-bas de la mere (6
pour sa virulence et sa représentativitt parmi 16Qieaux) et les signes cliniques d’EEL (3 niveaux).

1.3. Inoculation et caractéres mesurés
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Les effets aléatoires testés étaient environnemgnta génétiques ont été estimés en prenant uniguement en
ou génétiques. La portée et la cage (intra bande ebmpte les effets fixes et aléatoires significatifss

intra salle) ont été inclues comme des effetestimations présentées ici sont la moyenne des
d’environnement aléatoires. Un effet génétiqueatlire résultats d’analyses quadri-caractéres. Ces amalyse
et un effet génétique maternel ont été inclus commmcluent deux caractéres mesurés sur les animaux
effets aléatoires. Un effet lignée (paternelles etroisés inoculés et deux caractéres en sélectmn (|
maternelle) a été introduit en utilisant des graupenombre de nés vivants et le poids au sevrage) @&sur
génétigues dans le pedigree. Les valeurs dsur des apparentés en race pure. Ces deux derniers
vraisemblance obtenues avec ASReml ont étéaracteres ont été introduits dans le modeéle pour
utilisées dans des tests de vraisemblance aveddbgi limiter les biais d'estimation causés par la sébect

R (R Core Team, 2015) pour contréler laLes résultats sur ces caractéres seront présemss d
significativité des effets aléatoires. Les parap®tr une autre publication.

Tableau 1. Nombre d’animaux évalués, moyenne (écafjpe), effets fixes significatifs, héritabilité eteffet
d’environnement commun de portée (erreur standard).

Moyenne Significativité des effets fixes h2 (Erreur c2 Portée
Caracteres : (Ecart-type) EEL  Bande geDsl{[[;ﬁ)n rang standard) sgrzrde;rrd)
Résistance 953 1,81 (0,94) ** * ns ns 0,16 (0,06) s n
Abces 953 2,61 (1,02) * * ns ns 0,13 (0,06) 0,0M8)
Bactérie 951 1,36 (0,96) *x * ns ns 0,09 (0,05) ns
Srl\ége-v 980 27,14 (4,27) ns * *k * 0,13 (0,10) 0,46 (0,p5
GMQ-PI1 902 2,94 (18,23) * ** ns ns 0,29 (0,07) ns
GMQ-PI12 852 19,76 (17,89) * ns ns ns 0,19 (0,06) ns

** P.value < 0,001. * P-value < 0,05. ns: Non-sfiatif (P-value > 0,05). Résistance, Abcés, Baeténotes
de 0 & 4 (de 0 pour forte sensibilité, aucun abaésine bactérie, a 4 pour résistance, forte dissdion des
abces, forte colonisation bactérienne).

GMQ: Gain Moyen Quotidien en grammes par jour. &egsentre la naissance et le sevrage. PI1 : Bnaige
post inoculation. P12 :*2®semaine post inoculation.

2. Résultats et discussion corriger le poids sevrage pour les durées variables
2.1. Chiffres clés sur 'ensemble de I'essai entre la naissance et le sevrage. Les effets chge e
Parmi les 953 lapins utilisés lors des analyses 7%énétiqges ma_lternels nétaient jar_nais signi_ﬁcatifs

'’ [es lapins atteints d’EEL sont aussi plus attepds

e ehcminssed et T3 B o pasteurlos, vec s nols  Abces o ciac
' plus élevées, et une note de Résistance plus faible

comme résistants a la pasteurellose (sans abces'n . . L ;
P ( ollt aussi une croissance inférieure en pré-seveage

Pasteurella multocidalétectee) post inoculation. Ces résultats suggérent une

Les effets significatifs testés sont décrits daes linteraction possible entre pasteurellose et EEL.
Tableau 1. L'effet de la durée de gestation permeet

Table 2. Corrélations génétiques (au-dessus de lagagonale), phénotypiques (en-dessous de la diagosal
et erreurs standards (entre parenthéses).

Abceés Bactérie Résistance GMQ-presev GMQ-PI1 GNBY-P
Abces 0,99 (0,16)  -0.99 (0,05) -0,95 (0,46) -0,99 (0,09}0,83 (0,15)
Bactérie 0,58 (0,02) -0,98 (0,07) -0,62 (0,43) -0,97 (0,16) -0,76 (9,16
Résistance -0,80 (0,01) -0,84 (0,0 0,79 (0,36) 0,98 (0,06) 0,70 (0,14)
GMQ-presev  -0,14 (0,04) -0,08 (0,03) 0,13 (0,0 0,49 (0,32) 0,45 (0,36)
GMQ-PI1 -0,67 (0,02) -0,51(0,03) 0,69 (0,02) 0(0Mm4) 0,46 (0,18)

GMQ-PI2 -0,53 (0,03) -0,58 (0,03) 0,56 (0,03) 0(0D4) 0,31 (0,03)
GMQ: Gain Moyen Quotidien en grammes par jour. présev : entre la naissance et le sevrage. PI1 : 1¢ semaine post inoculation. P12 : 2éme
semaine post inoculation. Résistance, Abcés, Bactérie : notes de 0 & 4 (de 0 pour forte sensibilité, aucun abces, aucune bactérie, a 4 pour
résistance, forte dissémination des abces, forte colonisation bactérienne).

2.2. Héritabilités I'héritabilité la plus élevée avec 0,16 (x0,06).
Les héritabilités sont présentées dans le Tableau 4 heritabilite la plus forte est celle du GMQ-Pidui
Parmi les 3 notes, celle de Bactérie a I'héritebila  atteint 0,29 (x0,07). Il existe donc un controle

plus faible, & 0,09 (+0,05) et celle de Résistaace génétique de la résistance a la pasteurellosegest ¢
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difféerentes notes pourraient étre utilisées commeé&lle fait apparaitre une composante génétique des
criteres de sélection, méme si cela suppose ucaractéres de résistances enregistrés sur cette
dispositif expérimental important (inoculation de population. Ces résultats laissent présager de la
collatéraux de candidats a la sélection en batisnenpossibilité de diminuer la prévalence des infectian

protégés). Pasteurellagrace a la sélection des lapins sur un de

Les héritabilités des notes sont similaires & selle  CeS caracteres de résistance.

I'étude de Baselga et al., (1988), qui porte sue un ,

note de lésions pulmonaires a l'autopsie. Nofemerciements

héritabilités sont plus élevées que celle des étdéde Le projet a été financé par I'Institut Carnot Santé
Eady et al., (2004), Eady et al., (2007), et Gatial., Animal 2015, par les entreprises de sélection Eprol
(2015). Cela peut s’expliquer par [I'exposition Hycole et Hypharm, et par le CLIPP. Le premier
systématique des animaux au pathogéne, et par @auteur a recu un financement post doctoral de fa pa
systeme de notation de la résistance aux maladig®e « the People Programme (Marie Curie Actions) of
différent. Dans notre étude, le diagnostic de téscee the European Union’'s Seventh  Framework
ou sensibilité a la pasteurellose permet d'idesttifi Programme (FP7/2007-2013) under REA grant
une véritable résistance a linfection ; ceci ektsp agreement n. PCOFUND-GA-2013-609102 » grace
difficile a obtenir dans le contexte d'une infectio au programme PRESTIGE coordonné par Campus
naturelle ou lorsque le diagnostic est uniquemeséb France.

sur des signes cliniques. Nous remercions tous les participants au projet pou
2 3. Corrélations la qualité de leur travail, en particulier les dups du

Les corrélations génétiques et phénotypiques soriIRM’ de PECTOUL, de la PFIE, d'Eurolap, Hycole,
9 q b ypd Hypharm. Nous remercions le Laboratoire

présentées dans le Tableau 2. Les corrélationé, : "y
o - épartemental de Touraine pour la qualité de ses

génétiqgues entre la note de Résistance et les - .
e s : .~ analyses bactériologiques.

différentes mesures de croissance sont élevées et

positives, de 0,70 (+0,14) & 0,98 (x0,06). Lesrapi

les plus atteints par la pasteurellose ont une snoirReférences

bonne croissance. Les corrélations génétiques entpaselga, M., Deltoro, J., Camacho, J., & Blasco, A., 1988. Genetic

les notes d’Abces ou de Bactérie d'une part, et les analysis on lung injury in four strains of meat rabbit. Proc. 4th

caractéres croissance et la note de Résistanceel’au World Rabbit Congress. 120-127.

part, sont fortement négatives. Bishop, S. C & Woolliams, A. J., 2010. On the genetic
. . . interpretation of disease data. PLoS ONE. 5:€8940.
Les corrélations genetiques sont favorables emtre barrey, G., 1988. Inference about genetic correlations. Behaviour

GMQ en pré-sevrage et les différentes notes de gepetics. 18: 329-338.

résistance et de croissance post-inoculation ; leSoudert P., Rideau P., Virag G., Cerrone A., 2006. Pasteurellosis
animaux ayant une meilleure croissance avant sevrag in rabbit. In: Recent advances in rabbit sciences, Maertens L.,
semblent étre plus résistants, suggérant un dfigitp Coudert P. (Eds), ILVO, Melle, Belgique, 147-162.

favorable de la sélection pondérale sur les cetéle Eady, S. J., Gareau, H., & Hurtaud, J., 2004. Heritability of
résistance a l'infection paasteurella resistance to bacterial infection in commercial meat rabbit

e s . populations. Proc. 8th World Rabbit Congress: 51-56.
Les corrélations entre les différentes notes d'Abce Eady, S. J., Garreau, H., & Gilmour, A. R., 2007. Heritability of

Bacteérie, Résistance, sont plus fortes avec le GMQ- resistance of bacterial infection in meat rabbits. Livestock
PI1 qu'avec le GMQ-PI2. Cela peut s’expliquer par Science. 112. 90-98.

une différence de réponse a l'infection entre lesxd Gilmour, A. R, Gogel, B. J., Cullis, B. R., Welham, S. J. &
périodes. Les lapins ont été plus fortement immaleté ~ Thompson, R., 2014. ASReml User Guide Release 4.1
premiére semaine aprés inoculation comparativement Functional ~ Specication, VSN International Ltd, Hemel

N N . Hempstead, HP11ES, UK.
a la deuxieme semaine. ) . _ Gunia, M., David, I., Hurtaud, J., Maupin, M., Gilbert, H., & H.
Ces premiers résultats montrent qu'il serait pdssib  Garreau, H., 2015. Resistance to infectious diseases is a

de sélectionner les lapins sur leur résistance a la heritable trait in rabbits. Journal of Animal Science. 93: 5631-
pasteurellose. La note de résistance ou le GMade | 5638.

1°"® semaine post infection peuvent étre des critéees delloin E., Garreau H., Slugocki C.,Hilgenberg M., Le Beux C.,
sélection intéressants, leurs héritabilités sorseas  Licois D., BoucherS., Le Normand B., Morin H., Baumier L.M.,

élevées. et ils sont fortement corrélés aux autres Coisne F., Fournier E., Moreno C., Lantier F. 2015. Vers une
Caractér’es Mesurés. amélioration de la résistance du lapin a la pasteurellose.

16¢émes J. Rech. Cunicoles, Le Mans, 43-46.
Conclusions R Core Team, 2015. R: A language and environment for statistical

. i N - ) computing. R. Foundation for Statistical Computing, Vienna,
Notre étude presente une premiere estimation de Austria. URL htto:/www.R-project.org/.

paramétres génétiques de caractéres de résistance a
une infection expérimentale Rasteurella multocida
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Relations entre la résistance a la pasteurellose apreés infection
expérimentale et les caractéres de croissance et de reproduction
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Résumé- La pasteurellose une maladie bactérienne pasmlles répandues en élevage cunicole. Le projet
RELAPA a pour objectif d’étudier le déterminismeldaésistance a la pasteurellose. Un total del&%fs de 6
semaines, issus de 28 males appartenant a 6 ligngeserciales, ont été inoculés avec une pasteypgtigéne
et 2 semaines plus tard une note de résistanceade leur a été attribuée aprés sacrifice. Cessrmieservi a
classer les 28 males en 2 groupes,14 résistarit4 sensibles, d'aprés la note moyenne de résistindeur
descendance. Par ailleurs ces 28 males, dansalegyés commerciaux, ont engendré 5164 lapereausdtEm
pour leur croissance et 884 femelles reproductigeont elles-mémes fourni 3568 portées contrbléesseul
caractére qui présentait une différence signifieagintre les descendants de 14 males résistadeslétmales
sensibles était la fertilité, avec une différenae @ points en faveur du groupe des males résistapts
corrélations résiduelles entre la note de résistaides caractéres de production étaient toutblesgaet non
significativement différentes de zéro. Les coriélad génétiques entre la résistance et les caeacpegmdéraux
étaient positives mais non significativement défétes de zéro (0,32 + 0,51 pour le poids au sevea@e27
10,49 pour le poids final). Les corrélations gémédéis entre la note de résistance moyenne et lastess de
reproduction étaient défavorables mais non sigatifiement différentes de zéro (-0,43 + 0,45, -&®&B40, 0,70
+ 0,65 respectivement pour le nombre de nés topmrxportée, le nombre de nés vivants par portda et
mortinatalité). Ces valeurs de corrélations gémésqsont données pour information mais elles doieene
interprétées avec beaucoup de prudence car lecisipré est trés faible.

Abstract — Relationship between resistance to pasteellosis in inoculated rabbits and growth and
reproduction traits in rabbits raised in commercial farms.

Pasteurellosis is the first cause of female maytati rabbit farms. The RELAPA project aims at stundj the
genetic determinism of resistance to pasteurell®i5 rabbits produced by 28 sires from 6 commeiitias
were inoculated at 6 weeks of age with a pyogetnairs of Pasteurella multocida (Pmgnd were monitored
during 14 days. These rabbits were scored forteesis to pasteurellosis from 0 to 4, by taking iat@ount
post-mortem examinations. The 28 sires producsd 3164 rabbits tested for growth and 884 femaiés
3568 litters tested for reproduction in commeré#im conditions. Fertility was the only significintifferent
trait between the offspring of the 14 resistargsind the offspring of the 14 susceptible siréth, avdifference
of 7 points in favour of the resistant group. Raaidcorrelations were all low and not significantlifferent
from 0. Genetic correlations between resistance grodth traits were positive but not significantifferent
from zero (0.32 + 0.51 for weaning weight and 0&¥49 for final weight). Genetic correlations bebme
resistance and prolificacy traits were unfavordhlenot significantly different from zero (-0.43045. -0.68 +
0.40. 0.70 £ 0.65 for total number born, numbembalive and stillbirth, respectively). These valaégenetic
correlation are given for information but shouldibirpreted with caution because of their low aacwy.

Introduction RELAPA a pour but d'étudier le déterminisme

La pasteurellose est la premiére cause de mortlgé genet_ique de la résistance a cette mala_die. Avant
d'envisager un programme de sélection pour

femelles en élevage cunicole (Lopez et al., 2013); ~' " . ) - )
méliorer cette résistance, il est nécessaire de

mais elle affecte aussi fréquemment les lapins eft

engraissement (Boucher et Nouaille 2013). Le projeconnaitre les liaisons phénotypiques et génétigiges
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la résistance avec les caractéres de croissande etnés totaux est la somme des vivants et des maats. L
reproduction mesurés dans des conditionsolde de la portée aprés adoption a été obtenu en
commerciales. Pour cela, des males ont été classés additionnant aux nés vivants le nombre d’adoptés et
résistants et sensibles en fonction de la résistaec en soustrayant les lapereaux retirés. La mortiité@tal
leurs descendants a une inoculation expérimentakest calculée par différence entre le nombre de nés
avec une pasteurelle pathogéne, tandis que dans detaux et le nombre de nés vivants rapportée au
conditions de production commerciales étaienhombre de nés totaux. La mortalité au nid est ¢édcu
mesurées la croissance et l'aptitude a la reprimauct par différence entre le solde et le nombre de &mex
d'une autre partie de leurs descendants. Cette @ud sevrés rapportée au solde.

pour but de comparer les performances de produc'Eiq_rbS lapereaux ont été pesés au sevrage et ada fin

et de reproduction des descendants des malggpissance. Selon le lieu d’élevage, I'age au sevra
résistants et sensibles et d'estimer les corréiatio yariajt entre 28 et 35 jours tandis que 'age de fi

entre la résistance et les caractéres de production  g'engraissement variait entre 66 et 70 jours.

1 Matériel et méthodes Les statistiques élémentaires des caracteres de
' croissance et de reproduction sont données dans le

1.1. Qualification des peres tableau 2.
Le programme RELAPA a permis d'inoculer 955Tapjlequ 2: Statistiques des performances de

lapins & 6 semaines d'age avec une souche Qgoissance et de reproduction des descendants de
Pasteurella multocid@yogéne et d’étudier la réponse pensemble des males

a linoculation pendant les 14 jours suivants, les

animaux étant sacrifiés aprés ces 14 jours (Gunia g a.ractere N Moyenne Ecart-type
al., 2017, Helloin et al., 2015). Une note de tasise  Poids sevrage () 5164 863 232
comprise entre O et 4 (4 pour les plus résistantg  Poids Final (g) 4847 2311 256
attribuée aux animaux a partir des_ examens I’\ea“bl-fr_%rti”té 0/) 3568 0.86 034
sur les animaux sacrifies, en associant les csitdee _ _

dissémination des bactéries, d'étendue des abcks et NS totaux/portes 3068 10,9 3,19
mortalité (Gunia et al., 2017). 14 males résistatts Nés vivants/portée 3068 10,2 3,60
14 males sensibles, ayant produit au moins 1@eyrés/portée 2739 8,15 1,83

animaux inoculés, ont été identifiés selon la valeu

moyenne de résistance de leur descendants inocul'gls?rt'n?ta“te (%) 3068 6,95
(tableau 1). Mortalité au nid (%) 2702 8,62

Tableau 1: Moyennes des valeurs de résistance des

males résistants et sensibles calculées a partir B2 1.3. Comparaison des descendants de males sensibles
note de résistance de leurs descendants inoculés. et résistants

Groupe N Résistance Ecart- Les performances de croissance ont été analysées
moyennenote sur 4 type avec la procédure GLM du logiciel SAS. Les effets

Résistant 14 2.08 0.16 fixes retenus dans le modéle étaient: le groupe de

Sensible 14 160 028 résistance du pére (n=2), I'effet de la bandeed'a@ye

(n=30), la taille de portée de naissance (n=12), la
taille de portée au sevrage (n=10), le rang deitép

1.2. Animaux contrdlés en ferme pour la croissegtce de naissance (n=4). L'effet de l'age au sevragéta €
la reproduction ajouté au modéle du poids au sevrage tandis que

Par insémination artificielle, les 28 males ont m®n Feffet de 'age de fin d'engraissement a été ajoa

des descendants dans 6 ateliers cunicoles d‘godele du poids de fin de croissance.

production.Les 14 males résistants ont produit 2597Les performances de reproduction ont eté analysées
lapereaux suivis en engraissement et 443 femelledvec la procedure PROC MIXED du logiciel SAS.
mises en reproduction tandis que les 14 malekes effets fixes retenus dans le modéle étaieat : |
sensibles ont produit 2567 lapereaux suivis efype du  pere  (n=2), leffet combiné
engraissement et 441 femelles mises en reproducti@née*saison*elevage (n=26), I'effet combiné raeg d
chez chacun des sélectionneurs partenaires dprtée*stade physiologique (allaitante ou non) {n=9
programme RELAPA. Les femelles ont été logéed-'effet aléatoire du numéro de la femelle a etéutgo
dans des cages de reproduction conventionnelledu modele pour prendre en compte la repétition des
inséminées pour la premiére fois & 19 semaines, puperformances par femelle.

suivant un rythme de 42 jours. Les femelles ontl.4. Calcul des corrélations

produit 3068 portées, soit 3,5 portées par fem&flle | o corrglations résiduelles ont été calculées dvec
moyenne. Pour chaque insémination, la fertilitdé € ,cequre PROC CORR du logiciel SAS a partir des
notée 1 (IA suivie d'une mise-bas) ou O (IA sansemi \jjrs de résiduelles de chaque caractére. Les

bas associee). Pour chaque mise bas le nombresde Rerglations génétiques ont été estimées par un
vivants et de nés morts a été enregistré. Le noddre
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modéle animal linéaire avec le logiciel ASRemlTableau 4 : Corrélations génétiques (Rg) et leur
(Gilmour et al, 2014). Les modeles d'analyseerreurs standard (SE) et corrélations résiduelles
comportaient les mémes effets que ceux decrits fke) entre la note de résistance moyenne des males
1.3. et les caractéres de croissance et de reproduction

, . . de leurs descendants
2. Résultats et discussion

2.1. Comparaison des descendants de méales sensible Caractéres Rg SE Re
etresistants Poids sevrage (g) 0,32 0,51 -0,01
Les différences des moyennes ajustées selon la Poids Final (g) 027 0.49 001
méthode des moindres carrés entre les descendants s - ’ '

A - _.__Fertilité (0/1) _ _ 0,02
des maéles résistants et les descendants des maleeN, ot 043 045 0,00
sensibles sont données pour I'ensemble des cagacter ?S (? aux e ’ ’
dans le tableau 3. Neés vivants -0,68 0,40 -0,02
Tableau 3 : Diffé d ustées selon —o TS = - 00
ableau 3 : Différence des moyennes ajustées selon - —
la méthode des moindres carrés et valeur de Mortmgl’ahte _ 070 065 002
significativité p des performances de croissance et ~ Mortalité au nid _ _ -0,01
de reproduction entre descendants des males
résistant et sensibles Les corrélations génétiques entre la résistandeset

R Différence caractéres pondéraux étaient positives mais non
Caracteres Résistant-Sensible P significativement différentes de zéro (0,32 + 0,51

pour le poids au sevrage et 0,27 0,49 pour legoid

Po?ds s§vrage ) 1 ns final). Ces corrélations génétiques positives semt
Poids Final (g) -7 ns accord avec les corrélations génétiques positives
Fertilité (0/1) 0,072 ok estimées entre la note de résistance et les cerade

- - - croissance mesurés avant ou apres inoculation (de
N?S tc_)taux/porte’s 0,210 ns 0,70 0,14 a 0,98 +0,06) sur les animaux inoculés d
Neés vivants/portée -0,260 ns dispositif RELAPA (Shrestha et al., 2019). Gunia et
Sevrés/portée -0,130 ns al. (2015) ont également rapporté des corrélations
Mortinatalité 0.009 ns génétiques négatives et favorables entre des eagact
Mortalité au nid 0,017 ns de sensibilité non spécifique aux maladies et idgo

au sevrage, mesurés dans des élevages commerciaux

ns = non significatit *: 0,05 <P, * < 0,01; ** P < 0,001, en condition d'infection naturelle. D’autres études
Le seul caractére qui présentait une différencenenées en conditions d’infection naturelle démantre
significative entre résistants et sensibles était lles relations génétiques favorables entre résistanc
fertilité avec une différence de 7 points en favéur aux infections bactériennes et la croissance (Eady

groupe des males résistants. al., 2009 ; Gunia et al. 2015).
Les corrélations génétiques entre la note de atsist
2.2. Corrélations phénotypiques et génétiques moyenne et les caractéres de reproduction étaient

A L défavorables mais non significativement différentes
Les valeurs de corrélations entre la note de gsist de zéro (-0,43 + 0,45, -0,68 + 0,40, 0,70 * 0,65

moyenne et les caractéres de production sont dennel’?espectivement pour le nombre de nés totaux par

dans le tableau 4. portée, le nombre de nés vivants par portée et la

mortinatalité). Gunia et al. (2015) rapportent des
Les corrélations résiduelles sont toutes faiblesogt valeurs de corrélations génétiques entre nombre de
significativement différentes de zéro. Ces réssiltatnés vivants et résistance aux troubles infectieux
suggérent une indépendance entre caractéres udesurés en élevage commercial trés faibles et non
résistance et les caractéres de production lorkeue significativement différentes de zéro.

données sont corrigées pour les autres effets. Ces valeurs de corrélations génétiques sont données
pour information mais doivent étre interprétéescave

Les corrélations résiduelles sont toutes faiblesogt ~ 2€aucoup de prudence car leur precision est titdle fa

significativement différentes de zéro. Ces réssitat(€rreurs §t§m.dard’com_pr|ses entre 0,40 et 0,63)e Ce
suggérent une indépendance entre les caractéres [@iPle précision s'explique par un faible nombre de
résistance et les caractéres de production, lorkgue valeurs de résistance (955 animaux inoculés issus d

données sont corrigées pour les autres effets. 28 peres seulement) et parce que les caracteres de
production ne sont mesurés que sur des collatéraux

élevés en ferme.
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Il n'a pas été possible d'estimer les corrélations Proceedings of the 8" world rabbit congress: 7-10 September
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les caractéres de fertilité, de nombre de sevréeet Gilmour A.R., Gogel B. J., Cullis B. R., Welham S. J., Thompson,
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HP11ES, UK.
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Effet du niveau d’alimentation et du taux protéique de la ration
sur /a libido et les caractéristiques de la semence
du lapin de la souche Itelv 2006.

Lankri E. * , Boudour K. 1, Aichouni A.?, Rechachou F?, Zerrouki-Daoudi N.?

! Université Hassiba Benbouali, Chlef, Algérie.
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Résumé- 27 lapins males de la souche synthétique « ITELV 200&gés de 7,5 a 8 mois ont été repartis en
trois lots expérimentaux afin d'étudier I'effet diel augmentation du niveau d’alimentation et du fauotéique

de l'aliment sur I'ardeur sexuelle et les carastégues de leur semence. LE Iot (A) a reguad libitum un
alimentstandard commercial granulé contenant 14,5% deéipest brutes, 1e°2°lot (B) a reca uniqguement 120
g/jour du méme aliment standard, sans aucune supplation Le ™ot (C) a recu une ration de 120g/j du
méme mais la teneur en protéines de ration totaddéast augmentée a 19,7 % par une supplémentation
quotidienne avec 6,6g de peptone de viardles pesées journalieres des quantités ingérées, que des
mesures hebdomadaires du poids corporel et dbitho ldes males, ont été effectué@eur chaque male, deux
éjaculats successifs a intervalle de 10 min, oétrétoltés et évalués une fois par semaine. Lasdtats
montrent que la consommation alimentaire journalidoyenne des lapins était de 131,7g/j, 115,2dlj1ey/j
respectivement pour les males des lots A, B éteGationnement des lapins réduit leur poids vitemune des 8
semaines d'essai. L'augmentation du taux protépé¢aliment tend cependant a limiter cet effets lapins

ont bien réagi aux sollicitations avec un taux@mite utile trés élevé (100%). Il a été enregigias ailleurs, un
volume moyen de 0,48+0,10 ml, une concentrationenog de 445xfGspermatozoides par ml (spz/ml) et des
notes moyennes de 4,8+0,7 et 3,24#®&8pectivement pour la motilité massale et la nétihdividuelle De
méme, peu de variations significatives ont été ndgses, mis a part la vitalité et les anomaliesuaadifférence

n'a été révélée pour les caractéristiques des l@acentre les trois lots Par contre la vitalitdeepourcentage
des spz anormaux sont affectés lorsque les mafesat@mnnés et sans supplémentation. On peut gangue la
supplémentation en protéines de l'aliment corrgyeniajeur partie des effets liés au rationnementnadss a
raison de 120g/j d’aliment standard.

Abstract: Effect of feeding level and rate of protein intakeon libido and characteristics of the seed of the
male rabbit. 27 male rabbits of the synthetic strain "ITELV 200&ged from 7.5 to 8 months, were divided into
three experimental groups to study the effect aharease of the dietary protein content (19.7 4% 26) on the
sexual ardor and the characteristics of semen. TgA) receivedad libitum a standard pelleted feed with
14.5% crude proteins, the lot (B) received only gjafay of the same diet. The 3rd lot (C) receive2iCg/day of
the same pelleted feed, the protein level of whieimg increased up to 19.7% by a daily supplemiemtatith
6.6 g / heat of meat peptone. Daily measuremenistafe quantities, as well as weekly measuremeintedy
weight and male libido, were carried out. For eawlle, two successive ejaculates at 10-minute iaterwere
collected once a week during 8 weeks. The averaijg idtake was 132g/d, 115 g/d and 112g/d forrttedes of
lots A, B and C respectively. Body weight gainsBimveeks were +229, -134 and +59 g for lots A, B én.
Rabbits responded well to solicitations and haey high useful collection rate (100%). The mealunee of
ejaculates was identical for the 3 lots (0.48ml).mean concentration of 445X1@permatozoa per ml of
ejaculate (spz/ml) and a mean values of 4.76an8 B%pectively for mass and individual motility wer
recorded without significant difference betweenug® In the same way, few significant variationsreve
observed, apart from vitality and abnormalities,difference has been revealed for the ejaculateactexistics
between the three groups, however, vitality ancgmage of abnormal spz are affected when the naates
rationed and without supplementation. It can beuded from these results that the protein supplesient
corrected partly reduction of performance assodiatith male feeding at 120g/day of standard die6%!
proteins

Introduction renouvellement de ses tissus et la synthése a

Une alimentation appropriée, permettant aux lagims I'exportation mais aussi d'assurer ses différentes
satisfaire tous leurs besoins nutritionnels, assire fonctions  physiologiques en  particulier  la

seulement un bon développement du sujet mais auggproduction. Pour les lapins méles en reproduction
une reproduction réguliére. La nutrition azotée dies travaux expérimentaux sont peu nombreux que
lapin doit lui permettre & la fois d’assurer lepour les femelles et les jeunes males en croissance
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mais depuis qu'on s'intéresse a la pratique d®urnisseur, cette peptone contenait 93,8% de
l'insémination artificielle, on cherche & amélioles protéines brutes (N x 6.25) et 6% de cendres.

performances chez le male soit par l'amélioratiofes guantités d’aliment consommées et refusées ont
génétique soit par l'amélioration des paramet@S i g6 pesées quotidiennement. L'évolution du poids
son environnement tels que l'utilisation d'un régimingividuel a été suivie par pesée hebdomadaire des
alimentaire spécialement congu pour les males afghimaux, dans la matinée avant la distribution

d'optimiser la libido et la qualité du sperme (Mizt g gliments de ce jour. La libido des lapins a éérde

al., 2000a). L _ ~ par deux le temps T1, le temes seconde écoulé
Notre travail s’inscrit dans ce cadre, il a poujeatf o1+ Vintroduction dans la cage du male, de la

de déterminer l'effet du niveau d'alimentation etld  femelle boute-en-train utilisée pour sollicitemisle a

teneur’ pr(_)téique de la ration sur I_a libido et |e§jaculer, et le premier chevauchemeit second
caractéristiques de la semence du lapin. temps T2 correspond au temps écoulé entre
1. Matériel et méthodes I'introduction de la femelle et'éjaculation effective

Dans un batiment d'élevage disposant d’un systéane Bar le male(T2). Ces temps ont €té mesuré avec un
refroidissement et dans les mémes conditions, tént &hronometre.

logés 27 lapins males de la souche synthétique VTELSUr une période de 2 mois (aolt et septembre), les
2006 agés de 7,5 a 8 maisayant urpoids moyen de lapins des 3 lots ont été prélevés une fois paasem
3750 + 124 g. Durant la période expérimentale tou$ous les dimanches pour le lot A, les lundis dedot
les animaux ont recu un aliment commercial graraulé,B €t les mardis pour le lot C), a l'aide d'un vagin
base de maiS, tourteaux de Soja, issues de meune@ﬁlflClel et en présence de la femelle boute-amtr
luzerne calcium, phosphateS, acides amineg\,/ec deux éjaculats successifs Séparés de 10 minute
oligoéléments, poly vitamines, antioxydant, acidé'évaluation de la qualité de I'éjaculat a été dait
folique et huile de soja. La composition chimigue dimmédiatement aprés la récolte, avec un délai ne

cet aliment est donnée dans le tableau 1. dépassant pas 15 min. Pendant ce temps, le sperme
Tableau 1 : Composition chimique de I'aliment était placé dans un bain marie a 37°C, disposant d’
standard portoir isolant, afin de le protéger de la lumiétedes

Composant Teneur. Référence de la  ChOCS thermiques. . o

(% tel quel)  méthode d'analyse L€ volume total de I'éjaculat recueilli a été mesu

Matiere seche 9142 NA 1201-1994  bar lecture directe sur le tube gradué servant a la
Matiére minérales 7.51 NA 650- 1994 collecte. Une élimination du gel a été effectuéasda
Protéines brutes 14,5 NA 652-1992 les cas ou il a été détecté le tube de collecte.
Cellulose brute 9,49 NA6138-1991 | 5 couleur a été déterminée selon Boussit (1988), p
L\:/I;tcuiademgrasse 03é88 N§A6ggfl-1199§22 observation du sperme dans le tube de collecte
Phosphore 0.60 NA 657-1992 transparentLa motilité massale des spermatozoides

(spz), a été évaluée sous microscope optique &elon
Les 27 méles utilisés dans I'étude ont été réparti8 grille de Petitiean (1965) (Boussit 1989) allant de 0 a
lots homogénes (n=9), entre 3 régime alimentaiee. 19. De la méme maniére, la motilité individuelleté é
lot témoin (A), a recu, a volonté, l'alimestandard appréciée aprés dilution du sperme dans du sérum
commercial granulé avec un niveau protéique dehysiologique, le type du mouvement individuel du
14,5% (tableau 1). Le lot (B) a recu 120 g/lapthfj spz a été noté en utilisant I'échelle d’Andrieuq4p
méme aliment standard. Les lapins du lot (C) oot re (Boussit 1989).

aussi une ration de 120 g/j de l'aliment standaasm | ¢ pourcentage de spz morts a été déterminé par la
supplémentée par 'ajout quotidien de 6,6 g de@ept cojoration vitale éosine-nigrosine (Baril ak 1993).

de viande, de maniere a obtenir une ration finalginsj |e nombre de spz vivants correspond aux spz
contenant 19,7% de protéines brutes. Pour le lot faeolores & membranes fonctionnelles ne laissast pa

Faliment granulé a été humidifié pour permettreeun gt ser le colorant (Boussit 1989). Le pourcentdge
diffusion dans les granulés de la peptone de vigode gp; anormaux et la concentration en spz (en
a été saupoudrée miélée a I'aliment afin d’obtenir un millions/ml) ont été déterminés en en suivant la

melange homogene prét a étre distribué aux animayXchnique de Boussit (198®)ans I'expérience, toutes

Le choix de la peptone de viande comme source pPos mesures ont été faites au cours des 8 semaines
augmenter la teneur en protéines de l'aliment stahd yirectement aprés la récolte.

est justifié par I'absence, au niveau des unités de

fabrication locales d'un aliment pour lapin de foten 1.2. Analyses statistiques

alimentaire contenant le taux protéique nécessaiPour I'étude statistique des données obtenues a été
pour I'expérimentation, les autres farines d'or@in traitée par le logiciel XLstat 2016 pour les cadcul
animale étant absentes dans I'alimentation en Mgér concernant d’abord les analyses descriptives. Les
depuis la crise de [I'encéphalopathie spongiformearactéristiques de [I'éjaculat ont été étudiées au
bovine (ESB). La peptone utilisée était uieptone moyen d’'un modéle d'analyse de variance a effets
from meat, peptic digest for microbioldgye marque fixés incluant les effets du régime alimentaire.
Sigma-Aldrich (lot N° BCBM5829V). Selon le
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2. Résultats et discussion 3.95
3,9

2.1. La consommation alimentaire .

Les quantités moyennes ingérées durant la pério 3°
yon] A . 3,75
expérimentale varient en fonction des lots et de

N . - ] 3T T \ lot B
individus. Les lapins du lot C dont la ration étail zes lot €
5 S6 S7 S8

lot A

supplémentée par la peptone ont consommé la gélan: s
3,55

d'aliment la plus faible (112g), suivis par lesraaix o
du lot rationné B (115g), alors que les lapinsdu || =~ s sz sz s

témoin (A) alimentés a volonte ont eu la plus fortgjgyre 1: Iévolution du poids moyen des 9 lapingle

consommation (132g) (tableau 2). chaque lot au cours des 8 semaines d'essai
Tableau 2 : Consommation alimentaire moyenne 2.3_..Eva|uati0n de la prOdUCtion Spermatique che |
des males des trois lots expérimentaux lapins

' lotA lotB lotC 2.3.1.Taux de récolte utile des lapins
Nb. d'observations 600 600 600 Nous avons obtenu un taux global de récoltes utiles
Min - Max (g) 85-174 78120 80120 o 00%. Les diaculations d ¢ ks
Moyenne (/) 132 +11 15+ 7 112+g lres élevé: 6. Les éjaculations donnant ligies

) . éjaculats avec du gel représentent 26,05% avec une
2.2.Evolution du poids corporel prédominance significative pour le premier éjaculat
Nos résultats indiquent une variation du poids vifomparé au second (18,9% vs 7,2%). Le refus de la
assez sensibles en fonction des lots et d’indivi@us collecte est nul au cours des 8 semaines
s'attendait a un gain de poids plus important gdear d'expérimentation, contrairement & Boulbina (2011),
males du 3™ lot, suplémentés en proteines.qui a signalé que le taux de refus était plus étiarés
L’augmentation de la teneur en proteines pour t€lo un essai de 6 semaines par rapport a un essai de 16
tend cependant a enrayer la perte de poids obsergégnaines (3,6% vs 1,6%) avec des lapins de la
pour le lot B (+59 g vs -134g) bien que la diffesen population locale algérienne. Bencheikh (1993) & no
ne soit pas significative. Comme attendu, les tatil que quelque soit le rythme de collecte, les reéstent
montrent des valeurs significativement plus élewes rares, et il indique que la réponse des males a la
faveur des animaux du lot ttmoin A nourri a volontécollecte, peut constituer une caractéristique de la
comparativement aux deux autres lots. (P<0,05) sbuche. Le refus des males INRA A2066 et celui de
tableau 3 ; Figure 1). males INRA 1077 était respectivement de 1,7% et
8,2% (Bencheikh, 1993).

Le pourcentage de présence d'urine, ou celui des
€jaculats a volume réduit s'avére nul, contrairgmen

Tableau 3: Poids vif et gain de poids en huit
semaines pour les trois lots expérimentaux

Nb. de Iapins IO:)A Iost)B ’oéc aux résultats de Boulbina (2011) qui a rgpporté un

Poids inital (g) 3671 3775 3690 pou,rc.entage de 4,8% pour la pop'ulatlon locale

Poids final (g) 39009 3641¢ 3749 algérienne. Bencheikh (1993) #&ouvé un taux

Gain moyen (g) +229a -134¢ +50b d’éjaculats avec urine de 13,4% et 6,5%
respectivement chez les males des souches A2066 et

Comparaison lotAvsC IlotAvsB IlotBvsC A1077. Brun egl. (2006) ont trouvé un taux de 4,7 et

ESM 5,12 4,50 0,62 13,9% respectivement pour les lignées L et H.

Valeur critique 2,92 2,92 2,92 Le refus de la collecte nul de notre expérimentatio

p. <0,0001 <0,0001 0,810 pourrait étre expliqué par [Il'adaptation et

(a, b, ¢) dans la méme ligne, les valeurs affeaiéda méme l'entrai t d Al tr L tati
lettre ne different pas significativement (P>0,05). entrainemen eés males avan expenmentation

Valeur critique du test de Tukey : 3,41 d'une part et par la bonne maitrise de la technidgie
De nombreux auteurs ont montré un effet dépressif décolte d’autre part.
rationnement des males reproducteurs sur leurspoig 3.2, Evolution hebdomadaire de I'ardeur sexuetle

En effet, Luzi etal. (1996) ont rapporté que les malegjes caractéristiques de la semence
rationnés juste au besoin d'entretien, soit: 112% 232 1. Ardeur sexuelle ou libido

) P L .
gg(')dusr O.l]f 3250.26(150808/0 4d§dk“)b 'tg':g r;:g;egtteggr; Le temps séparant la présentation de la femelléebou
poIds Vi ut (2,9 vs 4,5 k9). utres etu . en-train du premier chevauchement (T1l) est en
noté que chez le lapin de la race Neo—ZeIandala%
B

lingestion auamente moins rapidement que le boi loyenne de 9,5311,85 et 9,53 secondes pour les 3
ingest ugme INS rapic qu POIG3ts A , B et C respectivement. Le temps séparmant |
vif car le lapin régule son ingestion selon sonobes

. » . résentation de la femelle et I'éjaculation effecti2)
gnergenque (Le*?"?‘s et G|d'enne' .2005)' . Dan5: NOt%t en moyenne de 15,71 secondes pour le 6889
étude, les conditions de I'expérimentation, étaie

maitrisées dans le batiment d'élevage afin d our le lot B et 15,4%our le lot C, avec un temps

. , . o . ignificativement plus imporatnt pour des maledadu
supprimer ! e_ffet _des temperatures clevees de|m_|$a avec une probabilité P<0,0%Ainsi la moyenne de
estivale (climatiseurs placés dans le bétlmer|1 !

ermettant de maintenir la température a 25°C libido sur toute |a période d'essai est de 1633
P P )- sec. Il semblerait que le T1 et T2 se révélent plus
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proche que celui étudié par Lankri (2019) pour I8run etal., 2006), Theau-Clément ak,2009).

méme souche synthétique (14,9 secondes) g4 Effet du niveau dalimentation et de la
(4 et 5,5 secondes), les moyennes de T2 de ces d@g¥actéristiques de la semence

souches étant respectivement de 14 et 18 secondes.

Boulbina (2011) signale chez les méles de ﬂae plus bas niveau de protéines (14,5%) dans le

population locale algérienne, une libido (T2) mayen Iri%%rcr)]esiBnzlfilctzlgtri]\?:mi?]tlzﬁjgs,” |2ndgn2? g:; igglpsdge
de 14,5 s et une chute de 50,2 a 15 secondesléhtre . . 9 P 9 faux
. vitalité et des anomalies des spermatozoides plus

et 19 semaines . .
L faibles que dans les deux autres groupes. En ce qui

2.3.2.2. Caracteristiques de la semence concerne la quantité d'aliments a administrer a des

- Caractéristiques macroscopiques males, Luzi etl. (1996) montrent qu'une alimentation

L'analyse macroscopique de la semence des males &@gtreinte réduit la libido et certains coups semin
trois lots ne révéle aucune différence apparente &EPendant, le facteur le plus important n'est pas |
couleur de la semence. Selon la grille détermifmn duantité de d’aliment fournie, mais ses caraciériss
couleur du sperme de Roca &t (1993), une note ChImIQl:leS. _

moyenne proche de 3 a été attribuée pour leslotsis Nos r,esultats_ montrent que le ratlon_nement et la
expérimentaux avec le symbole BN pour blanc nacré‘."pp|ej”ﬂ.er]ta“0n ne semblent pas influencer les
Les valeurs de pH déterminés sur les semences @@gacte_rlsthues de la semence (mis a part ledjbeb
trois lots ne montrent aucune différence signifieat anomalies, le % de vitalité), car aucune différence
elles sont en moyenne de 7,06; 7,06 et 7,(g'gnificative n'a été révélée. cela pourrait étéed la
respectivement pour les lots A, B et C. Ces valeufourte durée de I'expérimentation. E_n revanche| Lu_z
sont considérées comme normales et comparable$tz! (1996) ont conclus que le rationnement réduit

celle rapportée par Lankri at. (2019) ou Brun eal. significativement le poids vif, la libido et dimiaue
(2006). volume des éjaculats ainsi que le nombre de

spermatozoides par éjaculat. Par contre, dans cette
Pour le volume des éjaculdes trois lots, les valeurs MéMe  expeérimentation, les auteurs n'observent
oscillent autour d’'une moyenne de 0,48 ml sa@ucune influence du taux protéique (14,5% ou 19,7%)
différence entre les 3 lots (tableau 4). Nos résslen SUr 1es caractéristiques de la semence de ces.males
termes de volume se rapprochent des valeurs décrit€S 'dllfferentes études relatives a l'effet de laete
par Lankri etal. (2019) ou Boiti, (2005). Nous avonsProteique de l'aliment sur les caracté.rlsuqueslaie
obtenu des valeurs plus faibles que celles enrégist Seémence recommandent un taux optimal de 14,5%
par Bencheikh (1993), Castellini @t (2003),Brun et (Luzi etal. 1996). N
al. (2006) et Theau-Clément at. (2009). Boulbina En revanche, Castrovilli etl. (1995), ont trouvé une

(2011) rapporte des valeurs moyennes supérieures?‘ﬁ‘centration (spz/ml) faible avec une augmentation
savoir un volume de 0,86 ml. du taux de protéines (13-17-21%) sans changement du

volume de I'éjaculat.

Le contenu protéique du régime a, au contraire,
Les caractéristiques microscopiques de la semerxe @¢onsidérablement influencé la qualité des semesices
males de la souche synthétique (concentratiolgs paramétres de fertilité observés in vivo, gmant,
motilitts massale et individuelle) sont relativemenainsi la nécessité de ne pas abaisser les tenaurs e
faibles (tableau 4) et similaires a celles sigrmlgar protéines brutes en dessous de 15% dans
Nabi (2013), sur les lapins males de populatiohalimentation de 'lHommeNizza etal, 2000a).

blanche et élevés dans la région de Tizi-Ouzou, gRiour l'alimentation d’'un lapin méle reproducteu, |
obtient une concentration moyenne de 429x4flz. composition de I'aliment distribué a plus d’'imparta

Par contre, Boulbina (2011)sur les lapins de que le niveau d'alimentation lui-méme (Lebas, 2014)
population locale enregistre des valeurs moyennéNizza etal. 2000a). Par ailleurs, les taux de lysine et
plus élevées pour les caractéres de motilité mmassdle méthionine dans I'alimentation des lapins méles
(7,68), de motilit¢ individuelle (3,57), et deinfluencent peu la libido et la qualité de la seoeen
concentration (735xf0spz/ml). Nos résultats sont (Nizza etal. 2000b).

également inferieurs a ceux signalés par plusieuBaprés Nizza (2000a);alimentation des males est
auteurs sur les souches INRA (Bencheikh (1993yn facteur important a maitriser car les caradigies

Tableau 4: Effet du type d'alimentation sur la libido et les caractéristiques de la semence

- Caractéristiques microscopiques

T T2 Volume Couleur  pH Motilité  Motilitt Concentra. Morts Anornmaux
(sec) (sec) (ml) massale _individ.  x 108 spz/ml % %
Lot A 9,535 15,71b 0,482 2,992 7,062 499a 3,212 450 27,9 11356
(£3,10) (#4,01)  (£0,10) (£0,12) (%0,27) (%0,52)  (£0,50) (£52) (£2,3) (£1,6)
Lot B 11,852 18,09 @ 0,482 2,846 7,062 4,280 3,046 438 29,14 13,02
(£2,24) (£2,40)  (£0,11) (x0,37) (£0,23)  (+0,87)  (+0,64) (£57) (+4,3) (3,0
Lot C 9,535 15,43 b 0,482 2,992 7,032 5,002 3,19 446 2 28,00 1150
(+3,08) (£3,96)  (#0,10) (#0,12) (£0,25) (#0,54) (*0,51) (£55) (x2,4) (£2,0)

(a, b) dans la méme colonne, les valeurs affectéda méme lettre ne different pas significativenier0,05).
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de la semence et la libido sont affectées lorsgue Bencheickh N., 1993. Production de sperme et fertilité du lapin
niveau des apports nutritionnels est insuffisam. E méle. Oryctolagus cuniculus .Effets de la frequence de collecte
effet, un régime alimentaire ne contenant que 18% d ©t du type genétique. These d'état. Ecole nationale Supérieure
protéines brutes entraine une diminution du voldme oit)iq %Ongzz?éllﬁn?eCTO#ﬁ::E .clement M., Besenfelder U., Liguori
:_e‘aculat. et de la Conce”tlra“og egsf/pe&matozo',qe L., Renieri T. et Pizzi F., 2005. Guidelines for the handiing of
€s regimes Contenant' plus ae o de prOte'm,aS rabbit bucks and semen. World Rabbit Science, 13: 71-91.
brutes sont recommandés pour assurer une productifibina, I; 2011. Caractérisation de la semence du lapin de
de sperme appropriee (Nizzaa¢t2000a). population locale. Mémoire de magistére Ecole nationale
Conclusion supérieur vétérinaire EI Harach Alger 98p.

AU terme de ce modeste travail, il en ressort que | Boussn., D. 1989. Reprqductlon et _|nsem|nat|on _artlﬁmelle en
cuniculture.  Association Frangaise de Cuniculture, Ed.

» La consommation alimentaire journaliere moyenne Lempdes France, 234 p

des lapins males de la souche synthétique est gl M. Theau-clement M., Esparbie J., Falieres J., Saleil G. et
120+8g/j. Néanmoins les lapins ont bien réagi aux Larzu, C., 2006. Semen production in two rabbit lines

sollicitations avec un taux de récolte utile de %06t divergently selected for 63-d body weight. Theriogenology, 66:
une moyenne de l'ardeur sexuelle de 18géondes, 2165- 2172.
avec un temps plus court pour le lot C. Castellini, C., Boiti, C., Dal Bosco, A., Lattaioli P. et Zampini D.,

» Lanalyse de la semence montre que les trois lots 2003. Effet de la supplementation en acides gras n-3 et

présentent une production spermatique moyenne; |eSV|tam|ne E sur les caractéristiques de la semence de lapins

lapins males produisent un volume moyen de ﬁ]48, d'ages différents. 10émes Journées de la Recherche Cunicole,
. Paris, 77-80.

avec une concentration moyenne de 448p2/ml. gyl G, Tamburini A, Carrara C., 1995, Livel proteic dela

L a/na(l)ése dE; la ”/10“(|ge do;me une note moyennel de dieta, linee genetiche e caratteristiche del materiale seminale

~5/9 (bonne) et3/4 (bonne) respectivement pour les nel coniglio. 49° Conv. SISVet.,1037-1038.

motilités massale et individuelle. Gidenne T., Lebas F., 2005. Le comportement alimentaire du lapin.

11¢mes Journées de la Recherche Cunicole, 29-30 novembre

Nous signalons que notre expérimentation a été enené2009, Paris, 184-196.

sur un échantillon réduit de males et sur une pério '-a”fkr,' E, BOUgOUF,K-’ltA'thO“”' A., Rechachou lF.t.,'2(3119. Eﬁetlde, la

courte, Il serait donc nécessaire de complétere cett 'TeqUENCe € rECOlE de Sperme sur sa qualte chez des fapins

étude préliminaire par des essais portant sur ua pl dDZvég;;?:nt gE(lé\)/ 2006.  Livestock Research for Rural

grand effectif et sur différentes modalités. :

. A ? . Lebas F., 2014. Rationner les lapins en élevage commercial :
A ce propos, plusieurs parametres importants s@raie | esquels ? - Pourquoi ?- Comment ? - Journée Alimentation

a développer. du Lapin, Tunis, 26 Fevrier 2014 - Présentation orale, 44 diap.
- Pour distinguer les facteurs génétiques desuexte  hitp://www.cuniculture.info
phénotypiques, il est recommandé d'utiliser umuzi, F., Maertens, L., Mijten P. et Pizzi F., 1996. Effect of feeding

échantillon beaucoup plus important, pour pouvoir level and dietary protein content on libido and semen
calculer I'héritabilité de chaque caractére et voir characteristics of bucks. 6% World Rabbit Congress, Toulouse
linfluence de I'environnement sur les variations d ,, (F7ance). 2, 87-92. . .

ces paramétres. Un effectif élevé, en incluant d\éabl, |..2013. Performarjces de reproduction 'du Iapln(oyctolagus
. . o AR cuniculus) de populaion blanche : Production spermatique des
Jeungs lapins serait m_teressant a mettre en glage males et fertilitt des femelles Conduites en insémination
Cor!f'rmer I'effet de I'aliment sur les performanagss artificielle. Mémoire de magistére Ecole nationale supérieur
lapins reproducteurs. vétérinaire EL HARACH Alger. 93p

- Une bonne connaissance et une meilleure geséisn dNizza A., Di Meo, C. et Taranto, S., 2000a. Influence of dietary
besoins nutritionnels, en tenant compte d'autres protein content on libido and semen characteristics bucks. 7%
éléments nutritionnels (énergétique,...). World Rabbit Congress, 4-7 Juillet, Valencia (Spain), vol.A,

- Une bonne maitrise de la collecte de la semence d 217223

: . : . Nizza A., Di Meo, C. et Taranto, S., 2000b. Effect of lysine and
:?pl.n p?r le préleveur Cellr la rela}tlon de'ntret Ce:;mt | methionine on libido and semen characteristics of bucks. World
animal occupe une place preponderante ans la Rabbit Science, 8 (4) -181-184

réussite de la collecte. Petitiean 1965 Recherche sur I'estimation du pouvoir fécondant

des cogs. Thése d'ingénieur d’état, Agriculture, France.
Références Roca, T., Casas, J. et De Gracia, J., 1993. Efecto de los factores

Baril G, Chemineau P., Cogniez Y., Guerin Y., Leboeuf B ambientales sobre las caracteristicas del semen de conejo.

. Boletin de cunicultura, N° 70, 4 p.
Orgueur P., Vallet J.C. 1993 Manuel de formation pour ’ ’ .
l'insémination artificielle chez les ovins et les caprins. FAO. Theau-clement, M., Sanchez, A, Duzert, R., Saleil, G., Brun JM.,

: 2009. Etude de facteur de variation de la production
Rome (ftale) 231p. spermatique chez le lapin. 1%mes Journées de la Recherche

Belbedj, R. 2008. Dynamisme de croissance des organes chez le Cunicole, 17-18 novembre, Le Mans (France), 129132

lapin local. Mémoire de magistére Université Hadj Lakhdar
Batna 86p.
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Performances de reproduction des lapines de la souche « Itelv 2006 »
en fonction de l'intervalle mise bas-insemination artificielle
Résultats préliminaires

Boudour*! K., Aichouni A., Lankri E.?, Zerrouki Daoudi N?

! Université Hassiba Benbouali, Chlef, Algérie.
2 Laboratoire Ressources Naturelles. UniversitéideQuzou, Algérie

* Correspondant k.boudour@hotmail.com

Résumé. - Soixante lapines primipares de la souche 2896, de poids et d’age comparables (3870 g et 5,7
mois en moyenne) ont été reparties apres miserbteie lots de 20, correspondant & une inséminatitficielle

(IA) pratiqguée 4 — 7 ou 11 jours aprés la mise lhas. paramétres étudiés ont été la réceptivitélécouwe la
vulve) au moment de I'lA, la fertilité et la pratifté (nés totaux) a la suite de cette IA. Lesdagiinséminées a
J4 ou a Jlbost partumétaient significativement plus réceptives queeseihséminées a J7 : 70 et 80% vs 30%
respectivement (P=0,003). La fertilité & la mise laaété similaire pour les lots J4 et J11 (70 &b)7Bais
significativement plus faible pour le lot J7 : 6q%=0,030). Enfin la prolificité la plus faible aéébbservée pour
les lots J11 : 7,86 nés totaux par portée , vs 87875 pour les lots J4 et J11 (P=0,01). Tousedioie trés forte
mortinatalité (47% en moyenne) liée trés probablgna@ix conditions extérieures trés défavorablesnament

des mise bas, nécessite de considérer ce dersigtatéavec précautions.

Abstract : Reproductive performance of rabbit doesof the strain "Itelv 2006" according to the artificial
kindling-insemination interval - Preliminary result s. Sixty primiparous rabbits does of the Itelv-2G@#&in, of
comparable weight and age (3870 g and 5.7 montlaverage) were distributed after kindling in thiets of 20,
corresponding to an artificial insemination (Al)rfmemed 4 - 7 or 11 days after kindling. The partare studied
were receptivity (color of the vulva) at the timeAd, fertility and prolificacy (total kits born)dilowing this Al.
Rabbits inseminated on D4 or Dpbst partumwere significantly more receptive than those iriseted at D7:
70 and 80%vs. 30% respectively (P = 0.003). Fertility at kindjiwas similar for lots D4 and D11 (70 and 75%)
but significantly lower for lot D7: 60% (P = 0.03®inally, the lowest prolificacy was observed fpoup D11:
7.86 total born per litterys 8.78 and 9.75 for lots D4 and D11 (P = 0.01). Have a very high stillbirth
proportion (47% on average) very probably relatedhe very unfavorable external conditions at ttieme of
kindling, requires to consider this last resulthaprecautions.

Introduction. (Xiccato et al., 2005, Feugier et al., 2006, Céstel

Créé en 2006 (Gacem et al. 2009) et diffusée ar part2007).

de 2012, la nouvelle souche algérienne de 1aping . -onire aucune étude de ce typé n'a été corgluite
« ITELV 2006 » a fait I,Objet de nombr_eu_x travaux |3 nouvelle souche ITEV 2006. L'objectif de ce v
qui se sont concentrés sur ladescription de S€téliminaire est donc de tenter de déterminer meur
caractéristiques, en comparaison avec les popuiatlogénotype lintervalle optimum entre mise bas eteiA

locales existantes (Bolet et al 2012 ; Zerrouldlet comparant les performances obtenues avec 3
2014 ; Sid et al 2018). Dans tous ces essais, Renalles MB-IA , & savoir 4 — 7 et 11 jours.
reproduction était conduite en saillie naturelle.

L'utilisation de l'insémination artificielle (IA) pu
fréquente jusqu'a ce jour en Algérie, permet al - Mateériel et Méthodes

I'éleveur de réaliser aisément une conduite en émnd 1.1.Matériel animal et conditions expérimentales
en maitrisant pour toutes les lapines de la band

I’in}ervalle entre la mi§e bas (MB) et IA (Theau- 5,5-6 mois, appartenant a la souche Itelv-2001&tint
Clément 2005 et 2008 ; Dal Bosco et al., 2011). réparties en 3 lots de 20 immédiatement apres & mi
Pour les souches sélectionnées européenne, laitondbas, en vue d’'une insémination 4 — 7 ou 11 jourésap
en bandes se fait principalement avec un intenddle la MB, le jour de MB étant compté comme jour 1.
42 jours entre deux inséminations consécutivesjuce (lots J4 — J7 et J11). Leur poids moyen était d&638
correspond a une IA 11-12 jours aprés la mise bad52 g. Ces lapines ont été libres dallaiter leortées
Différents travaux et observations ont été conduitslurant tout I'essai et ont été alimentées a volantt
pour savoir si dautres rythmes de reproductiorun aliment granulé commercial contenant 14,5% de
pouvaient étre techniqguement ou économiquemerrotéines brute, 9,45% de cellulose brute, 3,38% de
viables mais toujours avec les souches européenmeatieres grasses, 0,89% de calcium et 0,60% de
phosphore total. Elles disposaient en permanence

Soixante lapines primipares contemporaines agées de
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d’eau de boisson par un systéeme d’abreuvement senmoyennes ont été comparées 2 a 2 par le test de
automatique Fisher.

Les lapines étaient logées dans une méme cellule da
des cages individuelles au sein de I'animalerie d@. Résultats et Discussion

'Université de Chlef Aucune mortalité des femelles expérimentales néa ét

1.2- Répartition des lapines et IA observée sur I'ensemble de I'essai.

Toutes les mises bas initiales ont eu lieu entizdele  2.1. Effet de l'intervalle MB-IA sur la réceptivité des
4 aolt 2015. L'IA a 4 jours a été effectué sur lefemelles

lapines ayant mis bas le 3 ao(t, I'|A & 7 jours lesr La réceptivité des lapines de la souche Itelv-2686
lapines ayant mis bas le 4 aolt et I'lA a 11 josts, influencée par le stade de lactation (Tableau 4). E
les lapines ayant mis bas le 2 ao(t. effet, un taux de 70% a été enregistré pour le rem

L s lot (J4) alors que celui du deuxiéme lot, insénman@
Toutes les insémination ont été faites avec la seme

d'un seul male de la méme souche (8 mois , 3740 g)]OUI’S post-partumpresente un taux S|gn|f|cat|vement

en semence fraiche correspondant a 2 prélevements Ius faible (30%)2 ITe,s Iaplnes_ d.u !Ot 2]11 enregritr
male & 10 min dintervalle. chacune des 3 journéeun taux de réceptivité (80%) similaire a celui duJl4
) s ' o C€&t méme un peu supérieur(Tableau 1).

« utiles ». La qualité de la semence a été comtrolé
pour chaque éjaculat avant mélange et dilution aGelon la littérature, le pourcentage de lapines qui
1/1¢ des 2 éjaculats du jour, selon les techniques etcceptent I'accouplement est trés élevé (généraleme
méthodes préconisées par Boussit (1989). de l'ordre de 90-100 %) le jour méme de la mise bas
eyer et Rivaud, 1969 ; Diaz at., 1988 ; Roustan

La qualité de la semence a été homogéne pour Iese Maillot, 1990). Il décroit a 4 jourpost partum

éjaculats utilisés : volume 0,6-0,9 ml, pH de 6,97 (Diaz etal., 1988 : 47,2 % : Theau-Clément ait
note de motilité massale de 4 , concentration d& 40 1990 - 54"2 %) pbur ,remoﬁter a 11 jours (Tr;eau-
430 x 16 spermatozoides / ml et un pourcentage d%:léme.nt eél 1998)

spz morts de 28-29%. Apres l'observation de la v

qualité, tous les prélevements ont €t utilisedaet ceye gyolution de la réceptivité sexuelle aprésiige
dilution a ete effectuee avec du «Galap » (IMVpaq yest pas exactement retrouvée dans notreas .
Technologies) effet, les réceptivités a 4 jours et 11 jopost partum

Les femelles de chaque lot ont été inséminéesavec Sont semblables et cest pour le lot J7 que cette
dose de 0,3 ml de semence diluée, aprés avoiri8cu receptivité est la plus faible, effet similaire alu
ml d'un analogue de GnRHCgstoreline) injecté en décrit au stade J4 dans la littérature (cf réfezenc-

intramusculaire pour déclencher I'ovulation. dessus)
1.3.Parametres controlés Tableau 1 : Réceptivité des lapines au moment de
La réceptivit¢ des lapines & I'accouplement a étkinsémination
estimée par observation de la couleur de la vijihate Lots Proba
avant I'lA (Theau-Clément et al., 2012). — - - -

" o ) __Délai MB-IA 4j Tj 1]
La fertilité a eté ’evaluee_ lors dq la p’alpanqn Nbre lapines 20 20 20 i
abdominale effectuée 12 jours apres insémination T
(proportion de lapines palpées positives), puistapr Nbre réceptives 14 6 16 -
observation des mises bas effectives. Réceptivité (%) 7092 309> 8082 0,003

La prolificité a été estimée par la taille de latpe a la || convient toutefois remarquer que cet essai ngepo
naissance, exprimee en nés-totaux. Les fortes wisale que sur 20 lapines primipares par lot. Des essaigrs
observées au moment des mise bas (températu@aucoup plus grand nombre de lapines et aussi sur
maximale chaque jour de 33-36° entre le 6 et le 1dies |apines multipares sont donc nécessaires aeant
septembre 2015, période des mises bas) ainsi que dauvoir affirmer que la souche Itelv-2006 auraieun
réalisation de travaux a proximite immédiate desyolution de la réceptivitgost partumdifférente de
I'animalerie a la méme période, ont entrainé ule tr celle des populations sélectionnées classiques. Une
forte mortinatalité moyenne (47%) interdisant touteconfirmation serait utile lorsque la reproductiost e
analyse pr?nant en compte les proportions dgffectuée par saille naturelle, ce qui est actoelet le
lapereaux nés vivants ou morts. cas de la quasi totalité des éleveurs algériensli(Ka

1.4.Analyse statistique 2014)

Les résultats obtenus pour I'ensemble des variables 2 2 Effet de I'intervalle MB-IA sut la fertilité

été analysés avec le logiciel XL stat plus v 5 @01 L ) o )
permettant une analyse de variance (ANOVA) incluant@ fertilit¢ des lapines estimee lors la palpatmn
leffet du stade d'allaitement des lapines sur lednesuree a la mise bas est significativement plibdefa

paramétres étudiés. En cas deffet significatifs le Pour les lapines du lot J4 que pour les deux autres
(tableau 2). Ainsi, comme pour la réceptivité, nous
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retrouvons les performances les plus faibles peilotl pour les lapines en général dans la littérature
J4 , mais I'écart par rapport aux deux autresrtst internationale.

pas aussi marqué que pour la réceptivité. Comme po
cette derniére il n'y a pas de différence signtfiea
entre les performances des lots J4 et J11 : 78%tdé
mises bas respectivement.

"f‘outefois, dans la limite de cet essai préliminaive
des lapines primipares, il semble que pour cette
souche, les plus mauvais résultats de réussitidi(égr
soient observés pour les IA pratiquées 7 jourssalare
Tableau 2 : Variation de la fertilité en fonction e mise bas alors que généralement cela est obsewé po

I'intervalle mise bas —insémination les IA pratiquée a J4.
Intervalle MB-1A 4 7J 11J Proba En tout état de cause, de nouveaux essais porant s

R des effectifs nettement plus importants et sur des
Nbre inséminations 20 20 20 . S . L .

: lapines primipares et multipares suivies sur plusie

% palpees plus 18 16 20 portées consécutives, sont nécessaire pour aérises
Fertilité a la palpation 904242  80+32° 100 0,035 conclusions applicables sur le terrain, en paitcul
Nbre de mises bas 14 12 15 vis-a-vis de la proI|f|C|té .
Fertilité a la MB 704192  60+20° 7520 0,030 Références

, L Beyer C et Rivaud N. 1969. Sexual behavior in pregnant and
Comme pour la réceptivitt nous ne retrouvons Pas " |actating domestic rabbits. Physiology and Behavior, 4, 753-
exactement les performances de la littérature raohtr 757.
un plus faible fertilité a J4 (Theau-Clément et &8b Bolet G, ZerroukiN, Gacem M, Brun J.M., Lebas F., 2012 Genetic
1996). Par contre nous confirmons pour la souche parameters andtrends for litterandgrowthtraits in  a
Itelv-2006, les bons résultats obtenus aprés une IA syntheticlineofrabbitscreatedin ~ Algeria..  Proceedings 10t

pratiquée 11 jours aprés la mise bas, comme cela es World Rabbit Congress -September 3 -6, 2012-SharmElSheikh

énéralement pratiqué en France sur le souches 9Pt 195-199.
9 pratig %oussit, D. 1989. Reproduction et insémination artificielle en

sélectionnees européenne (Coutelet, 2015). cuniculture.  Association Frangaise de Cuniculture, Ed.

2.3.Effet de l'intervalle MB-IA sur la prolificité Lempdes France, 234 p.

o ) ) Castellini, C., 2007. Reproductive activity and welfare of rabbit
Comme indiqué dans la partie Matériel et Méthoties, does. . Italian Journal of Animal Science 6, 743-747.
prolificité n'a pu étre évaluée que pour le nombee Coutelet G., 2015. Performances moyennes des élevages
nés totaux cunicoles en France pour 'année 2014. Résultats Renaceb.

. . 3 Cuniculture Magazine, 47, 39-40
Contrairement a ce que nous avons constaté pour g Bosco A, Rebollar P G, Boiti C, Zerani M, CastelliniC 2011
réceptivité et la fertilité, c’'est le lot J4 quitant les Ovulation induction in rabbit does: Current knowledge and
meilleures performances pour la taille de portda a perspectives. Animal Reproduction Science 129,) 106-117.
mise bas (tableau 3) Il faut remarquer aussi que lgiaz P, Galsalvez | f, Rodriguez jm, 1988. Sexual behavior in the
moins bonne performance est observée pour le lot Postpartum period of domestic rabbits. Anim. Repro. Sci, 17,

J11 : pratiguement 2 lapereaux de moins que pour )
pratiq P q P L%ugier, A., 2006. Une méthode alternative de reproduction chez la

lot J4. ) . .
lapine : un modéle pour une approche systémique du
Tableau 5 : Prolificité des lapines (en nés totauxdn fonctionnement des élevages cunicoles. Thése Doctortat
fonction de lintervalle mise bas-insémination Institut National Polytechnique de Toulouse, 157 pp.
Gacem, M., Zerrouki, N., Lebas, F., Bolet, G., 2009. Comparaison
Intervalle MB-IA 4) 7J 11J Proba des performances de production d'une souche synthétique de
. lapins avec deux populations locales disponibles en Algérie
Nbre de mises bas 14 12 15 13¢mes Journées de la Recherche Cunicole, 17-18 nov. 2009,
, 8,78ab 9,75a 7,89b Le Mans France, 149-152.
Nés totaux par MB 0,01

+1,82 +1,53 +1,14 Kadi, S.A., 2013. Ressources génétiques cunicoles en Algérie :

Etat des lieux. 11émes Journges Internationales des Sciences
Compte tenu des circonstances dans lesquelles s’est Vétérinaires, 30 nov-1er déc. 2013, EI Harrach Algérie., 45

déroulée la fin de gestation des lapines ainsilgues  Roustan A., Maillot D, 1990. Comparaison des résultats de fertilité
mises bas, ces résultats doivent impérativemert étr et du productivitt numérique a la naissance de deux groupes
vérifiés par une nouvelle expérimentation avant que de lapines conduites en insemination artificielle et en saillie
soit portée une conclusion quelconque en terme de naturelle. Analyse de quelques facteurs de variation. 5éme

relation entre l'intervalle MB-IA et la prolificitdour journées de la recherche le,"'wle’ 1213 décembre, 1990,
paris francs. Tome i, comm. N°3.

la souche Itelv-2006. Sid S, Benyoucef MT, MeftiKorteby H., Boudjenah H 2018
Conclusion Performances de reproduction des lapines de souche
synthétique et de population blanche en Algérie Livestock
Les résultats de cette expérimentation, préliménair  Research for Rural Development, 30(7), article #120
montrent que comme attendu dans la gamme étudid’heau-Clément M 2005 Préparatjon de la lapine a l'insémination :
(4 — 7 — 11 jours post partum) l'intervalle ententise Analyse bibliographique. 17¢meJournée Recherche Cunicole,
bas d'une lapine et son insémination artificieieuin 29-30 novembre, Paris, France, 67-71.

ffet sianificatif | f d didur Theau-Clément M., Bolet G., Roustan A., Mercier P., 1990.
efiet signincadt sur 1es periormances de repr Comparaison de différents modes d'induction de I'ovulation

pour la souche Itelv-2006, comme cela a été décrit co; |og lapines multipares en relation avec leur stade




18°™* Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France

page 94

physiologique et la réceptivitt au moment a la mise a la
reproduction. 5¢mes” Journées Rech. Cunicole France. Paris.
Comm N°6.

Theau-Clément M., Castellini C., Maertens L., Boiti C., 1998.
Biostimulation Applied to rabbit reproduction: theory and
practice. World Rabbit Sci., 6, 179-184.
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Theau-Clément., Monniaux D., Tircazes A., Balmisse E., Bodin L.,
Brun J, M., 2012. Descriptive analysis of rabbit sexual

receptivity and its sources of variation. Proceeding 10" World
Rabbit Congress-September 3-6, 2012-Sharm  El-Sheikh-
Egypt, 447-541.

Xiccato, G., Trocino, A., Boiti, C., Brecchia, G., 2005. Reproductive
rhythm and litter weaning age as they affect rabbit doe
performance and body energy balance. Animal Science 81,
289-296.
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Efficacité des aides de I'Etat
en relation avec les performances de production :
cas des élevages cunicoles la région de Tizi-Ouzou, Algérie

A. Mouhous", T. Benabdelaziz, C. Limani?, S. A. Kadi", F. Djellal’, H. Guermah®, M.
Berchiché'

! Faculté des Sciences Biologiques et Sciences Agrigjues, Université Mouloud Mammer! de Tizi-Ouzéigérie)
2Département d’agronomie, Université Ferhat Abbasfs Algérie
3Département d’agronomie, université Mohamed Boudiksila 28000, Algérie

* correspondant : mouhousazeddine@yahoo.fr

Résumé :L'objectif de cette étude est de caractériser ledopmances zootechniques des élevages cunicoles et
d’apprécier le niveau d'efficacité des dispositis financement mis en place par I'Etat dans laorégie Tizi-Ouzou
(Algérie). 67 élevages cunicoles ont été enquéiésoar d’'un période de 5 mois en 2017. Les résutiantrent que
73% des éleveurs ont un age qui varie de 31 a 55las femmes ne représentent que 22% des élegrquetés.
L'élevage cunicole demeure une activité secondagalement 6% l'ont considéré comme activité ppals) pratiquée
surtout par des hommes qui sont soit de profil #dgoeurs (48%), soit de profils extra-agricoleS%s. La taille des
élevages est en moyenne de 43 femelles avec urabiligF allant de 8 a 250 femelles. Le nombre nmoge mise
bas/an est de 6,6+1,1 et le nombre de lapereauxivegs/lapine est de 7,0+0,94. Les taux de mitétall sevrage et a
'engraissement sont respectivement de 8,915,9 48+6,2%. Les ventes atteignent en moyenne 36,2194
lapins/femelle/an avec un poids moyen a la vent®,d2 kg. Les aides de I'Etat au démarrage desagéss n'ont
concerné que 42% des enquétés et celles de lassistechnique ont atteint les 63%. Une typologiséb sur les
effectifs des femelles a montré que les gros élsvsont les grands bénéficiaires de ces aidesHtat.'Ces éleveurs
bénéficiaires réalisent les meilleures performamigeproduction. En général la productivité desagevvarie peu selon
gu’ils sont ou non aidés par I'Etat. Face a ceslf@s, il est toutefois recommandé de facilitarspfaccés a ces aides

et de renforcer le volet formation afin d’améliot@iproductivité et une meilleure organisation éieveurs cunicoles.

Abstract : Efficiency of state aid in relation to the production performances: case of rabbit

farms the region of Tizi-Ouzou, Algeria . The objective of this study was to evaluate thedpotion

characteristics of rational rabbit farms and thelef adherence of farmers to the financing meigmas for the rabbit
farms development in the Tizi-Ouzou area. 67 rafavins were surveyed for 5 months, in 2017. Thalteshow that
73% of breeders wer between 31 and 55 years oldné&korepresented only 22% of the surveyed bree&eaisbit

breeding was still a either secondary activity yoBfto considered it as the main activity), practioeginly by men who
are agro-breeders (48%) or extra-agricultural profd5%). The size of farms was on average 43 fesalith a

variability ranging from 8 to 250 females. The age number of kindlings / year was 6.6 + 1.1, dmrtumber of
rabbits born alive / female was on average 7.072.(0he pre-weaning and fattening mortality rates w&8e+ 5.9 and
14.3 £ 6.2%, respectively. Sales reach an averf§6.2 + 9.4 rabbits/female /year with a weightralbbits of 2.42 kg
on average. State aid for the farms at startup lmnhg concerned 42% of respondents, and those efchnical

assistance have reached 63%. A typology basedeonuimbers of females showed that the big breedertha major
beneficiaries of State aidhese show the best production performance. Inrgeravestock productivity varies little
according to whether or not they are assisted byState. However, given these results, it is recenttad to further
facilitate access to these aids and strengtherirdéfireing component in order to improve productivapd a better
organization of rabbit breeders.

Introduction intéressés au volet alimentation-croissance (Behehet

al, 2000 ; Kadi, 2012 ; Mouhous et al, 2017, Harouz
Depuis plusieurs decennies, les pouvoirs publics egherifi et al, 2018) et reproduction (Gacem et Isba
Algeérie ont mis en place des dispositifs de finanest 2000 ; Zerrouki et al, 2005 ; Gacem et al, 2009)ceds
inhérents a la création et I'extension des expiois  élevages dans les conditions locales. Une lapinergio
d’élevages, notamment cunicoles, pour la productien produire plus de 50 kg de viande/an. Par ses
viande, et ce pour réduire le déficit protéiqudaleation performances de production, le développement de
alimentaire des populations. Depuis les années,1890 |'‘élevage du lapin constitue une voie qui pourrait
grace aux programmes de développement, I'élevaggméliorer la disponibilité des protéines animalkscet

cunicole est passe progressivement du mode tradélo effet, I'objectif de notre travail est de caracséri les
a celui moderne et rationnel. Plusieurs travauxsmet
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performances zootechniques de ces élevages cunieble college et secondaire, alors que 17% sont des
d’'apprécier le niveau d'efficacité des dispositite  universitaires (tableau 1). Par ailleurs, seulené&atdes
financement mis en place par I'Etat. éleveurs ont comme activité principale la cunia@tu
Elle est souvent associée a I'élevage d’'autrescespau a
l'agriculture (48%), ou bien pratiquée comme atéivi
secondaire & un commerce ou a une fonction saarial
Dans la région de Tizi-Ouzou, on dénombre queldi@ 1 (45%). Cette situation est aussi rapportée par dbhat
élevages cunicoles de type rationnel (DSA, 201pyes  Hail (1996) pour I'élevage cunicole au Liban.
L,'n tirage aleatoire, une enquéte ac-éFé réaliséesde 67 Tableau 1 : Caractéristiques socio-économiques des
eleyages. Le§ deux sel{les_ cond|t|(_)_ns _retenues leour éleveurs cunicoles
choix des élevages étaient ['utilisation de cages . — ra—

P S L , variables modalités effectif %
métalliques grillagées et d'aliments granulés dpety Formation initiale en

1. Matériels et méthodes
1.1. Réalisation de I'enquéte

industriel. L’enquéte s'est déroulée de janvier ai m cuniculture Oui 25 3
2017. Le questionnaire, rempli par les enquéteursein Non 42 63
méme de I'exploitation, était constitué de rubrigue Niveau dlinstruction Primaire 9 13
(rubrique sociale, rubrique acquisition de moyeres d Collége 25 37
production, rubrique fonctionnement de I'élevage)ant Secondaire 22 33
permis de décrire la situation structurelle et fmmmelle Universitaire 11 17
de ces élevages. Activité Principale Cuniculteur 4 6
o Elevage 28 42

1.2. Analyses statistiques Agriculteur 4 6
Commerce 18 27

Les élevages ont été répartis en quatre groupda base
de la variable effectif des femelles/élevage. Eusple

Ianalyse descriptive, les groupes formés, a base d 3 typologie a montré quatre groupes (ttableaul).
données constituées, ont fait I'objet d’'une analgsee premier constat a faire est que prés de 80% deagss
comparaison de variances (alpha = 0,05). Le logiciesont tenus par les hommes, les femmes ne représente
utilisé est XISTAT® 2014. que 22%. C'est dans le groupe 2 que presque laémoit
des éleveurs sont des femmes (43,8%). L'activité de
cuniculture est exercée par des éleveurs qui stagea
L'élevage rationnel des lapins est une activité gjast  actif. 73% des éleveurs enquétés ont un age qie var
développée dans la région a partir des années 199@itre 31 et 55 ans. L'age moyen des éleveurs edlde
Seulement 37% des éleveurs ont eu, au préalabée, uans. Le nombre de femelles/élevage n'est pas éleve
formation en cuniculture. Assurées par un centre d&2lapines en moyenne), il varie de 8 a 250
formation professionnel agricole, ces formationsfemelles/élevage. Les groupes 3 et 4 dépasserg cett
concernent surtout la conduite d'élevage et, aldaib moyenne de maniere significative. Les éleveurs du
degré, la santé animale. groupe 4 ont une moyenne de 143 femelles/élevage, a

. ) ) ] ) une variation de 100 a 250 femelles.
Les enquétés ont un niveau d’instruction relativeime

appréciable. Parmi ces éleveurs, 70% ont un nivEau

Fonctionnaire 12 18

2. Résultats et discussion

Tableau 2 : Performances de production des exploit@ns cunicoles et niveaux d'accés aux aides de {&
G1 (N=30) G2 (N=16) G3 (N=14) G4 (N=07) P-value

Nombre de femelles /élevage 13,5+3,8 358+49 60,0 +10,9 143 *58 <0,0001
Proportion de femmes (%) 20,0 43,8 71 14,3
Age des éleveurs (ans) 42,73+10,54  41,6318,03 43+13,03 35,71£13,49  0,7339
Nombre de mises bas/femelle/an 6,87+1,14 6,44+1,21 6,36+0,93 6,43+0,98 0,5385
Taille de portée a la naissance 6,93+1,05 7,13+1,03 6,79+0,70 710,82 0,4592
Taux de mortalité au sevrage (%) 11,8746,22 6,38+3,81 7,04£5,25 4,79£2,20 0,0008

Taux de mortalité a 'engraissement (%) 18,09+6,49  12,09+4,25  9,84+258 11,76£3,05  0,0107
Nombre de lapins vendus/femelle/an 34,38+8,26  38,65+12,94  36,12+6,96 37,96+8,66 0,821

Poids moyen a la vente (kg) 2,4510,09 2,3940,12 2,4240,11 2,1440,13 0,8106
Elevages avec aide au démarrage (%) 43,3 50 71 85,7
Elevages avec assistance technique (%) 56,7 68,8 42,9 100

Pour les performances de production, les éleveubms/an de 6,61 et un nombre de nés vivants deder@s
enquétés signalent en moyenne un nombre de midapereaux/mise bas. Les taux de mortalité moyeastav
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sevrage et a I'engraissement sont respectivemeB{8le difficultés et entraves dissuadent souvent les gsun
et 14,24%. Ces performances sont similaires a scellpromoteurs.

rapportées dans des travaux antérieurs de Gackebat Cependant, pour les aides de I'Etat en terme d@ssie
(2000), Gacem et al (2009) et Zerrouki et al (2GH)7). technique, on note que 63% ont en bénéficié. Teas |
La vente moyenne est de 36,18 lapins/femelle/an. [deveurs du groupe 4 ont disposé de cette aidei Cec
méme, le poids a la vente est globalement le mémne p montre I'engouement des enquétés quant aux fornstio
tous les groupes, il est largement supérieur a 242 inhérentes aux techniques d’élevages afin d’am&lita
kg) comme rapporté par Kadi et al (2008). Par @ifieil  productivité. Par contre, ces aides ne traduisest gar
est a noter que le groupe 4 (gros éleveurs), desmt lune amélioration significative dans les performance
éleveurs ont bénéficié a 86% des aides de I'Etat amoyennes des élevages (tableau 4).

démarrage et a 100% de soutien technique, montre

significativement les meilleures performances ddéableau 4: Efficacité des aides techniques et
production. Ce groupe enregistre la meilleure petidn _zootechniques

vendue par femelle (37,96) aprés le groupe 2. iViset Aide Non Oui  Probabilité
principale de ces éleveurs est I'élevage. Par eptéss  Nombre d'élevage 2 22

éleveurs du groupe 1, 2 et 3 sont & moitié commésgau . ] 4073 4323
fonctionnaires. La cuniculture est pratiquée comméaille moyenne elevage ;- +47 0,9533
activité secondaire et permet de diversifier lagrses de 3?5 91 3;’ 29

revenus. Lapins vendus/ $/an +,8 +’7 0,8217

Efficacité des aides de I'Etat

Le volet sanitaire dans I'élevage est pris au s&rjgar les
Rleveurs en raison des préjudices et pertes queepeu
causer les maladies. Cependant, on note seulerBéfit 2
d’enquétés qui ont bénéficié de cette formations Le
éleveurs des groupes 2 et 4 indiquent les taux de
articipation les plus importants a cette formation
Erespectivement 44% et 43%). Malgré cette parttmpa

Depuis I'année 2000, I'Etat Algérien a mis en plac
plusieurs dispositifs de financement et de fornmagdin
d’accompagner les éleveurs dans la création gefeson
de leur exploitation. Des dispositifs multisecttzie
(exemple ANSEJ et CNAC) et dispositifs secteuradei
(PPDRI, FNDIA ou les Programmes de Wilaya) ciblen

Les p:omc()jteur}s_ dont l'age varie Qe 19| a 5_0 I:';ms. li8s benéficiaires ne signalent pas des performadees
ormule | € ‘lr;mcem?nt est t,”"imglzla'r\eég%apporbroduction significativement meilleures que lesvéles
personnel (1 a 2%), prét sans intérét (28 a NI hon bénéficiaires, en particulier pour la mortalité

. 0 ; , i . _
bancalre, (70%). Les a'deSA O!e l Etat, au dema(r_agg . haissance-sevrage et celle en engraissement (idbea
concerné 42% de nos enquétés. Les élevages béaméfici

ont une taille significa_tiveme_nt plus importgnta_tﬂ'eau Tableau 5 : Efficacité des formations de suivi sataire
3). Ceci dénote une faible efficacité de contribuitie ces

aides. Les éleveurs du groupe 4 (gros éleveurggison Suivi de la formation Non Oui Probabilité
(;Ies gros investiss/e’m’ents e_ngagé\s pour Ia_ créaiteuds Nombre d'élevage 48 19
élevages, ont préféré avoir acces aux aides dat 't . 419 426
supporter les difficultés et charges des procéduresTaille moyenne d'élevage +47 +30 0,953
administratives. 87 74
Taux de mortalité/nés vivants +5’ 7 + 4 3 0,240
Tableau 3: Efficacité des aides financiéres au . , 13,5 14,2
. )2 Taux de mortalité/sevrés 0,424
démarrage de I'élevage +5,6 6,7
Aides Non Oui Probab. Lapins vendus/ 9/an 3fé7 3+71§ 0703
Nombre d'élevage 39 28 - = =
Taille moyenne (Nb®) ~ 37,7+£34 482+53 0,011 En outre, les ventes de lapins ne montrent pas une
Lapins vendus/ Q/an 38,249,37 3325+8,72 0,702 différence significative pour les deux catégories

d’éleveurs, malgré une effet numériquement favarabl

Par contre, prés de 60% des élevages (groupes BR e(?’7’2 vs 35,6 vendug/etian)

ont démarré sans les aides de I'Etat. Ceci s’eupliq _
probablement, dune part par le faible coafconclusion
d'investissement nécessaire pour lancer un élevagg : -~ .
cunicole, et d’autre part, par la lenteur bureaigua de €levage cumcole-o.le,meure, d{;\ns la reg[on de Tizi-
la procédure administrative pour faire aboutir tesgler ©OUZ0U, st une activité secondaire, pratiquée spar

de demande daide financiere dans le cadre de c@8S hommes qui ont soit un profil agro-éleveurs/8
dispositifs. Les dispositifs du secteur agricolestsles soit un profils extra-agricoles (45%). Les élevages
plus sollicités du fait de leur facilitation a leohilisation =~ montrent des performances de production
des financements. Ces derniers ne disposent pgsode intéressantes qui seraient appelées a se dévelppiper
financements. Par contre, les dispositifs multzéels, nombre de mises bas/an de 6,6 et une vente de 36
malgré leur fort financement, sont moins sollicitéar |apins/femelle/an. Les aides de I'Etat sont plyst@es par
laboutissement d'un projet (comme I'élevage) switt |es gros éleveurs qui ne montrent pas forcement les
démarche administrative longue et difficile. Ceygilleures performances. Leefficacité de contribatide
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ces aides reste relativement faible. Les enquéigspdus
intéressés par l'assistance technique (63%) quelgsar
dispositifs d'aide au démarrage de I'élevage (42Raymi
les formations soutenues par I'Etat, la formationsaivi
sanitaire est celle qui est la plus sollicitée paonéliorer
les performances de production de maniére sigtifiea
Ces faibles taux d’'adhésion ne sont pas appelésitaec
en raison des entraves bureaucratiques et de taulten

dans I'aboutissement de projets, et ce malgréffeg®
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Impacts socio-économique des stratégies de régulation de I'ingestion
post-sevrage chez le lapin - Analyse rétrospective sur 10 ans.

Gidenne T.
GenPhySE, Université de Toulouse, INRA, ENVT, 31826tanet Tolosan, France
"Auteur correspondant : thierry.gidenne@inra.fr

Résumé :Le jeune lapin, comme tous les jeunes mammiférais, faire face a des troubles de la digestion auttmila
période du sevrage. En élevage, il est souhaitibleéduire les risques de troubles digestifs (déay sans employer de
médicaments, notamment par des pratiques d'artéypie préventive. L'INRA a conduit un programmebaieux de
recherche, en collaboration avec I''TAVI et lesnpipales firmes service en alimentation animaldéfées par le GEC,
Groupe Expérimentation Cunicole). Ces travaux oanhtn® qu’une bonne stratégie de régulation dedstign en post-
sevrage réduit les risques de pathologies digestmgt en améliorant I'efficacité alimentaire. Emie d’'impacts, cela se
traduit donc a la fois par, une réduction des gedie lapins en croissance (720000 lapins sauvésitBOME€ sur 2005-
2015), une réduction de l'utilisation de médicamegrb0% d’antibiotiques utilisés contre les troshdiggestifs), et par une
réduction des colts alimentaires (+5% d'efficaaltthentaire, soit 40M€ d'économie entre 2005-20Cs}te limitation
provisoire de I'ingéré alimentaire aprés le sevraggalement des conséquences sur les impactemmementaux de la
cuniculture conventionnelle (-9% de potentiel dehediffement climatique, -11% des potentiels d'qultisation et -12%
d’acidification, et -10% d'occupation des surfa@agicoles). Cette pratique permet donc de combdes bénéfices
économiques, environnementaux et sociaux.

Abstract : Socio-economic impacts of feed intake restrictiontrategies for the growing rabbit after weaning - A10-
years retrospective Analysis.

The young rabbit, like all young mammals, has tal aéth digestive disorders around the weaningqaerin breeding, it
is desirable to reduce the risk of digestive disesd(diarrhoea) without using drugs, including emtiwve antibiotic
practices. INRA has conducted an ambitious reseprogram in collaboration with ITAVI and the maimiaal feed
companies (federated in a group "GEC"). These wbeke shown that a good control of the post-weafaeg intake
reduces the risk of digestive diseases while imipgfeed efficiency. In terms of impacts, this leadoth a reduction in
the losses of rabbits growing (720000 rabbits sdwexhr or 30M€ over 2005-2015), a reduction inuke of drugs (-50%
antibiotics used against digestive disorders) and keduction in food costs (+ 5% of feed efficignor 40M€ in savings
between 2005-2015). This temporary restrictionhaf intake after weaning also impacted favourabéyehvironment (-
9% of global warming potential, -11% of eutrophioatpotentials and -12% of acidification, and -1@¥cupation of
agricultural areas). This practice therefore combiaconomic, environmental and social benefits.

Contexte et introduction l'offre en produits animaux de haute qualité niatnibelle.
La question de l'usage de médicaments vétérinaiés,
au cceur des préoccupations de la filiere cunicekst
renforcée ces derniéres années face a une fortandiem
sociétale. En effet, en 2009, 'ANSES a montré Gue
consommation de médicaments vétérinaires (Chevance
Moulin 2009) était particulierement élevée en cuhiae,
sachant qu'environ la moitié des antibiotiques stmgés

. 5 A A At ; les pathologies digestives du lapin en croissa
En outre, depuis la premiere épidémie denteroqz;athpf_)ur . i .
épizootique du lapin (EEL) en 1997, le controle deé_lnterprpfesgon cumg:ole (QLIPP: http://www.lapfnﬁ) a
maladies digestives autour du sevrage est deveooresn gondc'pr(,eggre_et Ianpe en decehmbre 2011, un plt?ptaat
plus difficile en cuniculture. Pour lutter contre dsque, e deme |ca_t|on qui engage chaque partenaire necta
les vétérinaires ont souvent recours aux antihietg en en f|IJere cunicole (2911)' Cette de_m_arche estenaé par
approche métaphylactique (traitement d'un lot diamix le récent plzr] nlatlonal . ecola;;g)lﬂ'”\zlglg ' Dgns ce
dans lequel un ou quelques individus sont malade§ONteXte, et des les annees ' » consalest

risquant ainsi de contaminer leurs congénéres)evoirquesnons d'alimentation et de limitation d'emplie

prophylactique ("préventif'; traitement d'un loaimaux, ‘rlnedlcamerjts Yetermalres, a_lvalt developpé des refhe
qui ont un risque élevé de maladie, avant apparies collaboratives” (7 partenaires) avec le groupe GEC

premiers symptdmes. La recherche dalternatives aufe9roupant INRA, ITAVI et les principales firmeersice
antibiotiques est spécialement importante en da'liérde Iallmentatlon anyr_nale), pour amellorer_ les
cunicole, car du fait de son faible poids économi@@fo rec_ommandanns nutr|t|o.nne_lles pour _Ie lapin  en
des productions animales), elle est trés sensibtmatexte croissance avec pour objectifs de réduire !es tesub
économique et sociétal, et ne recoit aucune sulovent digestifs sans détériorer ses performances (Gidehag,
nationale ou Européenne. Cette filiere en Franceame 2003a).

actuellement environ 1000 professionnels (+ enviso0
emplois indirects), et permet une réelle diveraifizn de

Chez le jeune mammifere, la réussite du sevrag
déterminera sa santé et sa croissance ultérieuaés M
sevrage est aussi une phase de forte sensibilitt@ubles
digestifs, que ce soit chez I'homme, le porcegeydau, ou
le jeune lapin entre 4 et 9 semaines d'age. Lés|mafies
digestives infectieuses sont en effet la princialase de
mortalité post-sevrage chez le lapin (Marl@ral. 2003).

Les travaux du GEC ont alors identifié l'intéréteptiel
des stratégies de régulation de l'ingestion amréeVrage
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(SRIP), notamment sur la base de quelques témadgnagréalisation d'études de cas selon des modalités
d'éleveurs. Dés 2002, un ensemble d'études sypaliin standardisées, et l'utilisation de 3 outils analyés : une
d'une limitation transitoire de l'ingestion, surdanté du chronologie, un chemin d’impact, et un vecteur g'aats
jeune lapin a donc été engagé, sachant que laatiitté (Figure 1, 2, 3). Cette standardisation permet \dsager
scientifique était vierge sur ce dossier "sant@uentité une analyse transversale et typologique des étleleas
d'aliment ingéré". Les résultats de la premiéred&tu pour en tirer des informations a I'échelle detiingon.
publiés un an plus tard (Gidenm al., 2003b), furent Plus concretement pour notre étude, les impacfseataier
extrémement encourageants, et montrérent comment univeau suivants ont été quantifiés, a partir dhttérature
limitation de l'ingestion aprés le sevrage améliarsanté existante et d'audition d'experts (cités en reraarents):
digestive du lapin et son efficacité alimentairéadires impacts sanitaires, €économiques, sociétaux, environ
études ont ensuite confirmé et précisé ces impactementaux, social et politique. Des impacts de rsdco
favorables sur la santé, la digestion, le bien-@mmamal, niveau, c'est a dire aprés une premier diffusion SRIP
l'efficacité alimentaire et les rejets, et finaletnesur  au niveau national, ont été analysés également.
I'économie des ateliers cunicoles (Giderateal, 2012;

Knudsenet al 2015a). Désormais la quasi-totalité desy Regsultats

cuniculteurs professionnels Francgais utilisentSB$P. L'analyse chronologique des SRIP (figure 1) donne u

description des évenements dans lesquels I'INRA est
directement impliqué, des événements contextueldee

de réaliser une étude diimpact de ces pratiquesigét €venement ou les partenaires professionnels —sont

ASIRPA: Analyse Socio-économique des Impacts de [{NPliqués. Ainsi, les chercheurs de I''NRA et leogpe

Recherche Publique Agricole). Ce sont les résultes GEC mettent en évidence, pour la premiere fois @oL2

cette étude d'impacts (économiques, sociaux aie. NQus I'impact positif d'une limitation transitoire deantjestion

présentons ici. ’ d'aliment sur la résistance du lapereau aux treuble
digestifs: une baisse de l'ingéré de 20 a 30% qgavart a
une ingestion libread libitum), pendant les 3 semaines qui

1. Méthode d'étude suivent le sevrage, permet de réduire de moitidatalité

par diarrhée. Durant I'année qui suit I'obtentian aks

e - - . L

premiers résultats, les partenaires privés du GEC

développent des études plus appliquées pour enrmmenf

la validité et la robustesse; puis ils développees

C'est pourquoi, environ 12 ans aprés le développesg
le "terrain” de cette innovation technique, I'INRAchoisi

Cette étude d'impact s'appuie sur une méthodolog
d'analyse rétrospective, ainsi que décrit par MD(&D12).
Cette analyse consiste a quantifier les impactsied'u

innovation, selon un baréme générique (Coligttal, - ; . .
2017) et adapté aux innovations agronomiques Etoh) premieres sol_ut|ons pratiques pour apphq_uer laegam
' cette innovation en cuniculture professionnelle r(pa

2015). L'approche "ASIRPA" a déja éte utlisée POUl emple: abaques de quantité daliment a distribuer
analyser limpact de plusieurs innovations en deva pe: q q

(https://wwwe6.inra.fr/  asirpa/Les-cas-etudies/Ettde- adaptat_)les selon !es cond_itions fje production, n;ﬁm's
cas/Elevage). La démarche ASIRPA repose sur IBrofessmnnels, guides pratiques a usage des ¢ieics).

Les événements dans lesquels I'INRA Les événements
est directement impliqué contextuels

Output: INRA & GEC montrent que les SRIP
réduisent les troubles digestifs

Les événements impliquant les

partenaires professionnels

Rapport ANSES Antibiotiques en

Crise de

élevage: cuniculture mal classée

I'Entéropathie

1éres applications de SRIP en

épizootique du
lapin (EEL)}

élevage commercial en France e .. .
Dissémination internationale des

SIRP: Italie, Espagne, etc.

1990 1995 2000 2005 2010 2015
..... | 1995| 1096| 1997| 1998| 1999| 2000| 2001| 2002| 2003 2004| 2005| 2006 2007| 2008| 2009| 2010] 2011| 2012 2013| 2014| 2015]

Regain intérét pour SRIP: usage pour
99% des professionnels

INRA & GEC : études Dissémination nationale des SRIP
éthiologie + alimentation - nouveaux outils concrets

- - - Impact: baisse de moitié du Interpro cunicole: Plan
Etudes sur les besoins en fibre du lapin par le

nombre de lapins frangais national de démédication
traités aux antibiotiques pour

troubles digestifs post-sevrage

réseau INRA-Groupe Expérimentation
Cunicole (GEC) (1990-2001)

INRA & GEC : etudes SRIP 2003-2007 + 2
doctorats (2007-2010 & 2011-2014)

Figure 1: Chronologie des stratégies de limitationle l'ingestion post-sevrage chez le lapin
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Communaute scientifique

Labo INRA, notoriété

i INRA + GEC_
Connaissance disponible, Réduction de la mortalité par
nutrition, apports de fibres troubles digestifs. Meilleure

alimentaires, plan

Sanitaire
Réduction mortalité + réduction
antibiotiques==> amélioration
bien &tre animal

Economique
Maintien compétitivite
Economique (réduction colts
vetérinaires et alimentaires)

1
l ‘\‘ X des par Environnemental
Réseau collaboratif GEC (1985) - S ',—. Réduction déjections et rejets
INRA + ITAVI + Firmes services Publications scientifigues et ‘.‘ ) médicaments. Baisse du potentiel
Francaises alimentation techniques k__--"lém boucle d'optimisation de réchauffement climatique |-
animale e e 9%) , des potentiels
\ ol '\\ d'eutrophisation (-11%) et
" V  d'acidification (-12%) et de
| \ | 1 1| !'occupation des surfaces
1 conseil H agricoles (-10%).
Projet collaboratif initial GEC i :\
{2002): 1 : Territorial et social
Régulation ingestion lapin en 1 I Maintien emploi rural;
croissance : : amélioration qualité travail
Outils expérimentaux mis en 1 I éleveur (moins pénible si ADA),
cqrﬁmuﬁ £ 1 : plus forte technicite
Contrats de financement partageé Partenaires professionnels MiGec : £ J 1
Stratégies de régulation de [ 1
I'ingestion post-sevrage "SRIP" - { seconde boucle d'optimisation :

e

+ Projet INRA-ANSES (2007-
2010):

optimisation + outils
d'applications pratiques

Protocoles, supports de
Formation des conseillers,
AFTAA, supports de cours

Prix professionnel : prix Cuninov

ASEC

EEL : entéropathie épizootique du lapin; SRIP : stratégis
. it
INPUTS

impact modérement négatif:
durge glevage, temps de trovail
plus €leve si absence d'ADA

Il

IMPACTS 1

Figure 2: Chemin d'impact des stratégies de limitabn de l'ingestion post-sevrage chez le lapin

Economique
N
’ .
AN N
- L . .
P L
pd _// A Tl
Politique ¢~ '_/’/,/ - .. ™. Environnemental
.‘\ .."‘. ¢ 1’/ - NZ ,-‘f ‘,"
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VoL /
‘I\ ..\‘ N ‘n’:
\ /
Territorial-Social’ 4 Sanitaire

Figure 3: Radar d'impact des stratégies de limitatin de l'ingestion post-sevrage chez le lapin

Les partenaires du GEC ont aussi réalisé quelqueles
sur des points particuliers, comme par exempleite rau
point d'un modéle expérimental de transmission'EHEL
par voie alimentaire (Boisot et al., 2003). Ce nted# son
utilisation ont joué un rble important dans la dsfibn et

I'application des connaissances sur les stratégies
restriction pour lutter contre cette nouvelle madad

L'analyse du chemin d'impact des SRIP (figure Zjng¢
une description g posterior) des événements pour
conduire a des impacts de premier et de secondunive
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Enfin, la figure 3, présente une quantificationbgle des
principaux impacts liés au SRIP, et qui sera déwiti-
apres. On constate que les 2 impacts principawS&ap
sont d'ordre sanitaire et économique. lls sontiltteaci-
apres.

2.1. Impacts de premier niveau

Les impacts de premier niveau sont des impactdasaas
locaux, favorables, chez les cuniculteurs professits
associés de maniere privilégiée aux firmes servibes

avant sa dissémination chez tous leurs clients. Ces
cuniculteurs-testeurs ont donc été les premiemsnéfiTier

des avantages des SRIPS. En paralléle de la géaémai

des SRIP chez les éleveurs, divers outils et nedgésont

mis au point par plusieurs sociétés a partir de6200
automates de distribution d'aliment (ADA) progranbiea
(société Ecorel, etc.). De plus, outre l'impaciofable sur

la santé, un impact favorable sur l'efficacité alntaire est
observé a partir de 2006 au niveau national. Ailes,
courbes de pertes d'animaux en engraissement, @assur

l'alimentation animale. Chacune des cing principalepar I''TAVI au niveau national (Braine et Coutel2@12),

firmes service utilise, outre ses propres instaifest
expérimentales, des installations commerciales ngdr
firme) appartenant a des cuniculteurs professienragin
de valider a plus large échelle limpact d'une uation,

taux de pertes en engraissement (%)
15

14 4
13'-
12 4
1 4
10 4
9 4
B

7 années

81363390'92'34969300020406'03;0

indiquent une rupture de pente (positive) entre32@0
2010 (figure 4, dont l'essentiel proviendrait de la
généralisation des SRIP).

IC moyen d'élevage
e

42
41 4
40 4
39 1
38

37

36 4
35 4

34 4
| années
33

B4 86 B8 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10

Figure 4: Evolution du taux de pertes en engraisseent, et de l'indice de consommation (IC) en élevageinicole,
entre 1984 a 2010 (Braine et Coutelet, 2012).

Les principales difficultés rencontrées a la gélisation
des SRIP furent
professionnels sur les SRIP ; l'absence d'outitems et
fiables pour réguler l'ingestion du lapin apresrage (par
ex. mise au point d'ADA suffisamment précis) ; éenps
de travail de I'éleveur qui s'accroit s'il n'uglipas d'outils

1,8% de mortalité en moins a I'échelle nationakch&nt

le manque de formation degue la production contrdlée annuelle était estiraéd0

millions de lapins, les SRIP ont permis de "produir
I'équivalent de 720 000 lapins, soit une valeur emme de
2,9 millions d'euros en une année (un lapin ayarpaids
vif de 2,35 kg a la vente pour un prix de 1,7€/ky. \Bur

tel que les ADA; le bilan économique fragile desun total de 10 années (2005-2015), nous estirfiomzact

exploitations cunicoles, variable selon la tailke Ithtelier
cunicole et contraint par ses possibilités d'ingssment.

La dissémination au niveau international a étéivament
lente, sans doute en

économique a 30 millions d'euros.
Concernant l'efficacité alimentaire, on constate baisse
plus forte de lindice de consommation alimentandre

raison de l'absence de caldek années 2003 et 2006. Les études plus préasedsites

économique adapté aux systemes cunicoles des pagmstre 2003 et 2014 combinées a une méta-analyda de

concernés (Italie, Espagne), mais surtout de Iralesele
partenaires professionnels ayant directement dtoréria
l'innovation.

Impacts économiques

Les impacts économiques ont trois principales ssurda
réduction de la mortalité entre le sevrage et latevales
lapins a l'abattoir (soit une période d'engraissgnde 5
semaines d'élevage); [l'amélioration de
alimentaire durant la période d'engraissementédction

des colits de médicaments et du prix d'achat dmdat

(sans antibiotique).

Concernant la réduction de la mortalité, on coestate

baisse significative du taux de pertes en engnaisee
(figure 4: la pente de la courbe s'accentue), éasrannées

littérature (Gidenne et al, 2012), montrent une
amélioration moyenne d'efficacité alimentaire de g%ce
aux SRIPS. Cette baisse correspond a une margepgur
alimentaire améliorée d'environ 5 euros par femelle
reproductrice présente dans l'atelier de productian
raison d'un cheptel national de 800 000 lapines en
production, nous estimons dohiecnpact économique a 4
millions d'euros par an, soit en 10 ans (2005-2015) un

l'efficacitdmpact cumulé de 40 millions d'euros.

Les dépenses pour des traitements antibiotiquesptiés
sont estimées a 50€ par tonnes de lapin produf\(I;f
2016, rapport GTE RENACEB), dont 50% pour traites d
troubles digestifs en engraissement (le surcoiit aiment
médicamenteux est d'environ 8 a 12€ par tonne)siAin

'économie sur les dépenses d'antibiothérapie en

2005 et 2010, au moment ou se généralisent les SRIP engraissement atteindrait entre 1,5 et 3 millicesrs sur
élevage commercial. On peut donc raisonnablemerQ ans, du fait de limpact favorable des SRIP sur
attribuer aux SRIP au moins 50% de cette baisseaso l'efficacité alimentaire.
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Au total, sur les 3 classes d'impact économiqueuiplus SRIP sont disponibles dés 2005 dans les revues
économique généré par les SRIP sur 10 ans (200&)-201professionnelles (Cuniculture Magazine, La revue de
atteint prés de 75 millions d'euros Ce niveau d'impact I'éleveur de lapin), les revues internes et plaquet
économique global est méme probablement supégeur, d'information des firmes d'alimentation animale).
ces calculs sont basés seulement sur 75% de lagiiool
nationale. Il est possible qu'un impact similaierait Les Vétérinaires cunicoles témoignent aussi de cet
observable en cuniculture "non controlée" (élevagegccompagnement technique a la mise en place deé3 SRI
indépendants, élevages "fermiers" avec ventesrenitss Sur le terrain, avec l'objectif de réduire I'emploi
courts). Ainsi, le niveau d'impact global pour imizulture ~ d'antibiotiques. ~ Concernant la  consommation  de
Francaise serait d'environ 100 ME. médicaments (en particulier antibiotiques) la gifi@ation

est plus précise, grace aux travaux de I'ANMV sr |
Du fait de I'impact légerement négatif des SRIP Isur consommation d'antibiotiques en élevage (figure 5,
rendement en carcasse (-0,5 a -1%), on peut glatténun  Méheustet al, 2017). Dés 2004, les premiers conseils
léger impact économique "négatif’, mais largementechniques accompagnant les SRIP permettent déreédu
compensé par les gains sur l'efficacité alimentade I'emploi de certains antibiotiques comme la bacitra et
méme, toute limitation de l'ingestion peut ralefgtivitesse la tiamuline. Les antibiotiques les plus utilisémiptraiter
de croissance des animaux et donc allonger la durdes troubles digestifs aprés le sevrage (barremyesasur la
d'élevage de 2 a 4%. Néanmoins, les SRIP ont éfégure 5) sont les polypeptides, les pleuromutsiret les
optimisées pour accroitre les impacts positifs tésan aminosides. Ills représentent environ 50% des achats
efficacité alimentaire), et minimiser ces 2 impausdgatifs.  d'antibiotiques en cuniculture (20 a 30% des achats

concernent des achats d'antibiotiques pour traliésr
Impacts sanitaires troubles respiratoires des lapines adultes reptddes).
Au plan sanitaire, les SRIP ont permis de réduae |Ainsi, dés 2004, on constate une baisse sensiblen(iitié
mortalité et la morbidité provenant des troublegedtifs entre 2003 et 2005) de I'exposition des lapingésaaux
en période d'engraissement des lapins (cf. figyyesans antibiotiques (ADDkg) pour_des troubles digestpres
pour autant induire des comportement anormaux entmevrage, juste aprés la mise en place des teclnidgie
congéneres (agressivité ou compétition d'accés a fastriction alimentaire (SRIP): 6000t ADDkg en 20p8is
nourriture). En conséquence, le bien-étre animadtéa 2800t en 2005. Cet impact s'est maintenu ensuitg e
amélioré. Ces impacts sanitaires ont été considénésne partir de 2012, il s'est renforcé avec la mise Ecedu
forts par les acteurs professionnels: aprés I'étdpe plan de démédication de la filiére cunicole (10ADDkg
validation, chaque partenaire a mis en place desn 2013). Globalement, 'emploi d'antibiotiquesiporé a
programmes de formation au SRIP pour leurs équipd@liment du lapin en croissance baisse signifieatient a
technico-commerciales. De nombreux séminairepartir de 2008 (figure 5, et interview d'un repréaet du
professionnels ont été consacrés a la promotiorS&B, SNIA). Au total, depuis 2003, nous estimons quen&sse
chaque firme service ayant sa propre stratégide lapins (ADDkg)non traités pour des troubles digestifs
commerciale. Divers documents montrant l'importasthe®  grace aux SRIP serait d'au moins 30 000t de pdids v

9000000

8000000 B Totalité des lapins traités

7000000 N Lapins traités pour troubles digestifs post-sevrage*

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000 i i
0

1999 2000 2001 2002 2003,2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Poids vif traité, ADDKg en tonnes

tDébut techniques de restriction DEblft d,u plan .
de démédication filiere
*. ADDkg pour les 3 principales familles d"antibiotiques utilisés pourles pathologies digestives cunicole (aminaglycosides, pleuromutilines, polypeptides)
Figure 5 : Evolution de I'exposition des lapins awantibiotiques (ADDKg'; adapté de Méheusgt al., 2017, rapport
ANMV 2017, p91),
"ADDkg= nombre de kg/jour potentiellement traités,lapin pesant 2kg et traité pendant 5 jours cquasd a 10 ADDKg.
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L'application des SRIP a probablement contribu&leder environnementaux (tableau 1). A partir de ces 3autg
le niveau technique des cuniculteurs. Les techsiqie principaux mentionnés ci-dessous, les résultatstmeon
détection des troubles sont plus préventives qalawant. que l'application des SRIP entraine : une baisse du
Concrétement, I'éleveur peut suivre plus précisénfeen potentiel de réchauffement climatique (-9%), deepiiels
cinétique d'ingestion des animaux, ce qui permet und'eutrophisation (-11%) et d'acidification (—12%j} de
détection plus précoce des risques digestifs de lelioccupation des surfaces agricoles (-10%).
troupeau, et donc de sécuriser leur production.ifgact L'usage de SRIP en cuniculture est original et eppmne
est particulierement pertinent pour les professtsmiayant contribution a la durabilité des systémes cunicdiess-
investi dans un systéme de DAA. sol. L'application des SRIP est réalisée a ['éehell
Au plan de la santé, santé publique, on peut sthtted un nationale, et également internationale depuis aqesiq
effet "one-health" favorable, du fait d'un meilleurannées. Elle touche principalement les cuniculfemnas
environnement sanitaire, d'une moindre disséminatie aussi les personnels encadrant cette profession
génes d'antibiorésistance, d'une moindre diffustm (vétérinaires, conseillers techniques publics oveg)
pathogénes dans I'élevage et son environnemertgroc

Impact social
Impact environnemental La cible principale des SRIP est le cuniculteur
Au plan environnemental, les SRIP ont un impacprofessionnel (environ 1000) et son réseau socio-
favorable sur au moins trois aspects. Restreitidgektion  professionnel. Les impacts favorables aux plans
conduit a une moindre consommation de ressourc&conomiques et sanitaires contribuent donc au reaidie
alimentaires, via une meilleure efficacité aliméngtades cette profession, via une amélioration de sa cotnp.
animaux (cf. calcul du ler impact économique), maaissi De plus, I'application des SRIP a permis aussedsl le
a une réduction des déjections, sans modificationsiveau technique des cuniculteurs, et de sécutear
importantes de la croissance. En second lieu,dactéon  production, tout en réduisant leur temps de trasaile
de I'emploi de médicaments (antibiotiques) conduitne professionnel a investi dans un outil de distrifwti
réduction du rejet d'antibiotiques dans I'enviraneat (cf. automatique d'aliment (DAA). En contrepartie, un
figure 5). Les dernieres mesures d'IFTAc (index dequipement de DAA éléve le niveau d'investisserpent
fréquence d'emploi d'antibiotiques pour les lapms un méme niveau de production, et rend un peu plus
croissance) indiquent une baisse de l'indicatetree2011  difficile I'acces a ce métier.
et 2015, en lien avec la plus grande généralisatiem Par ailleurs, les éleveurs qui ont élevé leur nivea
SRIP, et avec l'usage de techniques plus prédisgin, la technique et investi dans un DAA, disent avoir aonél
réduction des maladies digestives équivaut a us gdand leurs conditions de travail (réduction de péni)litsachant
nombre d'animaux sains, et donc a un moindre dageil que le temps de travail consacré a l'alimentatmésente
de ressources par des animaux malades ou trousant 20% du budget temps total de I'élevage. Ces élsvauir
mort, donc non valorisables pour la consommation. Epu ainsi attribuer plus de temps a des techniques d
paralléle, il y a une réduction du nombre de cagl\a prévention sanitaires: amélioration de I'hygiéneilleur

incinérer, donc un gain d'énergie. suivi des performances et détection précoce dables du
sevrage, etc.
Tableau 1. Effets de la restriction de I'ingestion Ainsi, limage de la cuniculture a pu étre mainemans
sur les impacts environnementaux de la les cercles agricoles, comme un métier permettamet u
production d’une tonne de carcasse rémunération correcte, mais sous réserve d'unaiteh
et d'un investissement financier suffisant. Il agis
Systéme de probable que sans cette innovation, limage sodiaie
production cuniculteur aurait été dégradée, dans un contéusage
Catégorie dimpact A Avec restreint des médicaments vétérinaires.
volonté  SRIP
Changement climatique 4010 T Par ailleurs, limpact politique des SRIP est meédér
(kg CO2-éq) sachant que la médiatisation de cette innovatioétéa
Eutrophisation 30.0 26.7 restreinte a la sphér_e p_rofessmnnelle et scigotfi _II n'y a
(kg PO4-éq) ' ! pas eu de médiatisation vers le grand public, sdcha
Acidification 923 817 gu'une stratégie de "restriction" de lingestionutptaire
(kg SO2-€éq) ’ ’ I'objet d'une mauvaise interprétation sociétalemné' des
Toxicité terrestre 100 9.2 seules médiatisation grand public des SRIP a étiésée
(kg 1,4-DB-€q) ’ ' sur le site internet de IINRA en 2015
Demandg en energie 64245 60938 (http://www.phase.inra.fr/Toutes-les-actualitesfinapne-
cumulee(MJ-éq) restriction-alimentaire-salutaire-apres-le-sevrage)
Utilisation d'eaym3) 91,2 84,4
Occupation des surfaces 3954 3541 Impacts sur les connaissances fondamentales et
agricolegmz2/an) actionnables, et leur transmission

La notion de connaissances actionnables repose3 sur
L'étude de Zenedet al. (2013) fournit une analyse, caractéristiques : (i) la grande confiance de ld& pas
guantifiée et précise (méthode d’Analyse du Cyeld/te), partenaires dans la solidité des résultats, puisdont
de l'utilisation des SRIP en filiere cunicole ses impacts contribué dés le départ a la réalisation de I'¢taddeplus
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les connaissances produites par I'INRA et le GEGt so maintenant dans divers pays Européens ou Asiatiques
issues d'un dispositif expérimental et collaborptifssant (Chine, etc.). Elle a contribué au développement de
(6 unités expérimentales ont contribué). (ii) I'ptltion  nouveaux outils pour distribuer automatiquement des
rapide des nouvelles connaissances aux conditamadels quantités connues d'aliments (ADA), par des firmes
d'élevage par les partenaires professionnels.lgiijonne frangaises principalement, qui sont maintenant #gpo
crédibilité dont bénéficient les chercheurs de RIA &

l'origine du protocole expérimental et du traitenen

statistique des résultats. Conclusions et perspectives

Notre analyse d'impacts provenants d'une innovagon
guniculture est une démarche relativement originglee
permet d'objectiver divers types d'impacts, judqrsa
théses et la constitution dun nouveau corpus detulement supposeés. Ainsi, limpact économiquelosst
connaissances (intégrés dans les cours et forrsation  d €tre négligeable: jusqu'a 100 millions d'eurasifuans.

étudiants ingénieurs, aux encadrants de la fil&reux En perspectives, il est probable que cette innomati
¢éleveurs), et de compétences en alimentation denfpar ~ poursuive sa dissémination dans divers pays, eopgur
ex. intégrées dans les unités expérimentales INRé@Onc  (Italie, Espagne, ...) voire en Asie (Chine, ...).

été possible suite a ce programme de recherche. Des

connaissances plus fondamentales ont aussi été&ifm®d

(en supplément des études menées avec le GEC)epar Remerciements

collaborations avec d'autres partenaires acadésiqu
(ANSES, INRA département SA et PHASE), par exempl
dans le cadre de theéses et aussi sur d'autresesgeéque
le porc (collab. INRA Rennes, département PHASE; L
Floc'het al, 2014). Les publications ont concerné a la foi
des aspects fondamentaux liés a la physiologiestiige
au microbiote, et a l'immunité (Martignaet al, 2010;
Knudsenet al, 2015b; Combest al, 2017), des aspects

de comportement et bien-étre animal, ou encore def_sa : . - " -
. . ) urence Colinet(cellule d'appui "ASIRPA"), ainsueq
aspects plus appliqués (Gidenseal, 2003; Knudseret Mme Sylvie André et M Xavier Vignon (département

al., 2014). lls ont fait l'objet de synthéses scianies " " ; ; - .
(Gidenneet al, 2009) et d'invitations a des conférences:jNRA PHASE", Physiologie Animale et Systemes

nationales et internationales

Ainsi, les connaissances ont été diffusées vigoeshaux
scientifiques et des participations a des congrés
séminaires. De nombreuses publications, la réalisde 2

Brauteur tient a remercier les personnes suivgmes leur
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Sreprésentant au SNIA), M. Samuel Boucher (vétémnai
spécialiste en cuniculture), M. Francois Cadudaénieur

au service économie de I''TAVI).
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élevages).

Références

2.2. Impacts de second niveau Braine, A., Coutelet, G., 2012. Economie de la filiere cunicole frangaise:

, . , . , . situation a l'automne 2012. Cuniculture Magazine 39, 67-74.
L'extension geographique de 'usage des SRIP &r&Se  cijnet |, Gaunand A, Joly P-B., Matt M; 2017. Des barémes

rapide a partir de la publication des premiers |té_5” génériques pour évaluer les impacts de la recherche sur la société :
(2003), puisque les principaux partenaires probesels l'exemple des impacts politiques. Cahiers Agricultures, 25(6):1-10.

ont été impliqués dans la production de cette iatiom.  Combes, S., Massip, K., Martin, O., Furbeyre, H., Cauquil, L., Pascal,
Ainsi, des 2005 soit moins de 3 ans apres la edais de G., Bouchez, O., Le Floc'h, N., Zemb, O., Oswald, |.P., Gidenne, T.,
la premiére étude (princeps), les SRIP sont dépicagges 2017. Impact of feed restriction and housing hygiene conditions on
sur I'ensemble du territoire national, pour envig®¥% des specific and (ij”ﬂhammatoryl i?‘m””e r%prO”SAf" th71ﬁe§a5'4 %%%te”a'
: : 4 : community and the survival of young rabbits. Animal 11, 854-863.
CunICUIte.urS' La F.)rathl,Je des SRlP.se develqppeltens Gidenne, T., 2003a. Fibres in rabbit feeding for digestive troubles
progresswemem jusqu (?n 2010. Puis, Ie_ (.jur.C|ssemen prevention: respective role of low-digested and digestible fibre.
contexte public sur Iu§age_ dgs ant|b|ot|.ques et l& | ivestock Production Science 81, 105-117.
lancement du plan de démedication en cunicultuée.(d Gigenne, T., Feugier, A., Jehl, N., Arveux, P., Boisot, P., Briens, C.,
2011) stimule & nouveau l'usage des SRIP, maintenan Corrent, E., Fortune, H., Montessuy, S., Verdelhan S., 2003b. A post-
appliquée dans 95% des élevages conventionnels. weaning quantitative feed restriction reduces the incidence of
diarrhoea, without major impairment of growth performances: results
Cette innovation, a donc, au dire des professi@nnel of multi-site study. 10émJ. Rech. Cunicoles , 29-32.
consultés lors de cette expertise, |argement dorériau Gidenne T, Combes S, Feugier A, Jehl N, Arveux P, Boisot P, Briens C,
maintien de la cuniculture Francaise dans un comtex Corrent E, Fortune H, Montessuy S and Verdelhan S 2009. Feed

: ; : e Atiti restriction strategy in the growing rabbit. 2. Impact on digestive
Fggggg:we?ltot;rrﬁizgi?)onal difficile  (compétition e/ health, growth and carcass characteristics. Animal 3, 509-515.

Gidenne T and Feugier A 2009. Feed restriction strategy in the growing

. . . . . rabbit. 1. Impact on digestion, rate of passage and microbial activity.
De plus, les firmes frangaises d'alimentation aiémant Animal 3 50‘1_50& g passag y

possedé avant leurs principaux concurrents (Espagn@denne T, Murr S, Travel A, Corrent E, Foubert C, Bebin K, Mevel L,
Italie) une compétence supplémentaire pour améliere Rebours G and Renouf B 2009. Effets du niveau de rationnement et
productivité de cet élevage. Cette innovation asiain  du mode de distribution de l'aliment sur les performances et les
contribué a exporter le “"savoir-faire" d'entrepsise troubles digestifs post-sevrage du lapereau. Premiers résultats d'une
francaises a linternational (Europe, Chine): ealidt étude concertée du réseau GEC. Cuniculture Magazine 36, 65-72.
(depuis 2012 environ), en Espagne (depuis 2014), et



18°™s Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 m&i, Mdntes, France

payes

Gidenne T, Bannelier C, Combes S and Fortun-Lamothe L 2009.
Interaction between the energetic feed concentration and the
restriction strategy - impact on feeding behaviour, growth and health
of the rabbit. 13¢me J. Rech. Cunicoles, Le Mans, France, 63-66.

Gidenne, T., Combes, S., Fortun-Lamothe, L., 2012. Feed intake
limitation strategies for the growing rabbit: effect on feeding
behaviour, welfare, performance, digestive physiology and health: a
review. Animal 6, 1407-1419

ITAVI, 2016. Centralisation des GTE des éleveurs de lapins de chair:
programmes Renaceb et Renalap - Resultats 2016

Joly P-B., Colinet L., Gaunand A., Lemarié S., Larédo P., Matt M.
2015. Evaluer I'impact sociétal de la recherche pour apprendre
a le gérer : I'approche ASIRPA et I'exemple de la recherche
agronomique. Gérer et Comprendre, N°122, 31-42, décembre
2015.

Knudsen, C., Combes, S., Briens, C., Coutelet, G., Duperray, J.,
Rebours, G., Salaun, J.M., Travel, A., Weissman, D., Gidenne, T.,
2014. Increasing the digestible energy intake under a restriction
strategy improves the feed conversion ratio of the growing rabbit
without negatively impacting the health status. Livest. Sci. 169, 96-
105.

Knudsen, C., Combes, S., Briens, C., Duperray, J., Rebours, G., Salain,
J.M., Travel, A., Weissman, D., Gidenne, T., 2015a. La limitation
post-sevrage de lingestion, une pratique favorable & ['efficacité
alimentaire et a la santé : des mécanismes physiologiques a I'impact
économique., 16émes Journ. Rech. Cunicole, Le Mans, France, 115-
127.

Knudsen, C., Combes, S., Briens, C., Duperray, J., Rebours, G., Salain,
J.M., Travel, A., Weissman, D., Gidenne, T., Oswald, I., 2015b.

Quantitative Feed Restriction Rather Than Caloric Restriction
Modulates the Immune Response of Growing Rabbits J. Nutr. 145,
483-489.

Lebas F., 2007. L'utilisation de la restriction alimentaire dans la filiere
cunicole. ASFC. http://www.asfclapin. com/Docs/Activite/T-ronde-
2007/Tronde2007-1.htm

Le Floc'h, N., Knudsen, C., Gidenne, T., Montagne, L., Merlot, E., Zemb,
0., 2014. Impact of feed restriction on health, digestion and faecal
microbiota of growing pigs housed in good or poor hygiene
conditions. Animal 8, 1632-1642.

Martignon MH, Combes S and Gidenne T 2010. Digestive physiology
and hindgut bacterial community of the young rabbit (Oryctolagus
cuniculus): Effects of age and short-term intake limitation.
Comparative Biochemistry and Physiology - Part A: Molecular &
Integrative Physiology 156, 156-162.

Méheust D., Chevance A., Moulin G., 2017. Suivi des ventes de
médicaments vétérinaires contenant des antibiotiquesen France en
2016. Rapport Anses-ANMV, pp 103.

Morton, S., 2012. Progressing research impact assessment. A
‘contributions’ approach. Research Evaluation 24, 405-419.

Zened, A., Meda, B., Ponchant, P., Wilfart, A., Arroyo, J., Gidenne, T.,
Combes, S., Fortun Lamothe, L., 2013. Conséquences d'une
restriction alimentaire chez le lapereau sevré sur les impacts
environnementaux de la production de viande de lapin. 15¢mes
Journées de la Recherche Cunicole, Le Mans, France, 141-144.




18 Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 méi, Mdntes, France pagF

Création d'un référentiel technique simplifié adapté a la cuniculture
biologique - Premiers résultats.

Gidenne T, Roinsard A2, Fortun-Lamothe L., Goby J.P3, Savietto D, Cormouls M.

! GenPhySE, Université de Toulouse, INRA, ENVT, 31826tanet Tolosan, France
2 Institut Technique de I'Agriculture BiologiqueTAB, 49100 Angers cedex 2, France
% Université de Perpignan, IUT, 66962 Perpignannéea

"Auteur correspondant : thierry.gidenne@inra.fr

Résumé- Un premier référentiel technique simplifié (RTSgt@ créé a partir des données de 6 élevages AB
collectées sur 3 années de production (2015 a 20&3)résultats concernent l'atelier maternité €samobiles

sur paturage ou parcs individuels, cheptel moyeB3=femelles). Le temps productif d'une femelle @st
moyenne de plus d'une année, et peut atteindre@ear(variabilité de 75%). La mortalité des fenseléeint
21% en moyenne sur la période. Avec en moyenndl@saon obtient 3 mises bas par femelle/an (G¥4aux

de fertilité), pour un total de 25 lapereaux nésmnmis et prés de 19 sevrés (mortalité de 26% emrnitg).
Ainsi, le chiffre d'affaire d'un cuniculteur AB,@ein temps, serait potentiellement d'environ 26,38kpartir des
données techniques moyennes calculés dans notte. e premier RTS sera étendu a un plus grand neomb
d'ateliers, grace au déploiement d'une applicaprartphone (@eLA), de conduite d'atelier cunicole, et
synchronisée a une base de donnée.

Abstract - A technical referencing database for organic rabbitfarming in France: first results. A first
simplified technical referencing system (RTS) wesated based from 6 organic rabbit farms with datkected
over 3 years of production (2015 to 2017) for thetemity unit (movable cages on pasture or indigicaens,
average herd = 33 females). The productive lifesfanfemale was, on average over one year, andece 2
years (variability of 75%). Female mortality avezdg21% over the period. With 5 mating, 3 litters pe
female/year (60% fertility rate) were obtained, forotal of 25 live kits and 19 weanlings (26% rabity before
weaning). Thus, from the technical data calculatedur study, the income of a full-time organic bialfarmer
could potentially be around 26.3k€. This first RW8l be extended to a larger number of breedersh the
deployment of a smartphone applicatiomgA) managing the rabbit farm, and synchronized tatalzhse.

Introduction références techniques constitue un frein au

Bien quiinitiée il y plus de 30 ans par Christiandeveloppement de la filiére cunicole "alternative",

Thermeau, la cuniculture biologique (AB) est encoréDUiSCIue ces in‘formations perme’t’tent_aux élev_eurs et
un marché de niche, fourni par une trentainé"X agents denca(_jrenlent, d gtabllr, organiser et
d’éleveurs localisés pour majorité dans le Nordsdue d|me_nS|onner un projet d |r_15tallat|on.

francais. Les conditions d'élevages imposées par (gUSS notre travail, iinscrit dans un programme de
cahier des charges AB (paturage, conduite naturell€cherche plus large (CUNIPAT), a pour objectif de
de la reproduction, abattage a partir de 100j d'ag eyelopper un OUtfl JnformaUque et de .l ut|I.|s.,erqo
etc.) conviennent aux consommateurs en quéte eer un premier refe_rentlel technique simplifier &}
méthodes de production plus naturelles et d'unyirod €1 cuniculture biologique (AB).

de qualité différente. De fait, la viande de lapiB

est facilement différenciable par le consommateur €
posséde de bonnes qualités nutritionnelles (Combes

al., 2003). Le contexte actuel se présente comm oty ll

favorable au développement de la cuniculture B

biologique, avec une demande des consommateurs ¢ Aty Y e
dépasse l'offre. @‘ @ - 8

sum EVENEMENTS sum EVENEMENTS

En cuniculture conventionnelle, le référencemerst de
performances d'élevage dans une base nationale ¢
pratiqué depuis plus de 30 ans. Ce systéme, géré f AlolR
I'Institut Technique d'Aviculture en collaboratianec RT@QD@MW”H@
les organismes professionnels, permet d'identiéer
progres ou difficultés techniques de ce métierirgdia
dorienter les efforts de développement et de Figure 1: Visuel de [lapplication Excel
recherche. A linverse, en cuniculture "indépendant "RTS2CuniBio" : menu d'accueil et onglet
ou alternative" (par ex. sous label AB) il n'exiptes performances

de référencement des performances. Ce manque de

REPRODUCTEURS LAPINS EN ERGRAISSEMENT

TR —
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1. Matériel et méthodes palpations, mises-bas et sevrages; un onglet
1.1. Description de I'étude "engraissement” pour suivre les lots qui arrivent e

e e . ) repartent de I'engraissement ; un onglet "gestemecp
La réalisation de I'étude comprend 3 étapes : Cho'xngraissement" pour suivre les vides sanitairéeues

el une apmiealon Excel Shux doccupation; "un onglet " “performances
ge, techniques”, qui calcule automatiquement divers

?Jr;aely?)?:r?]%srgol?sqgeii'izrFi)ceurrtoerSr]gn;?/th un atelie}ndicateurs (Tableaux 1 a 3) a partir des infororei
lapins de chair AB a été établie a partir de reci saisies dans les onglets précédents, pour unedpério

préliminaires au sein du projet CUNIPAT (Romsardde te’mpf mo_dulable, et enfin un onglet qual_|te_ fjes
; P . données" qui permet une analyse de la validité et
et al., 2016). Puis, une sélection de 6 éleveurs po._, .. . . o
. . " . A - fiabilité des données (nombre, qualitétc). Des
cette présente étude a été basée sur plusieunsestit

~ e . : - . formules de controles ont été ajoutées afin de &te
étre certifié biologique par un organisme accrédité ; ., ? .

~ g . . corriger d'éventuelles données erronées (par saurer
étre localisé en France métropolitaine, consergsr |

. . X . de saisie sur les dates de mise-bas "MB", ou desai
données techniques sur les 3 derniéres années, el

une activité professionnelle réalisée de maniér
continue, étre volontaire pour participer et foules
données terrains nécessaires a |'étude.

La seconde étape a consisté a développer un ou! s
informatique, basé sur le logiciel Excel, relativam
S|mpI(=T q‘empI0| (nommé RTSZCun|Blo, voir f|gqre Il LMENU [ @‘65"' K r
1), puis a collecter les données techniques ar ki
cahiers d'élevage des 6 éleveurs participants, et
renseigner une fiche d'enquéte. RTS2CuniBio perme [ A PODIOPIOOON. =7~ 5
de compiler des données d'un ou plusieurs élewgtges e P B 2 o :
sur une période de temps modulable (1 mois ¢ H [ =4 W
plusieurs années), soit pour la 3éme étape deldétu

3 années (1/01/2015 au 31/12/2017) et pour €
élevages. Notre analyse a été restreinte aux denné
de l'atelier maternité (tableaux 1 a 3), car lesndes
d'engraissement n'ont été collectées avec fialojli
pour un élevage.

Tette feuille de calcul Excel (assortie d'une mtiest
disponible sur requéte auprés des auteurs.

YT Y 5

s KTy

Figure 3: Visuel de [Iapplication Excel
"RTS2CuniBio" : onglet "performances

2. Résultats et discussion
2.1. Analyse descriptive des élevages enquétés

e ¢ ohemls
o @ |I ;Ug X Les 6 élevages retenus pour I'étude sont locghieés
T T 5 d'entre eux dans le grand ouest (départements: 22
| 1. Identification et contréles 2. De la saillie a la mise-bas 35, 44, 53, 56) et un daI’IS Ie Sud-eSt (dép 66) La.
| A - i . - - Y taille du cheptel reproducteur est assez variable
A AJALMINAGE A Samines 03/12/2014 03/01/2015 7 , . . .
A Aswnel  ffots oyouas . (tableau 1) selon les élevages, puisque il osdi#le3
A A TINOPES A Brinbelle 03/12/2014 03/01/2015 8 z . 7z 7
7 FTE i N S (élevage installé récemment, avec cheptel en
AT AR B R W 0 progression) a plus de 60 (élevage installé dgpuis
A ATALMIZOREP ATezorep 06/12/2014 06/01/2015 8 L, .
A AESARES  Adelmowse  aymjmis oyjos/aos E de 10 ans) en moyenne sur une année, avec parfois
A

ANALNOP ATezorep 07/12/2014 07/01/2015 7

des variations intra-année assez fortes (10 a 100%)

Figure 2: Visuel de [Iapplication Excel Les systémes d'élevage utilisés montrent aussi une

"RTS2CuniBio” : onglet “reproduction” diversité assez large. L'atelier maternité est aitreh
cages mobiles sur paturage pour 3 élevages, es parc
1.2. Description de l'application Excel individuels pour 2 autres, en enclos sous abringln
"RTS2CuniBio" ouvert) avec acces extérieur pour le dernier. ligate

Jusqualors, aucune application ne permettaipngtaissement est conduit en parcs cloturés posr to
d’accueillir et analyser les données collectéeslesir 1€s élevages.

élevages cunicoles biologiques. Une feuille dewalc ] ]

sous Excel a donc été développée, afin de pouvofputre la taille variable du cheptel reproducteur, o
collecter et analyser les données de plusieuragésy emarquera une forte variabilité (_jans la condqﬂe d
pour une période de plusieurs années. Cett@heptel, avec par exemple un ratio femelles/mates e
application est organisée en 8 onglets: un menu potfoyenne de 4,5 mais oscillant de 2,4 (mini) a
accéder aux autres onglets plus facilement (Figyre 11(maxi) pour la période considérée de 3 années de
un onglet de données descriptives des élevages; @Roduction. Le temps productif d'une femelle est
onglet "reproducteurs” listant les femelles et maje relativement long par rapport a la cuniculture

leurs données individuelles de performances (Figuréonventionnelle intensive: en moyenne plus d'une
2) ; un onglet "maternité” pour suivre les saillies @nN€e, mais pouvant atteindre 2 années (variadgite
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75%). La mortalité des femelles, en moyenne de 21%a taille de portée (nés vivants) varie assez peree
(mais pouvant atteindre 59%) est comparable auglevage malgré la diversité des génotypes employés.
données Renaceb (Coutelet, 2015). Elle est environ 20% inférieure a celle enregistae

cuniculture intensive (8 vs10, Coutelet, 2015). En
Tableau 1 : Descriptifs des ateliers maternité pour conséquence, le nombre de lapereaux nés vivants par
6 élevages AB et sur 3 années (2015-2017) femelle et par an n'est que de 16 en moyenne, mais
varie fortement selon les élevages (17 a 35.

Indicateur Moyenne Variabilité

Descriptif élevages (n=6) 2.3. Analyse des données de sevrage

Cheptel femelle (nb moyen/an) 332 8-62 Les performances de sevrage sont calculées sur plus
A de 1000 portées (tableau 3). L'age au sevragdeoscil

Cheptel male (nb moyen /an) 7.3 25174 assez fortement entre élevage: de 40 & 68 joudif ta

Total femelles (nb sur en 3 ans) 972  30-237  pour trois élevages (68 a 71 j. en moyenne), plus

A précoce pour 2 autres qui sévrent 20 jours plugitbt
Total males (nb sur 3 ans) 34,6 4-21 et 53 j. en moyenne).
Ratio femelle/male 45 2.4-113 Le taux de perte en maternité (naissance-sevrage) e

élevé et atteint 26%, avec cependant une vari@bilit
assez élevée entre élevage (18 a 34%). Ces données
Temps de production, femelles, | 374 +281 sont comparables a celles observées par Lebat
(2002). Ainsi, le nombre de sevrés par MB est en
moyenne de 6,2 lapereaux, soit prés de 19 lapereaux
Taux renouvellement femelle, % 65,4 15,8-92,9  sevrés par femelle et par an.
Il existe donc une marge de progression importante
dans la conduite de Il'atelier maternité. Par exemipl
Taux de mortalité femelles (%) 21,3 55-59,0  est probablement possible de réduire le taux dieper
Taux de réforme femelles (%) 117 00717 Ue lapereaux en matemite. De meme, i semble
possible de réduire lintervalle entre mise bas, en

Temps productif et mortalité des reproducteurs

Temps de production, males, j 463 +312

Taux de renouvellement males, % 52,9 0-69,2

i ) pratiquant un sevrage un peu moins tardif, sans pou
2.2. Analyse des données de reproduction autant nuire a la survie des lapereaux en parc
Les performances moyennes de reproduction somtengraissement.
résumées au Tableau 2. On remarque que la conduite
de la reproduction, en saillie naturelle, est pegarise Tableau 3 : Performances de sevrage, pour 6
avec en moyenne 5 saillies par femelle et par arélevages AB et sur 3 années (2015-2017)
conduisant a une moyenne de prés de 3 mises-bhas.
Ainsi, lintervalle entre mises bas est de prés3de Indicateur Moyenne  Variabilité
mois. Le taux de fertilité en moyenne de 60% oscill S
largement selon I'élevage, il dépend égalemerfietkef Sevrages
saisonniers qu'il conviendrait d'analyser plusrfieat  Nb total (3ans, 6 élevages) 1052
avec un plus grand nombre de données.

Age au sevrage, j. 60,8 40,5-68,3
Tableau 2 : Performances de reproduction, pour 6 Nb sevrés/ mise-bas 6,2 4,5-6,7
élevages AB et sur 3 années (2015-2017) Nb sevrés/femelle/an 18,7 13-26,8
Indicateur Moyenne  Variabilt€ 1, de perte avant sevrage, % 26,2 18,4-37,0
Reproduction
Nb total de saillies (/an/élevage) 159 58-299 Les}données d'engraissement ont été renseignfées pou
N un élevage seulement: 3054 lapereaux ont été sevrés
Nb saillies / an/ femelle 48 26-73  sur cette période de 3 ans, et 2419 lapins ontinérm
Nb saillies / an / male 216 9.0-40,8 leur engraissement,_soit 10,4 lapereaux "engrdissés
, par femelle productive et par an (ou 5,3 par MB).
Taux de Fertilite (femelle), % 60,3 30,2727  sachant que l'auto-renouvellement est de 4% et que
Nb mise-bas / femelle / an 27 08-38 lautoconsommation est de 1,8%, le taux de pertes
, , entre le sevrage (64,3j) et la vente (110,3)) ad&té
Intervalle entre mise-bas (j) 11,6 91,2-137,5 15,0%, pour une durée d'engraissement de 56j.
Nb nés totaux / mise-bas 8,7 8,1-9,3
Nb nés vivants / mise-bas 8,0 7,7-8,2 2.4. Potentialités productive et perspectives d& RT
Nb nés vivants /ffemelle/an 253 175348 Sur la base de ces premiéres données technigees et

respectant le cahier des charges AB actuel, il est

possible de réaliser un calcul de potentialité
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productive de la cuniculture AB. Ainsi, sur une éas lignes). Aussi, un outil adapté de gestion de lise
de 4ha disponibles de pature, il est possiblelonnées, associé a une application smartphone
d'accueillir sur 1 ha, 50 cages femelles, 8 cagidesn (GAELA, Figure 4) est actuellement en développement
et 2 cages pour les animaux de renouvellemerdt en phase de test "terrain’AERA (Gestion Assistée
(réeglement: 2,4m?%/lapin avec vide sanitaire de Z'un Elevage de Lapins) est aussi un outil d'assist
mois). Trois hectares sont attribués a des pards la conduite quotidienne d'un atelier cunicolenaya
d’engraissement (réglement; moins de 625 lapinsne conduite “individuelle" des reproducteurs,
sevrés/an/ha) a raison de 3 portées de 6 lapereaimégrant un calendrier d'actions et d'alertes.cAwvee
sevrés par les 50 femelles et par an, il serasaisie rapide, directe et unique, des donnéesve(gde
potentiellement possible de produire 900 lapereau¥au champ", l'outil GELA est destiné a remplacer le
(1400 pour 4 portées sevrées de 7). Le potentigtaditionnel cahier d'élevage, et permettra undyara
technico-économique est calculé comme suit: pour udes performances. Comme [l'outii RTS2Cunibio,
taux de pertes de 24% en engraissement, le nombre kbutil GAELA n'est pas restreint aux cuniculteurs AB
lapins vendus sera de 684 soit un chiffre d'affairenais a tout atelier cunicole souhaitant un suivi
annuel de 16416€ (1,6kg carcasse/lapin a 15€/kgindividuel des reproducteurs.

avec un taux de pertes de 15% il serait de 18360€.

Bien évidemment, une amélioration de la produdivit .

de la maternité (par exemple atteindre 4 portées pgonclusmns

femelles et par an) accroitra fortement ces clsifte Ce tout premier référentiel technique a permis de
production. dresser un portrait, certes restreint, des polééta
Les enquétes technico-économiques précédent@soductives d'un atelier cunicole AB. Globalement,
les performances sont modestes, et on percoit des

progres techniques importants dans la conduite des
GAELA e ﬁ reproducteurs, tout en restant fidéle au cahier des
charges AB: meilleur suivi des saillies, palpations
etc.
AJOUTER UN ANIMAL Ce référentiel doit étre étendu aux données

d'engraissement, et surtout a un plus grand nombre
d'ateliers, ce qui sera réalisé grace au déploiemen
d'une application smartphone A&A), simple
d'emploi et ergonomique, et synchronisée a une base
de données sécurisée.

INVENTAIRE

SELECTIONNER UN REPRODUCTEUR

SAISIR UNE SAILLIE .
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Besoins en iode du lapin :
Carence, exces, recommandations — Revue bibliographique

Lebas F.

Cuniculture, 87 A Chemin de Lasserre , 31450 Caaion
Correspondant : lebas@cuniculture.info

Résumé: Jusque dans les années 2010, les auteurs desrdeunutrition considéraient qu'il n’y avait aucuavail
scientifique publié permettant de chiffrer les bes@n iode des lapins. Des publications récentes des apports en
gamme, permettent de fixer le besoin minimum desge en croissance a 0,7-0,9 mg d’iode par kgna&it fini. Pour
les lapines allaitantes, la valeur de 0,9 mg/kgpesposée et 0,4 mg/kg couvrent les besoins endeddapins adultes
au repos ou des lapines en gestation. La limitérgeyre de sécurité au dela de laquelle les pedoces commencent
a étre dégradées, est de 2,0 a 2,5 mg/kg d'alimateéur nettement inférieure au maximum légal denid I/kg
applicable en Europe aux aliments pour lapins.eCettue fournit la teneur moyenne en iode d'un aptaine de
matiéres premiéres courantes entant dans les amear lapins. Leur teneur varie généralemenedh5 et 0,10 mg
d’iode /kg, valeurs tout a fait insuffisantes p@ouvrir les besoins, et nécessitant donc une sopguitation en iode.
Toutefois quelques matiéres premieres comme lasseélde carbonate de calcium, la farine de poissdes coquilles
d’huitre ont des teneurs sensiblement plus fortesode : de 1 & 10 mg/kg. Un attention toute paliice doit étre
portée a la teneur en iode de I'aliment fini en d&wclusion d’algues parmi les matiéres premieEeseffet leur teneur
peut varier de 1 mg/kg a 10 g/kg de matiere set¥g (lans le cas des laminaires. Enfin, il est riEpgee le sel de mer
brut (non iodé artificiellement) contient de tresbfes quantités d'iode (<2 voire <0,7 mg/kg dessbn les auteurs),
teneur notoirement insuffisantes pour couvrir lesdins en iode des lapins.

Abstract : - lodine requirements of rabbits : defidency, excess and recommendations — A reviewUntil the
2010s, the authors of nutrition reviews consideiett there was no published scientific paper ablguantify the
rabbit's needs for iodine. Recent publications withgressive iodine additions make it possiblegbtke minimum
requirement for growing rabbits at 0.7-0.9 mg dafiiee per kg of finished feed. For lactating dobs, alue of 0.9 mg |
/ kg is proposed and 0.4 mg | / kg covers the iedaqguirements of adult rabbits at rest or of paagmnloes. The upper
safety limit beyond which performance begins todegraded is 2.0 to 2.5 mg I/ kg of feed, well belths legal
maximum of 10 mg / kg applicable in Europe to ralideds. This review provides the average iodingemat of some
40 common raw materials used in rabbit feeding.iffé@ntent generally varies between 0.05 and 0.dadine / kg,
values quite insufficient to cover the needs, angstrequiring iodine supplementation. However soave materials
such as molasses, calcium carbonate, fish meaysteroshells have significantly higher levels dfiie: 1 to 10 mg /
kg. Special attention should be given to the iodinatent of the finished feeds when using algaerantbe raw
materials of the feed. Indeed their content may yesm 1 mg / kg to 10 g / kg of dry matter (1%)time case of
laminaria. Finally, it is recalled that raw seat gabt artificially iodized) contains very small aomts of iodine (<2 or
<0.7 mg / kg of salt according to the authors),aclitare notoriously insufficient to cover rabbitiioel requirements.

Introduction énergétique (glucides, lipides, protéines) L’io@erpet de

Les revues récentes sur les besoins alimentairdapitu faire fonctionner le métabolisme de la thyroidepet
(Halls, 2010, Mateos et al., 2010) soulignent guiélxiste  conséquent l'organisme en général. La vitesse du
pas d’étude sur le besoin en iode, qu'il s’agissdapins Métabolisme général de I'organisme du lapin, des
en croissance ou en reproduction. Les recommamgatictnimaux en général, est calquée sur celle du miétaieo
disponibles dans la littérature sont basées sursomt de la thyroide : sans iode, pas d’hormones thyeaftés.
I'observation des apports pratiques appliqués fimeats L'iode est donc un élément indispensable et endmas
commerciaux. Elles varient de 0,2 a 1,1 mg/kg dialit carence, le métabolisme est d’'autant plus ralemi la
pour le lapin en croissance comme pour les laping@rence est marquée. Outre son rble essentiel ldans
allaitantes (voir la revue de Mateos et al., 201M@s fonctionnement de la thyroide, lode intervientsau
observations et des travaux récents ont apportéoumel directement dans l'athérosclérose. Ainsi chez dems
éclairage sur les besoin en iode des lapins. En ladultes supplémentés en cholestérol, la distribudimde
confrontant aux résultats antérieurs il nous a $&miba forte dose], protege les arteres contre le déjgdt
possible d’arriver & déterminer les besoins effeaies cholestérol, indépendamment du réle de la T4 (Cann,
lapins et de faire des recommandation basées sur @906). Enfin liode joue le rdle dantioxydant dans
mesures expérimentales. l'organisme, particuliérement au niveau oculairéstfier
etal., 1985 ; Llin et Nersesyan, 2013)
Roéle de I'iode dans le métabolisme
L'iode est un élément constitutif des deux hormoneSarence en iode
thyroidiennes T3 (3-iodothyronine) et T4 (thyrojine En cas carence en iode, la tyroide se développe
Celles-ci sont des hormones clé du métabolisnRxagérément, le signe extérieur évident est I'dppar
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d'un goitre. Mais attention, le goitre peut avoioup Tableau 1 : Performances de croissance de lapins Re
origine d'autres probléemes métaboliques, y compride 3 mois au départ recevant une supplémentation
I'excés d'iode comme cela est observé chez I'horame croissante d'iode (mg/kg d’aliment) pendant 60 jous
Japon ou dans une partie de la Chine (Eastmann (8hen et al., 2018)

Zimmermann, 2018) -

La relation entre carence en iode et apparitiorgaitre Suppl. lode 0,0 020 040 080 1,60
chez 'homme a été établie dés le début dbi iecle _lodefotal 012 032 052 092 1,72
(Coindet, 1821). Chez le lapin, la relation goiee - initialg 1741 1765 1732 1756 1754
carence en iode a été décrite pour la premiéreffais - finalg 2885 2896 2921 3033 2901
Webster et Chesnay en 1930, en relation avec 1aCons- 9/ 173 180 181 184 180
consommation exclusive de chou. Indice. Cons 922 934 919 881 927

En cas d’hypothyroidie les teneurs sanguines eBt® pour le lapin en croissance (1-3 mois) on peut donc
T4 sont faibles et en méme temps I'hypophyse ptatkii admettre que le besoin en iode est couvert patimerat

fortes quantités de TSH, [l'hormone stimulant Igontenant 0,7 a 0,9 mg d’iode par kg. Des appdtis p
fonctionnement de la thyroide, pour essayer ddaiveé glevés ne présentent aucun avantage.

produire plus de T3 et de T4.

Pour étre complet, il faut mentionner le travail@m et
Besoin minimum : suppression de la carence al (2018) chez des lapins sub-adultes (4 mois part)
En 1958 Keener et Thacker, ont montré qu'un treflhontrant que la supplémentation d’un aliment (terdsu
cultive aux USA sur un sol hyperfertilisé étaiteacé en base de 0,36 mg I/kg) avec 0,2 - 2,0 ou 4,0 mg hg
iode pour les jeunes bovins et les lapins. Sa teeinde modifie pas la croissance des lapins ni les perdoaas
était de 0,035 mg diode/kg. Un apport d’iodure dej'abattage. Par contre le taux de T3 circulantrégtit
potassium (KI) fournissant 0,25 mg d'iode par kgavec la supplémentation de 2 mg I/kg par rappox au
d’aliment avait supprime I'hyperthyroidie associ#da deux autres supplémentations (0,2 et 4,0 mg/kghsiAi
distribution aux lapins d'une ration contenant 78&ce pour le jeune adulte le besoin minimum en iode $emb
trefle carence, la ration ne contenant que 0,032/kyy couvert par un aliment contenant 0,36 mg d’iode kzar

d'aliment fini. et il pourrait tolérer des apports sensiblements plu
En 2010 Liu et al, ont montré qu’un aliment ne eoRNt  importants allant jusqu'4 mg/kg.

que 0,22 mg d’iode par kg est encore déficientaate i

pour les lapins de 1 a 2 mois. Effectivement, lnjga les  Nous n'avons malheureusement pas trouvé dans la
lapins n'aient aucun trouble apparent avec 0,22 mpgtérature internationale de travail expérimergahilaire
d'iode/kg, une supplémentation de 0,1 ou mieuxrg permettant d’estimer le besoin minimum en iode des
d'iode /kg d’aliment améliore significativement (®85) lapines reproductrices. A défaut on pourra prerldre
la vitesse de croissance des animaux ainsi quaue t norme minimal retenue pour les lapins en croisspoce
sanguin d’immunoglobulines A, d’hormone T3 mais pag lapine en gestation: 0,7 mg / kg d'aliment gol,4
celui de la T4. La supplémentation plus élevee (@g8g  mg/kg si on suit les observations de Qin et al1@@our
d'aliment) ramene la vitesse de croissance a uteuva les lapins sub-adultes. Pour la lapine allaitactempte
proche de celle du témoin, signe d'un apport un peenu de I'exportation d’iode dans le lait, on pauprendre
excessif. Selon ces auteurs, le besoin des jeap#ss! pour recommandation minimal, la norme la plus é&evé
serait couvert par un aliment contenant 0,72 mgd&i retenue pour les lapins en croissance, a savoimg,d

/kg. . /kg aliment. Mais ces suggestions devront étreicnBgs
L'ordre de grandeur de cette valeur est confirmeyma par 'expérimentation.

travail de Shen et al (2018). Ces auteurs ont éet ef

distribué pendant 60 jours a des lapins de 3 muis &euil de tolérance et toxicité de I'iode

départ, des supplémentations en iodure de potassiMil cours des années 1960-70, plusieurs étudestént é
fournissant 0,0 - 0,2 — 0,4 — 0,8 ou 1,6 mg I’kgnd’ publiées sur la toxicité de liode chez le lapinarP
aliment qui contenait au départ 0,12 mg I/kg. Subdse exemple, Arrington et al. (1965) ont montré quéafsine

de la vitesse de croissance, de l'efficacité alit@ed et en fin de gestation est beaucoup plus sensibleeacis

de la qualiteé de la fourrure (il s’agissait de fepRex) les d'iode que le rat, le hamster ou le porc. Ainsi la
auteurs ont conclu que la supplémentation optimtait € distribution d’un aliment contenant 250 ou 500 rtigak

de 0,8 mg I/kg, conduisant a un apport total d2 @8 par kg seulement 2 jours avant la mise bas entnaiee
I’lkg de laliment distribué aux lapins. Unemortalité périnatale de 70%, mais tous les lapereau
supplémentation plus élevée (1,6 mg I/kg) n'offte@n  vivants & 3 jours le sont encore & 28 jours (Tab2g
avantage (tableau.1). démonstration d’une période d’hypersensibilité fiesus
Une expérience similaire conduite avec des lapies & l'excés diode en fin de gestation. Effectivement
chair (Yang et al., 2007) arrive a la méme conolusivec | ogothetopoulos et Scott (1956) ont montré questeetir

un optimum a 0,925 mg I/kg d’aliment. Un tel nived®l en jode du sérum des faetus est plus de 2 foisgituge
supplémentation permet d’'obtenir des taux de T3l®u que celui de leur mére , avec un pic atteignantuateur

T4 significativement plus €levé que chez le témoam 4 3 6 fois plus forte spécifiquement au®Jdur de
supplémenté, ainsi qu'une teneur plus faible en TShestation, entrainant un décrochement des placentas
(Yang et al, 2008). lorsque I'apport d’iode de la mére est excessif.
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Les meres par elles-mémes ou les jeunes en croessade 1,6 mg/kg n'a pas entrainé d'amélioration ni de
étaient moins, voire insensibles a ces apports ifeassdétérioration des performances de croissance. ¢rdreg

d’iode. Par exemple lorsque I'alimentation sur-cosh
iode a été retirée, les lapines expérimentalessepar la
suite reproduites normalement (Arrington et al.3)96

Tableau 2 : Mortalité et croissance avant 28 joursles
lapereaux issus de méres de race ‘Hollandais’ recamnt
un aliment supplémenté en iode distribué peu avana
mise bas(aliment témoin contenant 0,55 mg d’iode par kg —
a 20 mises bas par lot) (Arrington et al., 1965)

Supplément Jours Nés Mortalité des Poids
iode avant  totaux lapereaux . Iape(x
MB /MB 0-3j 3-28j. 28]
témoin - 4,3 9% 0% 465
250 mg/kg 2 6,2 70% 0% 395
500 mg/kg 2 45 71% 0% 302
500 mg/kg 5 42 97% 0% 313
500 mg/kg 10 4.8 100% - -

Des résultats proches de ceux de Arrington et @651
ont été obtenus par Lebas (1966) avec un appoesssitc
un peu plus faible de « seulement » 160 mg/kg clesz
lapines Fauve de Bourgogne : le taux de mortiriatali
été multiplié par 2,5 (Tableau 3). Le poids destmoges
était significativement plus faible que celui dapdreaux
nés vivants : 37 vs 52 g, preuve d’'un mortaiitéutero

aux environs de 28 jours de gestation.

une supplémentation avec 2,5 mg/kg d’'iode a erérafre
réduction significative des performances de croissall
semble donc raisonnable de proposer un apport nuaxim
de 2 mg/kg d’aliment, valeur au-dela de laquellg @ un
risque de baisse des performances de croissands, ma
sans accident notable pour la santé des lapins.
%e travail de Qin et al. (2018) avec des males &eplus
e 4 mois n'a montré aucun effet de I'apport d'icde la
croissance finale ou les performances d'abattage
lapins nourris avec un aliment supplémenté par@®6 —
2,4 ou 4,4 mg | /kg ajoutés a un régime conteng& thg
d’iode /kg. Par contre I'activité thyroidienne depins
était maximale avec I'aliment supplémenté par 2| kg
, mais réduite avec la supplémentation plus éleRéer
ces lapins sub-adultes I'apport total d'iode nerdivionc
pas dépasser 2 a 2,5 mg/kg d’iode.

de

Comme pour I'établissement du besoin minimum pear |
lapins en croissance, nous n’avons pas trouvé alaitr
publié avec des lapines en reproduction proposant u
apport maximum sur la base d'une supplémentation
expérimentale en sel d’iode.

Toutefois Okab et al. (2013) ont donné 1% ou 2%d'u
algue, la laitue de metJ{va lactucg, contenant 185 mg
d'iode /kg dalgue, a des lapins reproducteurs.
L’incorporation de l'algue dans l'aliment représenin

Tableau 3: Performance a la mise bas de lapines apport de 1,85 ou 3,70 mg d’'iode / kg d’aliment.flres

ayant recu en continu un aliment contenant 160 mgw
1,6 mg d’'iode par kg (témoin)(Lebas, 1966)

Lot A B A/B
Teneur en iode (mg/kg) 160 1,6 100
Nombre de Mises Bas 198 79 -
Nés totaux / MB 8,52 9,63 0,88
Nés vivants / MB 5,68 8,52 0,67
Nés morts / MB 2,84 1,12 2,54
Portée totalement mortes 21% 3% 7,00

Limite supérieure de sécurité

Les informations anciennes sur les risques asseciéis
grand exces d'iode n'ont plus d'intérét que powsorére
d'éventuels cas d'intoxication accidentelle. En egff

auteurs n’ont observé aucun probléme de reproductio
particulier pour les 30 lapines expérimentalespganlot).
Avec l'apport de 2% d’'algue, certaines fonctions de
reproduction des males ont été significativement
améliorées (taux de testostérone, motilité des
spermatozoides,...) tandis que d'autres étaient
significativement dégradées (concertation du spgrme
pourcentage de spermatozoides vivants, ....). Bienegl
phénomenes décrits ne puissent étre attribués
exclusivement a la présence d’iode dans la laiauendr,
I'apport d’'iode du régime de base étant de 0,2 mgik
semble raisonnable de conseiller de ne pas dépasser
teneur totale d'iode de 2 mg/kg dans l'alimentatdes
lapins reproducteurs.

depuis 2015 la teneur en iode dans les aliments pou _ _ o
animaux ne doit légalement pas dépasser 10 mglkg (Ainsi, quelque soit le type de lapin considéré - en
mg/kg) sauf pour les ruminants laitiers et les pesul croissance, en reproduction ou adulte - il esteié de

pondeuses 5 mg/kg, les poissons 20 mg/kg et lesaake

ne pas dépasser une teneur en iode de 2 mg par kg

4 mg/kg (Union Européenne, 2015). Ces seuils ofit éd'aliment.

déterminés essentiellement pour la protection deses

consommant les produits issus de ces animaux (@jandien que ce point ne semble pas avoir fait 'objétudes

lait, ceufs, ...).

Il convient donc de déterminer si, pour le lapinire le

besoin minimum proposé plus haut (0,4 & 0,9 mg/K&

d’'aliment selon le type de lapin) et la borne léga¢ 10
mg/kg, il existe un risque associable a un appanp t
important d’iode.

spécifiqgues chez le lapin, il convient de rappejatun
apport excessif d’'iode provoque un hypothyroidisete
'apparition de goitre tout comme la carence eneiod
immerman et al., 2005). L'apparition d'un
hyperthyroidisme doit donc faire penser a un treubl
métabolisme de l'iode par carence ou exces. Damage
une analyse plus fine des conditions d’apparitiomditre
doitdonc étre conduite avant de porter des corangsi

Dans les études en gamme mentionnées plus haut, aya

permis de proposer un besoin minimum en iode @tiu
al., 2010 ; Shen et al., 2018) la gamme compouag

Recommandations
Les recommandations pratiques pour la couvertuge de

supplémentation, de 1,6 ou 2,5 mg/kg d’'iode. Uncapp besoins en iode sont résumées dans le tableau 4.
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I semble important de souligner que les besoinsa premiere étape pour s’assure de la couverture du
minimum retenus ici sont plus importants que ceukesoin en iode des lapins consiste a déterminppdid
proposés antérieurement par la majorité des aut@/?sa d'iode fourni par les matiéres premiéres de I'alitnet

0,5 mg I’lkg (voir la revue de Mateos et al., 20IDun  éventuellement par I'eau de boisson. Il est pardtils de
autre coté la limite supérieure de sécurité esermeint prendre en compte les apports par I'eau de boisson,
inférieur a la limite 1égale de 10 mg/kg maximum. effet, dans certaines régions du monde l'eau desbai
disponible est trés chargée en iode, comme en GQlane
exemple ou I'eau peut contenir jusqu’a 0,6 mg cBiqar

litre (Ma et al, 1982 ; Zhao et al., 1998 ; Anderst al.,
2009). Par contre ce risque d’apport trop importhioide

Tableau 4 : Apports d’'iode minimum et maximum
conseillés pour les lapins des différentes catégesi
exprimés en mg d'iode par kg d’aliment

Limite par I'eau de boisson ne semble pas exister en &ranc
Catégories de lapins 'I:e|_1eur supérieure de les eaux contiennent de 10 a 30 pg d'iode par, litvec
minimum sécurité une teneur maximale de 60 pg/litre (0,06 mg/kg)rpesi
- Jeunes de 1 & 3 mois 0,7-0,9 2 eaux minérales les plus chargées en iode (Ans65)20
- Sub-adultes 3-6 mois 04 2
- Reproducteurs 04-0,7 2 A titre d’information nous avons réuni au tableada5
- Lapines allaitantes 0,9 25 teneur moyenne en iode pour une quarantaine dénesiti

premiéeres plus ou moins courantes.
Couverture pratique du besoin en iode.

Tableau 5 : Teneur en iode de diverses matieres preéres exprimée sauf exception en mg par kg d’alinmé brut
(source principale : Tables INRA-CIRAD-AFZ, 2019)

Matiére premiére lode | Matiére premiére lode | Matiére premiére lode
Céréales Graines entiéres - Son de riz 0;30

- Avoine 010 | -Lin 0,40 | Produits divers

- BIé dur 0,06 | - Pois fourrager 0,30 | - Brisures de riz 0,05

- BIé tendre 0,06 | - Soja extrudé 0,09 | - Farine de poisson type 62 3,00

- Mais 0,09 Tourteaux - Mélasse de betterave 1,00

- Orge 0,09 | -decolza 0,09 - Mélasse de canne 4,00

- Sorgho 0,08 | -de coprah 1,00 | Minéraux

- Triticale 0,09 |-delin 0,20 - Carbonate de calcium 3,00-
Sous produits industriels - de palmiste 0,10 | - Coquilles d’huitre 10,00
- Corn gluten feed 0,10 | -desoja48 0,10 | - lodate de calcium anhydre 65%

- Dréches distillerie blé orge | 0,20 | - de soja 50 0,20 | - lodure de potassium 76%

- DDGS 0,03 | -de tournesol non décort. 0,09 | - Selde mer brut <20
- Pulpes de betterave 0,10 | Sources de fibre Algues et assimilés

- Pulpes d’agrumes 0,09 | - Herbe déshydratée 0,40 - Laminaria Spp 0,5-1%
- Remoulage bis de blé 0,09 | - Luzerne 16-18% protéines 0,40 - Schizochytrium spp 1,6-185
- Son de blé 0,08 - Luzerne 22-25% protéines 0,70 - Spiruline (Cyanobactérie) | 0,30-1,5
- Coproduits de boulangerie 0,09 | - Coques de tournesol 0,09 - Ulva lactuca 185

Si dans leur majorité les matiéres premiéres ctesanexemple on a trouvé 185 mg/kg d'iode pour
contiennent entre 0,06 et 0,10 mg d'iode par kgogtt Schizochytriumspp cultivé sur les cbdtes du Vietnam
donc loin de pouvoir couvrir a elles seules lesobessen (Hong et al., 2011 et seulement 1,6 mg/kg pour émnm
iode des lapins (Tableau 5) il faut retenir quetaiees type d’algue cultivé sur les cbétes de Californimgta et
matiéres premiéres usuelles comme les mélasseemeual., 2016).

contenir de 1 a 4 mg d’iode par kg. Pour les priscie la
mer, la teneur élevée en iode des coquilles dé@uyiti0
mg/kg) est souvent «oubliée» lors de la formulatiinsi

Enfin il semble important de souligner que le selnder
brut (non iodé artificiellement) contient relativent peu
d’iode : moins de 2 mg/kg en France (Ciqual, 20dai)e

moins de 0,7 mg/kg pour 81 échantillons de selreatu
provenant de 21 pays (Aquaron, 2000). Ainsi un #ppo
classique de 0,5% de sel de mer brut dans l'aliment
importante des besoins en iode : environ 40% dssibe apporte moins de 0,01 mg/kg d'iode a cet alimeatquai
du lapin en croissance ou plus de 70% des besains dest pratiquement négligeable. La raison est
lapin adulte. évaporation de I'iode présent dans I'eau de mecaus
Pour les algues marines, la teneur en iode edti séchage et une cristallisation sélective daldigui
extrémement variable en fonction de I'espéce bqteni reste dans la liqueur mére (Dasgupta et al., 20D&ut
considérée. Elle peut par exemple atteindre 0,732% donc oublier les affirmations faites par certaingears
de la matiére séche dans les algues laminaires €Gall, qui estimaient a tort queles besoins en iode des lapins
2004). Mais la teneur en iode peut aussi variet del00 seraient pleinement satisfaits si du sel marintétslisé

en fonction du lieu et des conditions de produdidpar dans les aliments(Cheeke, 1987 ; Mateos et al., 2010).

l'incorporation de 3% de coquilles d’huitres popparter
du calcium dans la ration fournit également 0,3digde
par kg d’aliment fini. Ceci permet de couvrir unarte

une
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C’est d’ailleurs en raison de cette pauvreté e idd sel
« naturel » que les autorités sanitaires du momdire
prénent Il'addition d’'iode dans le sel
consommation humaine pour éviter la carence endede
populations (Sullivan et al., 1995).

lode et cruciferes
Les cruciféres tels que le colza, la moutarde oahigu
contiennent naturellement des glucosinolates quisen

pratiquée dans cette espéece est équivalente apamt aje
0,33 mg/kg d'iode dans laliment et permet une

utilisé enamélioration des fonctions reproductrices chezldpms

méle ou femelle (Abadjieva et al., 2016, 2018). an
d’autres conditions, un apport relativement magdsifde
(5 mg/kg dans I'eau de boisson) a eu un effet fivier
sur la vitesse de croissance des lapins élevésggptd
(El- Mahdy et al., 1995). Mais les auteurs de ewail
n'ont fourni aucune indication sur la teneur eneiadl

dégradant donnent par exemple des thiocyanates, (Be€gime de base, ni surtout sur la stabilité de péap

1984). Les molécules issues de cette dégradatimantn
en compétition pour le transport de I'iode en garit sur
la protéine de transport permettant a I'iode dadhir les
parois cellulaires et de pénétrer dans la thyraidela
glande mammaire (Dasgupta et al., 2008). Si lautean

d’iode dans I'eau de boisson.

En tout état de cause il est nécessaire de rapgeéefa
supplémentation permanente en iode de l'eau dedipis
des animaux est interdite en Europe. Cette voie de
supplémentation, pour autant qu'elle soit fiableraaon

thiocyanates est trop élevée et que simultanément de l'instabilité de I'iode dans I'eau, ne doite&nvisagée

teneur en iode de l'aliment est a la limite inférie
permettant de couvrir les besoins, il en résule ecarence
en iode et un hypothyroidisme avec des taux trigdefa
de T3 et de T4,associé I'apparition de goitresi’ah

hyper-développement du foie (Schéne et al., 20Payr
I'organisme de I'animal tout se passe comme sipiap
d’iode était plus faible que celui qui devrait déles de la
teneur dans l'aliment. Il suffit donc d’accroitra feneur
en iode de l'aliment pour que le besoin soit effechent

gue dans les pays ou cette forme d'apport estiségor

Conclusion

Les lapins ont un besoin minimum en iode qui nétess
une supplémentation pour arriver a un apport dea@4|
mg/kg d’iode dans I'aliment en fonction du typeldpin.
Méme si les lapins adultes non reproducteurs olajgss

en croissance peuvent supporter des apports d’iode

couvert comme cela a été démontré par exemple leheZextrémement importants (250-500 mg/kg voire plus) i

porc ou la vache laitiere (Schéne et al., 1990anke et
al., 2009)
Chez le lapin, les travaux déja anciens de Leb&obh

existe une limite supérieur de sécurité, au-delkageelle
les performances zootechniques sont réduites. aite
se situe a 2,0-2,5 mg/kg d'iode quelque soit leetge

(1977) ont montrée qu’'un aliment contenant 15% d'umapin, bien en deca du maximum de 10 mg/kg imposé e

tourteau de colza riche en thioglucosides (vaiRetgor),

Europe par la législation relative a I'alimentataommale.

mais contenant aussi 1,9 mg/kg d'iode (supplémiemtat Les matiéres premiéres courantes ne contiennent pas

en iodure de potassium) n’entraine aucune altératas

assez d'iode pour couvrir les besoins des lapiasgu

performances de croissance (GMQ, IC) ni du poid&ade nécessite une supplémentation en iode, le plusesbuv
thyroide ou du foie. Avec la méme supplémentation esous forme d’iodure de potassium ou d'iodate deiual

iode, et le méme type de tourteau, au cours de elggris

ayant duré 4 ou 6 mois, nous avons également mqu&é
'emploi du tourteau de colza au taux de 15 ou Tés

I'aliment n’entraine aucune différence de perforoades

lapines reproductrices, en comparaison avec duetawur
de tournesol (Lebas, 1978)

Au cours des années 80-90 les généticiens végétatux
obtenus des colza dits double zéro,
pratiquement plus d’acide érucique et surtout p&s de

Si dans la trés grande majorité des cas cette
supplémentation est incluse da l'aliment, le caséant
elle peut étre apportée par l'eau de boisson, si la
Iégislation du pays le permet, ce qui n'est pasake des
pays européens (UE).

Si comme nous venons de le voir, les matieres gresi
alimentaires contiennent trop peu d’'iode, certaifiestre

elle comme les mélasses ou les coquilles d’huitres

ne contengikéuvent en contenir des quantités conséquentes qu’i

convient de prendre en compte lors de la formutaties

glucosinolates: 5 a 20 pumoles/g de MS (Evrard, 200%liments

Cela a permis par exemple de réduire la teneur @he attention toute particuliére doit étre apporééda
isothiocyanate de 2,22 mg a 0,85 mg/g MS et celle deneur en iode de I'aliment fini si celui-ci comtiedes

viny-thio-oxazolidone de 5,18 a 1,58 mg/g de MSslaralgues. En effet la teneur des algues en iode rést

les tourteaux de colza (Bourdon et al., 1981). Bdait,
un apport d'iode dans I'aliment Iégérement supéréeia
stricte couverture des besoins en iode (+0,1 a r@/&g
d’iode), permet d'utiliser les tourteaux de colzzuals
sans restriction concernant la présence de thiogides
résiduels.

Supplémentation par I'eau de boisson
Dans certains pays dits « goitrigénes » ou la tereu
iode des végétaux est tres faible comme les pd&wrdpe

—

variable en fonction de I'espéce ou des conditidas
production. Elle peut dépasser 1% d’'iode (10 00@kg)g
pour certaines algue de la famille des laminaires.
Enfin il semble nécessaire de rappeler que le sehdr
est pauvre en iode, ce qui explique gu'il soit 1s8a@re
d’'y ajouter de I'iode pour éviter la carence eneiathez
'homme.
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Digestibilité de la matiere séche d'une pature de sainfoin ou de fétuque, et
estimation de l'ingestion de sol, par le lapin en croissance élevé en cages
mobiles sur prairie - Premiers résultats.

Legendre H!, Gidenne T*, Hartmeyer P. 3, Goby J.P?, Jurjanz S?

! GenPhySE, Université de Toulouse, INRA, 31326 Qestfiolosan, France.
2 Université de Perpignan, IUT, 66962 PerpignaanEe
®UR AFPA, Université de Lorraine-INRA, 54505 Vandueey France

* correspondant : thierry.gidenne@inra.fr

Résumé— Le développement de la cuniculture biologique (lak®8) ou plus généralement avec accés a une
prairie est limité par le manque de référencesrigetes, notamment sur 'ingestion de végétaux patet sur
leur digestibilité. De plus, pour mesurer la digastil faut connaitre l'ingestion de sol (minéraueg dernier
pouvant éventuellement contenir des contaminants@mementaux. Ainsi, 2 groupes de 15 lapins se(4é

j.) ont été logés en cages-mobiles (3 par cagem® gaturage/j/lapin). 5 cages ont été placéesiseiprairie de
fétuque élevéeHestuca arundinacea5 autres sur une prairie majoritairement (70%nposée de sainfoin
(Onobrychis viciifolig. Chaque jour, les cages ont été déplacées et/l&pirg d’aliment complet granulé
distribués (absence de refus). L'ingestion de fages verts a été estimée comme la différence koftire et le
refus mesurés hebdomadairement et par cage. Lstithitjg® in situ du mélange fourrage + aliment granulé a été
estimée apres collecte totale de féces laisséemlapendant 2 périodes de 4 jours. L’ingestion aleasété
estimée par dosage des cendres insolubles daols lessfourrages, I'aliment granulé et les fétasdigestibilité

de I'aliment complet granulé, des deux types derfmes et du mélange a été mesuré en parallélages tors-
sol. La digestibilité de la matiére séche (dMS)adfétuque variait de 37 a 43% respectivement poermesure
au paturage ou hors-sol; tandis que la dMS du @ainfariait seulement de 1pt (65,5 et 66,5% respemient).

La croissance des lapins est 50% supérieure spatiare de sainfoin, alors que l'ingestion totale Mi®
(granulé+herbe) est similaire a celle du groupéutfée" (55 a 56 gl/j/lap.), mais l'ingéré protéicpst 25%
supérieure pour le groupe "sainfoin". L'ingestiom sbl a été inférieure (P<0,05) sur la pature tegtée (1,3%

de la MS ingérée ou 4,6g/j) comparée a celle d€aai(3,0% de la MS ou 12,5g/)). La plus faiblgéstion de
sol sur le paturage de fétuque peut étre due Busagnande couverture du sol par cette graminé@epumet une
zone tampon entre les animaux et le sol, compl&a@uverture plus éparse du sainfoin.

Abstract — Dry matter digestibility -of grazed sainfoin and tall fescue, and estimatioaf soil intake, in the
organic pastured growing rabbits : first results. The development of organic rabbits production &ty is
limited by lacks in technical references, particiyl@bout real grazed forage intake and digestjbiMoreover,
to measure digestion at pasture we must know tiadenof soil (minerals), the latter could eventyaibntain
some pollutants. Therefore, after weaning (43 dy@ving rabbits have been allotted in two groupd housed
in movable cages on two types of pasture: one Wittt of sainfoin Qnobrychis viciifolia)and the other with
100% tall fescueRestuca arundinacgaEach cage contained 3 animals, with a shelt€r.4fm? and a pasture
surface of 1.2 m2? and was moved every day A pelleeanmercial feed was distributed daily at a lesfe60
g/rabbit, and was totally consumed. Daily grasakaetwas calculated by difference between offeretrasidual
grass (cut over 3 cm). Thie situ digestibility of the forage + pellets mixture wastimated after total collection
of faeces left on the soil for 2 x 4 days. Soibke has been estimated with an internal marked (asoluble
ash), from its concentrations in soil, pasturedfeed faeces, as well as dry matter digestibil¢). The
DMd of pelleted feed, both vegetation types andt timixtures were also determined with metabolismesa(as
a control). The DMd of tall fescue varied from ¥ 43% respectively for a measure at pasture ondioar,
whereas the DMd of sainfoin varied only by 1 ulib.6 to 66.6 resp.). The rabbit's growth was 25¢héii on
the "sainfoin" pasture, while the total DM intalgellets+grass) was similar to that of the groupCie" (55 vs
56 glj/lap.), but the protein intake was 25% higfogrthe "sainfoin" group. Soil intake was lower<(P05) on
tall fescue meadow (1.3% of total DM intake or @/8) in comparison to sainfoin (3.0% of total DMake or
4.2 g/d). The smaller soil intake on pasture dffescue could be due to the better soil cover dagg forming a
buffer between animals and soil, in comparisorhogparser sainfoin cover.

Introduction digestibilité par le lapin (Roinsardt al, 2013). De

L'un des principaux freins au développement de |aplus, pour obtenir une mesure preclllse de ,Ia dﬁsn
cuniculture biologique (label AB) ou avec acces afl€S nutriments (matiére organique) il est nécessar

paturage, est le manque de références techniqué:zg,ann"’“tre Ilngtestlon (:e .S°| Ejmlneraux),t qul p?r
notamment sur l'ingestion de végétaux paturésiet le &'€Urs — peut  contenir es  contaminants
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environnementaux pouvant nuire a la sécurite
sanitaire de I'élevage.
L'estimation de l'ingestion de fourrage par lesrig@a  §
fait I'objet de trés peu d'études: deux publicationg
(Martin et al., 2016; Legendre et al., 2019) et un
communication en congrés (Legendre et al. 2017 po
des mesures faites au printemps 2016). La prése
étude a pour objectif de quantifier la digestibildes
végétaux paturés et l'ingestion de sol chez lenlapi
'engraissement logé en cages-mobiles dans
systeme AB.

1. Matériel et méthodes : ; ! ;
1.1. Conduite de I'étude au paturage Figure 1: Cages-mobiles de petite taille sur une

L'essai a été conduit sur le domaine expérimergal gPrairie majoritairement composee de sainfoin
I'Université de Perpignan, et en respect du cathésr

charges pour la cuniculture biologique (MAAP 2010)’Tableau 2 : Composition chimique du granule

en janvier 2015. 30 lapins ont été répartis (Sédom Granulé
poids, et leur portée) au sevrage (48j. d’age) en 2 Matiere séche (%) 86,5
groupes de 15. Un groupe a été placé sur une erairi NDF (%) 37,5
pure de fétuque élevéd-dstuca arundinaceaF), ADF (%) 21,2
lautre groupe sur une prairie composée a 70% de Protéines brutes (%) 16,5
sainfoin  Onobrychis viciifolia S) et 30% de Matiere grasse (%) 35
composées et de graminées. Les principales Energie digestible (MJ/kg) 9,6

caractéristiques des prairies sont présentées ldans
tableau 1. Les lapins n'ont pas eu accés au péaurag
avant le sevrage. lls ont été logés en cage-mdeile 1.2. Mesures de lingestion et de I'excrétion au
petite taille (voir figure 1) accueillant 3 lapigmar Paturage
cage a partir du sevrage et pendant 45 jours. Ldsa période de mesure de digestibilité couvrait 2
cages-mobiles sont constituées d'un abri en boipériodes de 4 jours avec un intervalle de 3 joaits:s
(1x0,4=0,4m?), ainsi que d'une aire d'accés aw33 a J37 puis J41 a J44 post-sevrage soit ente¢ 76
paturage de 1,2 m? (1x1,2=1,2m?, soit 0,4 m?/lapin)87 jours d’age. A l'issu d'une journée de paturage,
Elles étaient déplacées quotidiennement, et uienrat chaque cage-mobile a été déplacée en veillantpase
de 60 g/j/lapin d’aliment complet granulé (AB) & ét écraser les féces, I'emplacement ayant été délimité
distribuée au méme moment (aucun refus de granul@uparavant (voir figure 2). Au sein de chaque
voir tableau 2 pour la composition chimique). emplacement, la totalité des féces a été colleatée
l'aide d’un aspirateur et « 'aspirat » a ensuiie téié,
Tableau 1: Principales caractéristigues des manuellement, afin d'écarter cailloux, feuillesg.et

prairies (voir figure 3). Les féces ont été pesées puiséesh
Pature F S (24h a 80°C, puis une moitié 24h a 103°C, l'autre
Quantité de fourrages verts moitié ayant été conservée pour analyse).
offerte
t MS/ha 1,6%0,6 1,9+0,5
g MS/ kg P\Vo.75* 43,1142 49,6+12,0
NDF (%) 52,9 47,3
ADF (%) 27,6 31,1
Protéines brutes (%) 14,7 19,4

F = Fétuque élevée, S= Sainfoin (70%); *: mesu
moyenne sur 8 semaines (48 a 100j d'age).

Figure 2 : Emplacement délimité aprés paturage
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la méthode de van Keulen et Young (1977).
Concernant la collecte des feces, trois méthodés on
été utilisées : une simple aspiration, une aspinati
suivie d’'un lavage et un ramassage manuel.

1.5. Méthodes statistiques

Les données de digestibilité ont été étudiées par u
analyse de variance avec comme effets fixes :ge ty
- dessai (au paturage ou hors-sol) et le fourrageéte
. / ’ o X (fétugue ou sainfoin) ou le fourrage testé et petyge
ure 3 « Aspirat » avant le tri (gauche) et‘Aapieé ration (fourrage seul ou bien foqrrages+granuléiy{s

: d'un test post-hoc (Scheffé). Les données

%)otechniques et de consommations au paturage ont
e

Fig

A J33, J37, J41 et J44, et pour les 10 cages,
échantillons de fourrage vert ont été constitués:
aux abords de la cage correspondant a I'offrefréau
au niveau de I'emplacement de la cage et justesaprg peagyitats et discussion
son déplacement correspondant au refus. Lef1 Di ibilité de | . sche (AMS
échantillons sont prélevés a laide d'une mini-2-1- Digestibilite de la matiere seche (dMS)

tondeuse manuelle sur une surface de 0,25 m2, ale tableau 3 présente les résultats de digeséilniétia
dessus d'une hauteur de végétation de 3 cm. Lewatiere seéche (dMS), en fonction de l'essai et de
échantillons ont été pesés (quantité de fourrages éaliment testé. Par rapport a la fétuque, la diges
matiére fraiche — MF), puis séchés 48h a 60°C. L8u sainfoin semble moins variable, et plus stablers
différence entre la quantité offerte et la quantitda condition de mesure (hors sol ou au paturage).
refusée a été considérée comme lingéré sec. Ldé¥éanmoins, les mesures de digestibilité au paturage

lapins ont également été pesés ces mémes jours.  restent délicates, puisque sur I'ensemble des egsur
réalisées (n=20), nous avons di rejeter 20% des

1.3. Essais hors-sol et calcul de la digestibilité valeurs d'ingestion de fourrage vert pour des raiso

En paralléle de I'essai au paturage, un autre eségi  de sous-estimations.
conduits hors-sol, en cages grillagés pour détenmin
la digestibilité d’'une ration simulant celle propesau
paturage (fourrage vert + granulé), la digestibitiu

7

€ analysées par analyse de variance en prenant en
compte la prairie comme effet fixe.

Tableau 3 : Résultats de digestibilité de la matiér
seche (dMS) selon les conditions d'essais

granulé seul (identique a celui de I'étude patyragte | Type de mesure | dMS %
enfin celle du fourrage vert distribué seul (féteiqpu Mesures au paturage
sainfoin pur, prélevés sur la méme prairie que pd Fétuguet+granulé 473+49
I'étude au paturage). Pour chaque traitement, i@idag Sainfoin+granulé 61,7+3,0
ont été suivis en cage individuelle munie d'unéyst Estimation au paturage, granulé déduit
de collecte fécale sous la cage. Les lots aV Fétuque paturée 373+972
uniquement des fourrages verts n‘ont pas pu étee I Sainfoin paturé 65,5 +5,8
en place de fagon contemporaine a la mesure Mesures hors sol
paturage, mais en avril 2015. Pour ces différen Feyque+granulé 547+23
groupes expérimentaux les lapins ont été nourrig Sainfoin+granulé 62,7 39
volonté. La valeur de digestibilité obtenue "hoot’s ["5ranu16 seul 570+13
pour I.e.I.o} ‘granule” a ete utilisee pour estimqr Fétugue consommée seule 434+92
dLgestlblhte des deux types (_je fou_rrag(_a Mesureée [~ i e onsommé seul 66536
paturage, compte tenu d'une ingestion fixe de déan Estimation hors sol, granulé déduit
de 60g/jour et /lapin. Les valeurs de digestibilit—; :

o B Fétuque 371+£13,2
mesurées "hors sol" pour chacun des deux fourra Sainfon 653280
séparés ont été ensuite comparées aux val€ws s

estimées par difference a partir des mesure "au

paturage”. La dMS de la fétuque élevée étudiée comme seul
aliment est de 43,4% lors de la mesure hors-sak#\p
1.4. Evaluation de l'ingestion de sol calcul (granulé déduit), la dMS de la fétuque éteveé

L'estimation de lingestion de sol se base sur a5 €leve a 37,1% pour une mesure hors-sol et a 37,3%

méthode de Beyeet al.(1994) & partir du dosage au paturage. La dMS du sainfoin étudié comme seul

d’un marqueur naturel du sol (les cendres insotuble aliment est de 66,5%. Apres calcul, la dMS du
'HCI - iHCI) dans les différents ingérés (aliment Sainfoin est 65,3% pour une mesure « hors-solde et

granulé et fourrages), dans le sol et les fecededa 6°,5% au paturage. Tant pour la fétuque que pour le
digestibilité de lingéré total. Du sol superficiel Sainfoin, la dMS calculée hors-sol ou au paturage n

paturées. Les analyses des iHCI ont été réalisdes s differe pas (P=0,95). Alors que la dMS de la feriqu
apparait plus importante lorsqu’elle a été mesurée
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"seule" qu'en condition de ration mixte (+6,2 pts),des prés, marmottes). Néanmoins, des ingestions
notre dispositif n'a pas permis de mettre en éwiden nettement plus élevées sont rapportées pour leeliev
de différence significative (P=0,23). Ce décalagede Californie (6,3% ; Arthur et Gates, 1988) ou
numérique peut provenir du décalage de 3 mois entimpossum (9 4% ; Beyer et al, 1994). Ces écaés tr
la mesure hors-sol et la mesure au paturage. Ef eff notables peuvent s’expliquer par le mode
la digestibilité des Iégumineuses (comme le samfoi d'alimentation de ces espeéces : I'opossum recherche
diminue moins vite dans le temps que celles dedes vers dans la terre I'exposant ainsi fortement a
graminées (comme la fétuque élevée), leutingestion de sol, contrairement a des especes qui
composition chimique étant plus stable au coursd’'un’explorent a priori pas le sol (campagnol et
cycle de végétation (Baumoet al, 2016). marmotte). Sous cet angle, I'ingestion de sol pz= d
lapins en cages mobiles sur une pature de fétuque
Nos résultats de dMS obtenus pour la fétuque €élevégmble modeste et se range parmi les herbivores qui
sont en accord avec Monét al. (1989), qui ont p'ont pas dactivité de fouisseurs (bovins et ésguin
déterminé une dMS de 40,5% pour de la fétugqugurjanzet al.,2012, 2019). Néanmoins, l'ingestion de
élevée (distribué sous forme de bouchons déshydratéol sur une pature de sainfoin, dépassant 4g par
30,7% d’ADF), a des lapins adultes sauvages capturénimal et jour, nest plus si négligeable, notammen
et placés en cages grillagées. La digestion ddasain dans un contexte ou le sol contiendrait des
est relativement plus élevee (66%), et 70% supéieu contaminants. Cette différence entre sainfoin et
a celle de la fétugue. Nos valeurs sont asse@tuque surprend, et peut étre attribuée a une
logiquement plus élevées que celles mesurées paduverture du sol moins compléte avec le sainfain e
Fernandez-Carmona et al. (1996) pour un foin deomparaison a la pature de graminée comme la
sainfoin plus fibreux (36% d'ADF). fétuque.

L'ingéré d'herbe est similaire entre les 2 groupies _

correspond & 50% de l'ingéré total sec (tableatat). _Conclusions

croissance des lapins est 50% supérieure surl@epat Sj la mesure de la digestibilité au paturage permet
de sainfoin, alors que l'ingestion de MS est singla d'évaluer la valeur nutritive de fourrage vert au
que ce soit pendant les mesures de digestibiliéa(5 paturage c'est-a-dire dans les conditions réetiés,

56 gfji/lap.) ou sur l'ensemble de la périodesouléve des probléemes méthodologiques, notamment
d'engraissement (63 g MS/j/kg PV, Legendre etal., par la difficulté et la variabilité des mesures
2019). Cet ecart peut provenir d'une meilleuregingestion de ces fourrages, et [I'hétérogénéité
digestion du sainfoin mais aussi de son appoHioristique. Néanmoins, nos valeurs de digestiotade
supérieur en protéines (+30%), par rapport a lanatiere séche au paturage sont trés comparables a

fétuque. Ainsi, les lapins paturant le sainfoin ant  cejles réalisées "hors sol" en cage a métabolisme.
apport de protéines brutes supérieur de 25% par

rapport & ceux paturant la fétugue (12,9 vs 10,2’ingestion de sol par des lapins au paturage ge-ca

gljllap, Legendret al, 2019). mobiles est modeste mais non négligeable ; ell¢ peu
varier assez largement en fonction du type de
2.2. Ingestion de sol paturage.

Tout d'abord, I'analyse des résultats a permis des

précisions méthodologiques : la méthode de collecte

des feéces impacte significativement la teneur e@l.iH _

En effet, ces concentrations se réduisent de 2,9€merciements

(£0,4) aprés une simple aspiration, & 2,0 (¥0,8)rpo Ces travaux de recherche ont été soutenus par le
une collecte par aspiration suivie d'un lavage, etiépartement Phase de I'INRA (projet MarkPast), le
seulement 1,6% (+0,5) aprés un ramassage manuebmité INRA AgriBio4 (projet Cunipat) et le
Ainsi, un échantillonnage des féces par aspiratiométaprogramme Gestion Intégrée de la Santé des
surestime notablement la concentration du marqueuAnimaux de I'INRA "GISA-PROF". Les auteurs
méme si elle est suivie d’'un lavage des crottesleSe remercient I'association AVEM pour la fourniture de
les valeurs corrigées de ce biais peuvent donaéwal graines de sainfoin AB, C. Bannelier pour la
l'ingestion réelle de sol, et donc la digestion lde réalisation des analyses chimiques, J. Lestum ainsi
ration, par les lapins paturant en cages mobiles. que les étudiants de I''UT de Perpignan pour leur

L'ingestion de sol est plus élevée pendant le paeir Participation aux mesures.
de sainfoin (3% de l'ingéré total) en comparaisan d

paturage de la fétuque (1,3% de lingéré total,

P<0,01). La littérature ne rapporte aucune donnée s

le lapin. Néanmoins, Beyet al. (1994) mentionnent

des ingestions de sol de 2-3% pour quelques animaux

sauvages relativement proches du lapin (campagnol
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Tableau 4 : Résultats zootechniques et consommat®au paturage®*.

Pature : Fétuque Sainfoin Signif. Stat
Poids vif & 48j d'age (sevrage), g 1367+184 1361+289 0,92
Poids vif a 100j. d'age, g 2222+271 2569+379 <0,05
GMQ (48-100 jours) 20,0+4,0 29,315,6 <0,05
Ingéré sec d'herbe, g MS/jt 56,218, 1 55,1£8,6 0,85
Ingéré sec d'herbe % de l'ingéré MS total 50,9 50,5 0,88
Ingestion de sol (% de I'ingéré MS total) 1,34 (+0,6) 2,97 (+0,6) <0,001
Sol ingéré (g/animal et jour) 1,9 (£0,9) 4,2 (1,0 <0,01

£: valeur moyenne sur les 2 périodes de mesurégdstibilité (I'ingéré de granulé est constant: M)
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Influence de métabolites dérivant de la fermentation de 2 souches de
lactobacilles distribués en maternité sur les performances de reproduction et
de croissance du lapin

Malabous A}, Robert D2, Barotin.L.? Prigent A.Y.3, Van Lissum M., Colin M.}
'Copri SARL, Coat Izella N°2, 29830 - Ploudalmézéarance) — Email : copri@wanadoo.fr
STl Biotechnologie, ZA du Coglais, 35460 — Maen R@€rance)
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Résumé— Cent soixante lapines dans un premier cycleegeoduction puis cent dix-sept dans un second @nt é
réparties entre 2 traitements, un témoin et l'agtvasistant a distribuer un aliment contenant I3 tonne de
Metalac, un produit de fermentation de 2 souchedadtobacilles,Lactobacillus farciminisCNCM-1-3699 et
Lactobacillus rhamnosu€NCM-1-3698 regroupant a la fois les métabolitétdes micro-organismes. L'essai a
consisté a étudier les performances de reprodudgores lapines ainsi que les résultats en engraesg de leurs
issus qui ont tous recus le méme aliment entreeleage et la vente (35-70 j.) quelque soit l'alimeraternel.
Malgré un effectif plus élevé a la naissance peuot témoin, une plus grande homogénéité desdapara 2 jours
a permis a I'éleveur d’avoir un pourcentage deltrs faible pour les lapereaux du lot Métalac qoerpes témoins.
Il en résulte un effectif au sevrage tres hautersantificativement plus élevé (+0,15 lapereaux/t@®y pour les
lapereaux du traitement Metalac. Dans le méme teleppoids au sevrage des lapereaux et des portéésé plus
élevés avec le Métalac (respectivement +30 granmehes 406 grammes). Les mortalités avant sevrageétint
similaires pour le 2 lots. La distribution de Métalen maternité n'a pas eu d'influence signifiaasur la mortalité
et la croissance de leurs issus au cours de lguaissement, mais le poids a 70 jours a été légarepius élevé (+
19 grammes). Les consommations et I'efficacité afitaire n'ont pas été affectées. Le rendemenbattage a été
améliorés de +0,8 point pour les lapins ayant fediment Métalac en maternité avec leur mére.

Abstract —Influence of metabolites issued from 2 sains of lactobacillus on the performances of reprduction
and of growth of the rabbit. One hundred sixty does in a first reproductionle€ynd one hundred seventeen in a
second one are split between 2 treatments, a danieand the other one with a feed containingkb,3 ton of
Métalac, a product of fermentation of 2 strainsladtobacillus, Lactobacillus farciminisCNCM-I-3699 and
Lactobacillus rhamnosu§NCM-1-3698 gathering simultaneously the metaksliand the microorganisms. The test
consists to study the reproduction performancdbexde does and the results on growing — fattenémfippnance of
their offspring’s which receive a unique feed betweweaning and slaughter (70 d.). Even with an drigh
prolificacy for the control group, the better horeogity of the “2 days olds rabbits” in the Métalgoup has
enabled to the breeder to get a lower initial etiion rate for this group than for the controksnConsequently,
the number of weaned rabbits / litter is very hygsignificantly higher for the Metalac treatmen©(35 /litter). The
mortalities before weaning were not modified. Sitankously, the weights at weaning of the rabbit ahthe
litters are heavier (respectively +30 grams and& grams) with the Metalac. Concerning the growirfgttening
period, the Metalac distribution to the does befasaning failed to modify the mortality and the gtb of their
offspring’s. However, the 70 days weight remainghier (+ 19 grams). The feed intakes and feed ceireratio
were not modify. The slaughter yields was improbgd0, 8 point for rabbits which received the Métalsefore
weaning.

Introduction

Les probiotiques définis comme des microorganismekpin sain (Combest al 2011). Métalac est un
montrant un effet bénéficiaire sur la santé deittedh  mélange des produits de fermentation de 2 souahes d
les ingérant (Fuller, 1989) ont fait I'objet de dré lactobacilles,Lactobacillus farciminisCNCM-1-3699
nombreuses études en nutrition animale. Parmi ceuet  Lactobacillus  rhamnosus CNCM-I-3698

ci, des produits issus de certaines souches degroupant a la fois les métabolites et les micro-
différents lactobacilles apparaissent efficacezdbe organismes et commercialisé par la société STI.
Porc au niveau de la prévention des diarrhées, deefficacité de ce type de mélange a été démoniré s
l'atténuation des effets du stress, de la moduiatie le contrdle desBrachyspirachez le Porc, grace aux
immunité et donc de I'amélioration globale des propriétés agrégatives et coaggrégatives de ces
performances (Hoet al 2015). Ce type de bactéries lactobacilles (Bernardeaget al., 2007) ainsi que par
n'a cependant fait I'objet que d'un nombre limité leurs effets barriere et immunostimulant (Bernamdea
d’études chez le lapin (Maerteesal, 2006), peut étre et al., 2001 ; 2008). Par contre, aucune information
en raison de leur absence du contenu digestif lthez n'est disponible pour le lapin. Le présent travasle
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donc a rechercher si I'incorporation de ce prodaits ce soit (aliment, eau, injection). Les 2 aliments
l'alimentation des lapines reproductrices améliorematernité (Témoin et Métalp@taientsupplémentés
leurs performances et celles de leurs lapereaux. par un mélanged’'Uncaria tomentosaet d’huile

1 Matériel et méthodes essentielle ducalyptugColin et al., 2013).

1.1. Généralités Tableau 1bis : Caractéristiques nutritionnelles
Ce travail réalisée a I'Earl 3L a consisté a étutbs des aliments
effets de I'incorporation dans I'aliment maternitén Aliment Maternité  Engraissement

produit issu de lactobacilles, le Métalac (STI Humidité (%) 10.9 125
Biotechnologie) sur les performances des lapines e tsines y ' ’

) . . (%) 172 14,8
reproduction et sur la croissance des lapereaurmui Matiéres grasses (%) 85 33
sont issus. Elle s'est déroulée sur 2cycles deggiyiose brute (%) 16,4 179
reproduction successifs représentant pour le premieapL (%) 56 6,0
173 lapines et pour le second 117 (tableau 1) S&endres (%) 11,5 79
déroulant entre mars et aout 2015. Energie digestible (kcal /kg) 2482 2 360
1.2. Animaux Lysine (%) 0,86 0,67
Les lapines correspondant au croisement Hyplud/éthionine + cystine (%) 0,70 0,62

étaient logées en cages individuelles et cond@tes 1 4 criteres mesurés

bande avec un intervalle entre mise-bas de 42 joul§; niveau de la maternité. ont été mesurés les
dans des conditions déja deécrites (Savietto et aleffectifs de portée a la naissance (nés vivantsést
2015). Pour le premler’c_ycle, elles ont été réparti morts) & 2 jours d’age (aprés le tri), 4 8 jourse
entre les aliments expérimentaux 10 jours avant 1@eyrage, permettant de déterminer le pourcentage de
mise-bas. Deux jours apres la mise-bas, un triéa € 3 2 jours ainsi que les mortalités aux diffdsen
effectué par I'eleveur pour éliminer les lapereauxgiades. Les lapins ont été pesés au sevrage.

juges petits ou chetifs. Les lapereaux ont et€€sear gy engraissement, les mortalités ont été relevées
35 jours et €levés ensuite par 5 en cages CORECtV g otidiennement et les lapins pesés au sevrageeh 4
(Teillet et al., 2011). lls ont été commercialisés a70 jours.

72 jours et abattus par l'abattoir Loeul et Piriot & ingice de consommation économique a été calculé a
Thouars. partir de la quantité d’aliment consommé et du gain

1.3. Aliments . o de poids global des animaux entre le sevrage et la
Les aliments ont eté fabriqués a 'EARL 3L pour layente. L'indice de consommation technique a été

maternite et a l'usine  SODIVA de Rennes pourcaicylé pour les seuls animaux présents a la vemte
lengraissement selon les formules figurant awe@bll tjlisant une méthode de calcul déja présentédi¢Tei

Tableau 1 : Formules de base des aliments etal, 2011). Les rendements a l'abattage ont mesurés
_ : selon la méthode de Lceul et Piriot.
Maternit¢ _Engraissement 1.5. Analyses statistiques
Tourteau de tournesol 35,0 31,0 Des analyses de variances ont été effectuées pour
Avoine 15,0 3,0

étudier les effectifs de portée, les poids, lengaie

Sl:?ggediebce(t)tlzfave 18365 22400 poids,_ [es rencjements a I’ab_attage aiqsi que les
Citrus ! 4,6 mortalités apres transformation booléenne des
Féverole 8.4 . données individuelles afin de prendre en compte
Tradi-lin® 30 3,0 I'effet cycle de reproduction en attribuant la vald

Mals 5,0 - aux lapins morts et la valeur 0 aux lapins vivants
Blé - 3,0 (Teilletet al,2011).

Son - 10,0 3 . .

Mélasse de canne . 70 2. Reésultats et discussion

Luzerne déshydratée - 8,0 2.1. Maternité

Pulpe de raisin - 4,0 L'effectif a la naissance est tres hautement
Concentré fibreux 4,0 - significativement plus élevé pour le lot témoin san
Arbocel 1,0 05 que l'on puisse expliquer cette différence (tabl2au
Concentré acides aminés, 70 ) Dans la premiére répétition, la distribution des
minéraux et vitamines ’ aliments expérimentaux a en effet été trop targiae
E:T'\fégétal 0'1 0.50 rapport a la mise-bas pour qu'un effet sur la et
TOTAL 7000 7000 puisse étre envisagé et un effet sur la mortalité

embryonnaire est peu probable compte tenu du
nombre d'observations terrain réalisées en producti
Pour le lot Métalac, ce produit a été incorporéigan  porcine ou le Métalac parait au contraire amélitaer
de 1,32 kg / tonne uniquement dans laliment ddertilité (Robert communication personnelle). La
maternité. L’aliment engraissement était identiquenortinatalité n'a pas éte affectée par les traitgme
pour les 2 lots. Aucun antibiotique n'a été disiémi  Par contre, le taux de tri a été tres hautement
en maternité ni en engraissement par aucun mode ggignificativement plus faible pour le lot Métalaney
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pour le lot témoin, conduisant a un effectif apiés au sevrage était trés hautement significativembrsgt p
hautement significativement plus élevé pour leélevé dans le lot Métalac conduisant & un poidsailo
Métalac. Cette différence est identique pour les 2le portée supérieur d’environ 5% avec ce lot
répétitions et est a mettre en relation avecomparé au témoin (tableau 2). Cette observation es
'observation par [I'éleveur d'une plus granded’autant plus remarquable que le nombre de lapgreau
homogénéité et d’'une plus grande qualité des lapinsar portée était plus élevé; elle est probablendent
issus du lot Métalac. Un écart identique se retecav  mettre en relation avec une meilleure assimilatan
niveau des effectifs a 8 jours et au sevrage. Efait par les jeunes lapereaux comme observé chez le
moyenne, le Métalac a permis de sevrer 0,15 lapin dporcelet avant sevrage et immédiatement apres le
plus par portée. La mortalité avant sevrage n'agp@ds sevrage (Hoet al, 2015).

affectée par les traitements expérimentaux. Le spoid

Tableau 2 : Résultats en maternité

Témoin Métalac Ecart- type résiduel Proba.

Nés totaux 12,43 11,87 0,95 <0,001

Nés vivants 11,86 11,25 0,93 <0,001

. . Nés morts 0,57 0,62 1,16 0,320

Effectif par portée )\ res tri 9.7 954 0,36 <0,001

8 jours 9,26 9,46 0,38 <0,001

Sevrage 8,71 8,86 0,50 0,009

Mortinatalité (%) 4,60 5,20 0,650

Pourcentage de tri (%) 21,31 15,05 <0,001

Tri - 8 jours 0,73 1,00 0,442

Mortalité (%) 8 jours - sevrage 5,96 6,33 0,691

Tri - sevrage 6,69 7,33 0,513

Poids au sevrage  Lapereaux 916 946 83 <0,001

(Grammes)  poiges 7975 8 381 809 <0,001
2.2. Effets résiduels en engraissement par lapin vendu n’ont pas été différents d'un régin

Dans cet essai, la mortalité a I'engraissementt étalautre.

nettement plus élevée que celle habituellemente rendement a I'abattage était trés hautement
observée dans cet élevage (tableau 3) (Mirgtiml,  significativement plus élevé pour les lapins dat |
2019). Elle n'a pas été modifiee par les traitementmeéres avaient recu le Métalac que pour les lapins
expérimentaux. témoin, démontrant qu’un traitement en maternité
Le poids moyen individuel a la vente a eu tendance peut avoir un effet sur ce critere économiguement
étre légerement plus élevé (+19 grammes) pour ldsmportant, point qui semble ne pas avoir été signal
lapins provenant des lapines ayant recu le Méthac jusqu’alors (Pertus&t al., 2014). Cela mérite donc
maternité (P = 0.10) mais la différence était moinsune confirmation ultérieure. S'il se confirme, iyt
importante qu’'au sevrage, conséquence probabitre mis en relation avec les observations de
d'une croissance compensatrice. Le gain de poidRiberczyk et al., (2016) signalant que certains
quotidien n’'a pas été significativement modifié. lactobacilles diminuent la perte d’eau de la viadde
Les indices de consommation économique eporc lors du ressuage. Enfin, les pourcentages de
technique, ainsi que la quantité d’aliment consommeélapins saisis ont été similaires pour les 2 tragets.

Tableau 3 : Effets résiduels des traitements en maité sur les performances en engraissement et a

'abattage

Témoin Métalac Ecart-Type résiduel Proba.
Nombre de lapins 983 997
Mortalité sevrage - vente (%) 17,6 18,4 0,692
Poids a la vente (grammes) 2,408 2,427 0,24 0,100
GMQ sevrage - vente (g / j) 42,1 41,7 6,6 0,230
IC économique 3,57 3,52
IC technique 2,82 2,83
Consommation d'aliment / lapin vendu (kg) 4,20 419
Rendement a I'abattage (%) 54,2 55,0 24 <0,001

Taux de saisie (%) 0,97 1,09 0,982
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Conclusion Bernardeau M., Gueguen M., Vernoux J.P. 2008. In vitro

C i dé , - ion de 1.3 ka/ evaluation of probiotic potential of two heat-inactived
et essal démontre qu'une Incorporation de 1,3 kg Lactobacilli cells for feed supplementation. Proceedings of the

tonne d’'un produit issu d_e, lactobacilles, le Métala  pn congress, Durban (South Africa), 22-26 June 2018.
dans les aliments maternité permet de sevrer Eus @olin M., Licois D., Prigent AY. 2013. Etude quantitative et
lapins et que ceux-ci sont trés hautement qualitative des excrétions oocystales d’Eimeria dans un
significativement plus lourds au sevrage. On comdir élevage de lapins utilisant différentes stratégies de prévention
donc chez le lapereau avant sevrage les effets des contre les coccidies. 15%m Journées de la recherche
lactobacilles observés chez les jeunes mammiféres cunicole. Le Mans (France). 19-20 novembre

(Hou et al, 2015). La mortalité en engraissement n’&°mpe S. Fortun Lamothe L.,.fCauqun.Ll;, Guidenne T. 2011.
pas été modifiée par les traitements. Globalement, Piloter 'écosysteme digestif du lapin: pourquol, quand et

Futilisati de Métal . | comment ?. 14¢émes Journées de la Recherche cunicole, Le
utllisation de etalac en maternité augmente e Mans {France), 22-23 Novembre 2011, 33-48.

nombre de lapins commercialisables. Le poids & Iagjer R;, 1989. Probiotics in man and animals. J.App.Bacteriol,
vente était légérement supérieur pour les lapimg do 66, 365-378.

la mere avaient recu du Métalac dans I'aliment mémeéou C.L., Zeng X.F;, Yang F.J. Liu H.,Quiao S.Y., 2015.Study and
si la différence a ce stade est moins forte qu’au use of the probiotic Lactobacillus in pig: a review. J. Anim. Sci.
sevrage (conséquence probable de la croissance Techn,6,14.

compensatrice). L'efficacité alimentaire n'est pasMaertens L., Falcao-e-Cunha L., Marounek M. 2006. Feed
affectée. Par contre. on observe une amélioration d adgltlves to reduceluse of antlblotlcs..Advances in rabbit
rendement a l'abattage de 0,8 point alors que Ie|§ science, Plot-it-bvta édr, Merelbeke (Belgique), 259-266.

. | " i . ertusa M., Roy P., Fontoniaud J., Lebas F., 2014. Quelques
animaux ont recu le meme aliment en engraissement. g d'élevage influengant le rendement a I'abattage du

Au dela de lintérét economique de ce résultat, il (apin de chair. Cuniculture, 41, 27-32.
s’'agit d’'une des premieres observations d’'un eftet Riberczyk R., Rimanowski H., Karamucki T., Ligocki M. 2016. The
l'aliment maternité sur le rendement a I'abattamd, effect of Bogashi probioticon pig carcass characteristics and

nécessite une confirmation expérimentale ultérieure meat quality. Fleisch Wirstschaft international, 2016, 1.
Savietto D., Prigent AY., Gidenne T., Combes S., Zemb O,
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Caractérisation et évaluation du potentiel prébiotique apporté par le
galactomannane extrait du fenugrec chez le lapin en croissance.

Zemzmi J}? Rodenas L}, Blas E*, Martinez-Paredes E!, Lépez-Lujan M.C.%,
Moya J., Najar T.2, Pascual J.J".
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ZNational Agronomic Institute of Tunisia, University of Carthage, Tunisia
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Résumé— En tant que moyen de réduire I'utilisation deslzintiques au niveau de I'élevage industriel derapi
de chair, le galactomannane (GM) extrait de fenugfeigonella foenum-graecumgy, été proposé comme une
fibre soluble susceptible d’'avoir un effet prébjo. Pour qualifier une fibre soluble comme un fmtitue, il
faut qu’elle satisfasse trois conditions : la négegtibilité par les enzymes de I'estomac et dad$tin gréle, la
haute fermentescibilité au niveau de caecum, etitaukation sélective de I'activité microbienne. Bane
contexte, on a fait I'extraction aqueuse du GM ¢&ipdes graines de fenugrec produite en Tunisi@nDun
premier essai pour tester la non-digestibilité aafdrmentescibilité, le GM et deux concentrés consiaax
[supplémenté par 10% de fibre soluble (FS) ou tigniLIG)] ont été soumis a la digestion par la pepet la
pancréatine suivie par une fermentation avec uouinon ceecal. Dans un deuxiéme essai, on a étugffétide
l'incorporation de trois niveaux croissants de gelenannane (0 ; 0,25 et 0,5%) dans I'aliment dinlaor la
digestibilité des fractions fibreuses. Le GM deugrec est caractérisé par une pureté de 69% eatinde
galactose/mannose de 1,06. La majorité de la géantgérée du GM (83,6 %) échappe a la digestiovitro
par la pepsine et la pancréatine. Le GM est totaférfermenté par l'inoculum caecal contribuant a fonte
production d'acides gras volatils (46,10 mmol/L)saiqu’une faible concentration en azote ammoniéZalo4
mg/L). Le GM pourrait améliorer la digestibilité dke fraction fibreuse spécialement celle de labrefineutre
détergente » (ADF). En conclusion, le GM satistieux propriétés du potentiel prébiotique, maisedte a
étudier son effet sur le microbiote caecal pourésenter comme un ingrédient & effet prébiotique plapin.

Abstract — Characterization and evaluation of the pebiotic potential provided by the galactomannan
extracted from fenugreek in growing rabbit Searching alternatives to antibiotics in the indaktmeat rabbit
breeding, galactomannans (GM) extracted from feseigrseeds Tfigonella foenum-graecumhas been
proposed as a soluble fiber that may have prebédtact. To qualify a soluble fiber as prebioticiriust satisfy
three conditions: non-digestibility by stomach amestinal enzymes, high fermentability by ceacdtbria, and
selective stimulation of the microbial activity ithhe hindgut. In this context, the aqueous extractid
galactomannan was made from fenugreek seeds pmdudeunisia. In a first trial to test the non-dagjgility
and fermentability, the GM and two commercial raishieeds [supplemented with 10% soluble fiber (B8)
lignin (LIG)] were subjected to digestion by pepsind pancreatin followed by fermentation with a akec
inoculum. In a second trial, the GM was included irabbit diet at three levels (0, 0.25 and 0.586} its effect
on fibrous fractions digestibility was studied. Acding to our results, fenugreek GM was charaateriy a
purity of 69% and a galactose/mannose ratio of .1M6st of the ingested GM (83.6%) escapesvitro
digestion by pepsin and pancreatin. GM is fullyriented by caecal inoculum contributing to a highdpration
of volatile fatty acids (46.10 mmol/L) and a low mawmnia nitrogen concentration (27.04 mg/L). GM may
improve the digestibility of the fiber fraction espally that of the neutral detergent fiber. In clision, GM
from fenugreek satisfies two properties to be atergid as a prebiotic, however, its effect on rabluitecal
microbiota needs to be studied to be qualified fametional soluble fiber with a prebiotic effectiabbits.

Introduction antibiotiques. Beaucoup d'alternatives sont prop®sé

Les souches commerciales de lapins sonfuX éleveurs pour éviter ou réduire I'utilisatioasd

fréquemment exposées a différents prOblémegmtibiotiques. Parmi ces alternatives on cite: les
sanitaires, comme les troubles digestifs entréMget  ENZYMeS, les acides organiques, les probiotiquies et

la 1™ semaine d'age. Le signe clinique le plusprébiotique§ (Falcao et al., 2007)' Les prél_:)iqtiague
courant est la diarrhée (Belli et al., 2008), cé qusont des oligosaccharides qui ne sont pas digénés p

conduit les éleveurs a appliquer des traitementLeS enzymes _gastro-lqtestl_nales, mais 'I.S ont la
propriété de stimuler sélectivement la multiplioati
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de certaines espéeces microbiennes. lls pourragrd d 30min a 40°C, en agitation continue. La composition
jouer un réle primordial sur la santé et leschimique des concentrés FS et LIG et de ses résidus
performances de I'animal, en améliorant sa nutritio indigestibles (Rls et Rl,g) aprés la digestion

et sa réponse immunitaire (Burn et al., 2009 enzymatique a été mesurée (tableau 3). Les analyses
Patterson et Burkholdee, 2003). Le fenugreidu laboratoire confirment que I'aliment LIG est lu
(Trigonella foenum-graecunest une plante produite riche en lignines, par contre ce n’est pas le cas [a
localement en Tunisie qui est considérée comme uiteneur en fibres solubles (TDF-NDF) (tableaul).

épice. Selon la méthode enzymatique dt

détermination de la teneur en fibres totales deq@dtr  Tableau 1: Composition chimique en %MS de

Asp et al (1983), les graines de fenugrec contignne 'aliment enrichi en fibres solubles (FS) or

52% de fibres totales dont 31% sont des fibrelignines(LIG) et de galactomannane (GM) et leurs
solubles (Madhava Naidu et al, 2011), dont kre3|dusmd|gestlbles (RI) aprés digestion par lagpsine

composant majoritaire est le galactomannane (Majez:‘it la panc;esat'ne Rrs LG Ribe GM Rlon

et al., 2018; Jiang et al., 2007). Susceptiblesalt Humidit 104 44 105 43 87 78
un effet prébiotique, les galactomannanes (GM) oné(%) ’ ’ ’ ' ' ’
été testés chez les rats, les volailles, les petcgyr le  \at 168 113 169 106 223 164

lapin comme un modéle de laboratoire mais pas emDF 40,1 660 415 685 731 -
élevage commercial. Notre travail présente le\DF 20,4 3%9 231 401 133 -
résultats de I'évaluationn vitro et in vivo de  ADL 28 6,5 6,6 127 - -
galactomannane extrait de fenugrec, comme une fiorfdF 489 - 474 - - -
soluble possédant un potentiel prébiotique chez Igl/"\r:té - - - - (15818 %5

lapin en croissance.

Rles: résidu du FS indigestible par la pepsine et la
- . pancréatine, R|s: résidu du LIG indigestible par la
1. Matériel _et méthodes o pepsine et la pancréatine,dgl résidu du GM indigestible
1.1. Extraction et caractérisation du GM par la pepsine et la pancréatine TDF : fibre teta®M :

Les graines de fenugrec ont été achetées au marc!€ galactose/mannose
hebdomadaire de Tunis, nettoyées, broyées a 1| L L. ) )
diamétre inférieur & 2 mm, dégraissées dans 1.3. Fermentation in vitro du résidu non digestible

mélange d’hexane et d’isopropanol (3/2, V/V), s Par la pepsine et la pancréatine
et le résidu a été trempé dans 10 fois son volur L& fermentationin vitro a été réalisée selon la

d'eau distillée durant 24 h, puis filtré & laideud  €Chnique de Femandez-Carmona et al. (1993).
tissu nylon de 40 um de porosité. Le filtrat a ét(Llnocngm caecal a été \preleve sur 5 lapins nourris
précipité par I'éthanol 95° (1/1, VIV), filtré, lévavec ~ 2Vec I'aliment de base d‘?? leur sevrage. Les lapins

de l'acétone et congelé a -20°C pour étre ensui€t€ sacrifies a 49 jours d'age, leur contenu caeeat
lyophilisé et broyé, jusqua obtenir une pouo|r€collecte, puis mélangé. Ensuite 400 g du mélange on
blanche fine qui est la gomme (GM) de graine d€té mixés avec la salive artificielle, puis filtrés
fenugrec. La composition chimique de la gomme a ¢icentrifugés a 6000 tpm durant 10 min, puis le
déterminée selon les procédures de 'AOAC (2000 Surnageant a €té transvasé dans une fiole et a été
Van Soest et al. (1991) et Dumas (2009). La tepaur &USté @ 2 L avec la salive artificielle (sous .C&
fibres totales est déterminée en utilisant la digas 38°C). Ensuite, on a introduit 0,7 g de résidu
enzymatique suivant la méthode décrite par Led et Indigestible et 50 ml diinoculum caecal, maintenu
(1992) et Prosky et al (1988, 1992). La compositio/S0US C@ a 38°C pendant 48h en agitant

en monomére des sucres a été déterminée prégulierement. A la fin de [lincubation, la
chromatographie des sucres suivant la méthode fermentation a été arrétée en plagant les fioles da

PNT-MF-144 (HPLC-Indice de réfraction). bain glacé. Parallfelement, ona déterminé : Iasm,as
o _ (avec un barometre), la concentration en méthane
1.2. Digestion enzymatique (CHJ), le pH, les concentrations en acides gras velatil

Deux aliments ont été préparés a partir du mém(AGV ; par chromatographie en phase gazeuse) et en
aliment commercial granulé de base (tableau 1), 'vazote ammoniacal (N-NJi ainsi que le poids de
enrichi en fibres solubles (FS ; avec 10% de pullees résidu sec.

betterave et autre enrichi en lignines (LIG ; a@861

de pépins de raisin). Le GM de fenugrec, ainsilgee 1.4 Digestibilité in vivo

deux concentrés enrichis LIG et FS ont été soumis [’aliment concentré commercial pour lapins en
la digestionin vitro par le couple d’enzymes pepsine engraissement était a base de luzerne, tourteau de
et pancréatine selon la methode de Ramos soja, son de blé, orge et d'un composé minéral
Carabafio (1996). La digestion a été realisée del'ai vitaming, sa la composition chimique est présentée
du dispositif Daisy Incubateur (Ankom tech), oUpar le tableau 2. A partir de cet aliment, troisnehts
0,5£0,005 g de chaque substrat ont été pesé dans ‘expérimentaux ont été fabriqués. Ils différent sei
sacs ANKOMF57. L'incubation avec la pepsine dureniveau d’inclusion de GM (0,0 - 0,25 et 0,5%). Ces
2h a 40°C, et celle avec la pancréatine dure 3h aliments ont été distribués a trois groupes de 10
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lapereaux logés dans des cages individuelles dés 1e5. Analyses statistiques

sevrage (31 jours d’age). Dix lapereaux par trattetmn L'essai de la digestion enzymatique et de la
ont été utilisés pour le contrdle de l'ingestionl@&t fermentation ceecale a été répété 3 fois. Et I'effet
mesure de la digestibilité apparente de la matiér&répétition” a été inclus dans le modéle. Les desné
seche (MS), la matiére azotée totale (MAT), lescib ont été analysées avec une procédure GLM de SAS
insolubles dans le détergent neutre (NDF), lese§br (1996). Pour les données de la fermentaitiovitro le
insolubles dans le détergent acide (ADF). La ctdlec modéle comprenait le traitement et le lot, comme
des feces a été faite durant deux périodes deequatffets fixes, et pour les données d’ingestion et de
jours : du 38 aux 4f et du 568 aux 59 jour. La  digestibilitéin vivo le modéle considérait seulement le
composition chimique de Il'aliment et de la matiéreniveau d’inclusion de GM.

fécale a été déterminée selon les procédures AOAC

(2000) et Van Soest et al. (1991).

Tableau 2. Composition chimique de I'aliment de basutilisé dans la digestibilité in vivo (% MS).

MS MO MAT MG NDF ADF ADL TDF Amidon

90,3 89,8 171 2,6 39,1 24,6 3,3 46,0 12,4

MS: matiére séche; MO: matiére organique; MAT: Bras azotées totales; MG: matiéres grasses ; TiIDE:tbtale.

2. Résultats et discussion 2,62% au niveau de la digestibilité apparente des N

et des ADF respectivement pour 0,5% de GM. Cette
La composition chimique de la gomme de graines damélioration au niveau de la digestibilité des ticats
Fenugrec (GM), (tableau 1) contient pres de 70% dfibreuses méme si elle semble importante n’est pas
galactomannanes, contre 63% selon Majeed et adtatistiquement significative.
(2018). Ces galactomannanes se caractérisent par un
ratio galactose/mannose proche de 1, en accord iTableau 3: Les parametres de fermentations des
Brummer et al. (2003). Aprés la digestiarésidus indigestibles (RI) de GM et les aliments F&t
enzymatique, la pureté du GM (g)) est réduite a LIG.
53%, ce qui suggére que 84 % échappent a—ta

Pression N-NH3 AGV RNF

digestion intestinale. En paralléle, la concentragn pH
. T, : mbar mg/mL mg/mL %
prot_emeg brutes de GM es_t réduite d'environ 30% Rifs 6.2 (1,5b) (8%,4b) (2%‘31,) 5(8:3b
la digestion enzymatiqua-vitro.

Rlue 6,3¢ 1,32 102,4¢ 16,32 66,5¢
A la fin de lincubation (tableau 3), le RI du GMleu 5,78 2,0¢ 27,02 46,1° 162
(Rlgw) présente une pression de 2,0 contre 1,5 et 874 003 003 6,29 3,31 0,71

Kk Kk Kk Hhk F*kk

mbar pour les Rl des aliments FS {&let le LIG Phiiment _
(Rlug). Sa production d’AGV est deux et trois foingp”C”m" ns 7
supérieure a celle de Rlet Rig, respectivement. ' les moyennes que ne partagent pas les mémes irsdices

Ces deux résultats supportent I'hypothése que le (différentes significativement (P<0.05). RNF: résidwn

contribue & une forte fermentation au niveau 'crmenté. ETM: erreur type de la moyenne. **P<0,01

*kk| . 1 i 1
caecum donnant lieu a la production des AGV. Foup<0’001 NS , non significatif.

contre, le Ry contribue a une production des N-NH

trois fois inférieure a celle du Rlet quatre fois

inférieure a celle du Rk. Ceci pourrait étre expliqué Tableau 4: Effet de lincorporation du GM sur la
par une forte croissance microbienne qui néceaditer digestibilité de la MO, MAT, NDF et ADF

une forte absorption d’ammoniaque comme source Niveau du GM

d’azote pour sa croissance et son activité, enrdcco D'gelatc')b'“te 50508 2422 2252 EOTQA Povglge
avec Stewart et al. (1993) et Williams et al. (2060 MAT 634 658 647 10 097
la fin de la fermentation, seuls 1,6% defRh’ont pas NDF 20:9 22:4 23:4 1:0 0:24
été dégradés contre 59 et 66 % pougskt Rig, ADF 57 62 83 12 0,27

respectivement. Ceci suggére que le GM seraWO: matiére organique, MAT : matiere azoté totale,
fermentescible en quasi-totalité dans le caecum, &IDF : les fibres insolubles dans les détergentsrasu

donc qu'il serait identifiable comme prébiotique. ADF : les fibres insolubles dans les détergentsiezci
ETM : erreur type de la moyenne

L'effet de I'inclusion du GM sur la digestion féeal
in-vivo n'est pas significatif sur la digestibilité de la
MO et de la MAT. Par contre on note comme le
montre le tableau 4, une augmentation de 2,52 et de
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Conclusions Brummer Y., Cui W., Wang Q. 2003. Extraction, purification and

] ] ) physicochemical characterization of fenugreek gum Food
La gomme extraite de graines de fenugrec satisfit Hydrocolloids 17, 229-236.
deux premieres propriétés qui caractérisent une fib Falcio-e-Cunha L., Castro-Solla L., Maertens L., Marounek M.,
soluble comme un prébiotique. Elle est constituée Pinheiro V. Freire J., Mourdo J L. 2007. Altematives to
majoritairement de ga_|actose et de mannose (avec un antibiotic growth promoters in rabbit feeding World Rabbit Sci.
ratio proche de 1), elle résistevitro a la digestibilite 200J7, 1(51 1§;-1L4OV-V Shana WML & Sun R C. 2007
par les enzymes de I'estomac et de l'intestin gréfe @9 ° 7 2 » £hang » & ol R L. :
lle est totalement fermentée et contribue a une fo Ch.araCtenzat'on of galactomannan gum fr?m Fenugreek
€ . ) L (Trigonella  foenumigraecum) seeds and its rheological
production d'AGV en,d'_m'_nuant celle de N-NHEn properties. International Journal of Polymeric Materials. 56,
perspective, I'effet prébiotique de GM sera étudié 1145-1154.

vivo pour estimer son impact sur la croissance et |@lajeed M., Majeed S., Nagabhushanam K., Arumugam S.,
santé ainsi que sur le microbiote ceecal du lapin en Natarajan S., Beede K., Furgan A. 2018. Galactomannan from

croissance. Trigonella foenum-graecum L. Seed: Prebiotic application and
) its fermentation by prebiotic Bacillus coagulants strain MTCC
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Effets d'un produit de fermentation de Saccharomyces cerevisiae
sur la viabilité, la croissance et la composition de la viande
chez le lapin en croissance.

Colin M. **, Pavlidis H.?Le Ven L.3, Prigent A.Y 3,

Copri SARL, Coat Izella N°2, 29830 - Ploudalmézéartance)
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Résumé— Un total de 1 684 lapins agés de 46 jours arépérti entre 2 traitements, un témoin et l'autre
contenant 1 kg / tonne d’un produit de fermentatieisaccharomyces cereviside,Diamond V Original XPC.
L'essai s’est déroulé en 2 répétitions succes®vasconsisté a mesurer la mortalité, la morbidité&roissance,

la consommation et le profil en acides gras de iEnde aprés abattage a 70 jours. Globalement, le
Diamond V Original XPC améliore la mortalité (-34), la morbidité et la croissance des lapins (€#j8 cet
effet étant plus marqué dans la premiére répétiioda situation sanitaire était dégradée par rappaelles
habituellement enregistrées dans cet élevage. @firroe donc une efficacité particulierement impat&adu
Diamond V Original XPC dans des conditions saretaidégradées en accord avec les données de ratiteé
Enfin, le Diamond V Original XPC augmente hautem@ghificativement le dép6t d’acides gras oméga 3q

a 50 %) en particulier d’acidelinolénique (+ 30 & 40 %) et de DHA (+ 25 %) démwiande de lapin, ce qui
constitue un atout important dans le cadre d’'uretéggie d’enrichissement des produits animaux snacales
gras essentiels.

Abstract - Effect of products of fermentation from Saccharomyces cerevisiae on viability, growth, and
meat composition of growing-finishing rabbits. A total of 1,684 rabbits, 46 days old, were tspitween

2 treatments, one Control and another one contaihilkg /ton of a product of fermentation $&ccharomyces
cerevisiae,the Diamond V Original XPC. The experimentation was dwated with 2 replications with the
objectives to evaluate the effects of Original X8/ mortality, growth, feed intake, feed conversiand the
fatty acid profile of rabbit meat. Globally, Diambi Original XPC reduces the 40-70 days mortali8/{ %),
and improves the growth of rabbits (+2.8 g/d). Tdiserved effect is particularly important in tivstfrepetition
during which the sanitary status was lower thant thermally observed on this test farm. Therefore,
Diamond V Original XPC is particularly active in tddorated sanitary conditions in agreement witk th
literature to date. Finally after slaughter at &< Diamond V Original XPC significantly increaske deposits
of Omega 3 (+ 30 a 50 %), particularly ALA (+ 3048 %) and DHA (+ 25 %) in rabbit meat, which is an
important strong point in a strategy of enrichmaidnimal products in these essential fatty acids.

Introduction lapin. Le présent travail consiste donc a recherigse

effets duDiamond V Original XPC chez le lapin en
lg’;roissance — finition, période de la vie de l'anima
connaissant de nombreux troubles digestifs. Ereputr
des travaux antérieurs ont démontré que certains
additifs peuvent augmenter le taux d’'oméga 3 et de
DHA dans la viande de lapin (Guriet al, 2014) ;
aucune étude de ce type n'étant disponible pour le
Diamond V Original XPC, nous avons intégré ce critere
ggns notre expérimentation.

La réduction de I'utilisation des antibiotiques Bshe
des préoccupations majeures de la filiere cunicol
(Lopez et al., 2017). Dans cette perspective, de
nombreux additifs naturels sont régulierement émidi
pour atteindre plus facilement cet objectif (Maaste
et al, 2006). Parmi ceux-ci les levures
Saccharomyces cerevisiaa des produits en dérivant
ont fait 'objet de nombreux travaux montrant leurs
effets antagonistes au développement des bactéri
pathogénes (Jensest al., 2009 ; Gao et al., 2008)
ainsi qu'une action immunomodulatrice (Tovar-
Ramizet d., 2004) et capteur de toxines (Silversides 1.1.Généralités

et al., 2006). Ces levures vivantes ont été utiliséece travail réalisée a I'Earl 3L a consisté a corapar
chez le lapin (Maertens et De Groote., 1992 ; Kimseun aliment Témoin ne contenant aucun additif
2009) avec des améliorations significatives de lahimique ou naturel & un aliment « Diamond V
croissance et de la viabilité. L'un de ces proddi,s  Original XPC » ol cet additif était incorporé asaai
fermentation de Saccharomyces cerevisiaele de 1 kg/ tonne. Elle a regroupé 2 répétitions
«Diamond V Original XPC» a été testé favorablement successives représentant au total 1 684 lapins en
chez le poulet(Al-Mansour et al., 2011),la dinde engraissement (tableau 1) et se déroulant en @ctobr

(Firman et al.,2013) et le porcelet (Kiarie el. 2012  novembre 2018 et en décembre 2018 — janvier 2019.
mais aucune information ne semble disponible chez |

1. Matériel et méthodes
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1.2. Animaux ensuite divisée par le nombre de cages affectées au
Les lapins, correspondant au croisement Hycoletraitement.

étaient 4gés de 46 jours en début de périod
expérimentale. lls étaient élevés en cages collexti
de 6 lapins / cage regroupées en modules de 6.cag

Toutes les cages d’'un méme module ont regu le mém

aliment et ceux-ci étaient répartis en alternarmesd
le local afin d’éviter un « effet emplacement ».

1.3.Aliments
Les aliments et
correspondent a ceux déja publiés (Celiral, 2017).
lls apportent notamment 0,1 % de DHA provenan
d’'une micro algueSchizochytriunsp. Dans le régime
expérimental, leDiamond V Original XPC a été
incorporé a raison de 1 kg / tonne.

1.4.Critéres mesurés
Les mortalités ont été relevées quotidiennemeleset
lapins pesés a 46 et 70 jours.

Plusieurs travaux soulignent I'importance d’intégre
la morbidité pour juger I'état sanitaire des lapios
des expérimentations nutritionnelles (Bennegadi.et
2001). Cependant, le mode de déterminatio
généralement adopté pour ce critere est difficileme
applicable dans un essai avec un grand nombre

établi une méthode simplifiée consistant a évalue
chaque jour qualitativement les refus de I’alimentI
distribué la veille : 0 correspond a une ingestatale

de la ration; 5 a son refus total. Cette valeur es

C

Bour chaque lot, 10 cuisses et 10 rables ont été
ggélevés de facon aléatoire, broyées, poolés et
eéwoyés au Laboratoire Labocea a Ploufragan pour
analyses des lipides et du profil des acides geln s

la méthodologie déja décrite (Colin et al.,2013).

1.5.Analyses statistiques

les programmes aIimentairesDe.S analyse_s de vari_ances ont permis d’ét_L_J_dier les
poids, les gains de poids, les notes de morbidis a

flue les mortalités apres transformation booléemse d
données individuelles afin de prendre en compte
I'effet répétition en attribuant la valeur 1 auwpitas
morts et la valeur 0 aux lapins vivants (Teildtal,
2011). Les taux d'acides gras ont été analysés
statistiquement a partir des effectifs des écHansl

et
précédemment
méthodologie déja publiée (Colat al.,2005).

coefficients de variations déterminés
(Teilletet al, 2013) selon la

des

2. Résultats et discussion

2.1. Mortalités

"l es mortalités ont été trés faibles de 46 a 5@sjou

gmins de 1 %), plus élevées ensuite (tableaullBs E
LT ; S
lapins élevés en cages collectives. Nous avons don

e situent dans la moyenne habituelle de cet &evag
our la deuxieme répétition et le régime Diamond de

a premiére mais sont sensiblement plus élevées pou
e régime témoin de celle-ci.

Tableau 1 : Résultats de mortalité

Traitements Témoin Diamond V Original XPC Total Signif. stat.
Répétition 1
Nombre de lapins 456 416 872
Mortalité 46 - 56 jours 1,3 05 0,9 0,199
(% de lapins sevrés) 56 -70 jours 11,4 6,3 8,9 0,011
46 - 70 jours 12,7 6,7 9,9 0,005
Répétition 2
Nombre de lapins 392 420 812
Mortalité 46 - 56 jours 1,0 0,5 0,7 0,367
(% de lapins sevrés) 56 -70 jours 71 6,7 6,9 0,796
46 - 70 jours 8,2 7,1 7,6 0,599
Répétitions 1 + 2
Nombre de lapins 848 836 1684
Mortalité 46 - 56 jours 1,2 05 038 0,115
(% de lapins sevrés) 5670 jours 94 6.5 8,0 0,030
46 - 70 jours 10,6 6,9 8,8 0,017
(2012) sur ceux du Diamond V Original XPC

Le Diamond V Original XPC réduit de fagon hautement
significative la mortalité dans la premiére répeétitet
significativement pour I'ensemble de l'essai. Cette
efficacité plus grande dans la premiére répétitian
dans la seconde s’explique par une situation semita
plus dégradée. Ces résultats sont cohérents avec ce
de Maertens et De Groote (1992) et Kimse (2009)
concernant les effets dgaccharomyces cerevisiaar

la viabilité du lapin et ceux de Al-Mansoet al.,
(2011), de Firmaret al., (2013) et de Kiarieet al,

respectivement chez le poulet, la dinde ou le petce

2.2.Morbidité
Le Diamond V Original XPC diminue trés
hautement significativement les notes de morbidité
dans la premiére répétition et pour I'ensemble des
données (Tableau 2). Comme pour la mortalité, on
retrouve une action plus grande dans la premiere
répétition que dans la seconde en raison d'une
situation plus détériorée. Ces valeurs confirmest |
observations de refus totaux ou partiels d’aliment
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beaucoup plus fréquents avec le lot témoin qu'avec Il en résulte en fin d’engraissement (46-70 jours)
le Diamond V Original XPC et sont probablement la des vitesses de croissance |égérement infériedaes a
conséquence d'un meilleur fonctionnement digestif moyenne habituelle de cet élevagies poids a 70

avec ce dernier. jours et les croissances 46-70 jours sont hautement
significativement plus élevées dans Riamond V
Tableau 2 : Index de morbidité Original XPC que dans le lot témoin pour la premiére
- — répétition et pour I'ensemble de l'essai. Comme
Traitements  Teémoin DiamondV  Signification pour la mortalité, I'action du Diamond V Original
___ XPC statistique XPC est plus forte dans la premiére répétitioneu |
Repetition 1 0,16 0,06 <0,001 poids & 77 jours du lot t¢émoin est nettement inféri
Répetition 2 009 002 0,159 a la moyenne habituelle de I'élevage que dans la

Répétitions 1 +2 0,13 0,04 <0,001

seconde ou il est dans cette moyenne. Cette plus

2.3.Performances pondérales grande efficacité sur la croissanceSfecharomyces
Les poids a 46 jours sont trés élevés dans les cerevisiae en conditions défavorables a déja été
2 régimes (tableau 3) conséquence d'un poids au observée par Maertens et De Groote (1992).
sevrage lui-méme trés important pour ces 2 bandes.

Tableau 3 : Résultats pondéraux

. L Diamond V Signification Ecart-type
Traitements Temoin Original XPC Total sst]atistique résidlﬁl
Poids 4 46 jours Répétition 1 1,472 1,477 1,475 0,683 0,082
(kg) Répétition 2 1,570 1,569 1,570 0,934 0,082
Répétitions 1 + 2 1,513 1,518 1,516 0,593 0,082
Poids 4 70 jours Répétition 1 2,230 2,301 2,265 0,005 0,153
(kg) Répétition 2 2,408 2,419 2,414 0,630 0,120
Répétitions 1 + 2 2,305 2,354 2,329 0,004 0,140
. Répétition 1 30,3 32,9 31,6 0,021 55
GMQ(;?}Z%:;’”'S Répétition 2 36,4 37,0 36,7 0,260 56
Répétitions 1 + 2 32,9 34,7 33,8 0,014 55
2.4.Consommation d’aliment et indices de Tableau 4 : Consommation et indices de
consommation consommation
Dans la répétition 2, les consommations d’aliment Tratements Témoin Diamond V
sont identiques pour les 2 lots (tableau 4) mamsda Original XPC
la répétition 1, elle est nettement plus faiblerpleu Consommation  epetiion1 1018 109,0
régime témoin que pour Biamond V Original XPC. moyenne (g /j)  epeltion2 - 1144 14,1
Ce résultat est cohérent avec les données Répét.1+2 1152 1136

o R . o Indice de Répétition 1 5,66 4,23
enreg_|s_tr,ees a la _f0|_s pour la mortalité et la consommation RézétitionZ 423 400
morbidité. Les indices de consommation économique Répét. 1+2 414 4,05
économiques sont plus faibles pour le lot Diamond Indice de Repétition 1 344 346
reflétant la moindre mortalité. Les indices de consommation  Répétition 2 347 3,60
consommation techniques sont trés légérement plus technique Répéti1 +2 3,28 3,37

élevés avec le Diamond, probablement en relation
avec le poids plus élevé des lapins.

2.5.Caractéristiques des lipides de la viande
Les teneurs en lipides sont augmentées dans ldevianimportants en nutrition humaine. Cette action posit
des lapins du lotDiamond V Original XPC, cette du Diamond V Original XPC sur la fixation des acides
différence étant hautement significative pour lss& gras oméga 3 et sur la valeur de certains rapports
(tableau 5). Les taux d’acides gra3 totaux, d’ALA  nutritionnels constitue un atout important dans le
(C18 :3w3) et de DHA 002822 :63) sont également cadre d'une stratégie d'enrichissement des produits
hautement significativement augmentés,animaux en ces acides gras. Ainsi, dans le casmirés
respectivement de 29,4% - 30,4% et 24,3% au nivedlaugmentation du taux d’ALA dans la cuisse avec le
du rable et 50,0% - 43,4% et 24,5 % au niveau de IBiamond V Original XPC permet de revendiquer
cuisse. Le rapport LA (C18 :@6) / ALA est diminué l'allégation « source d’'oméga 3 » pour ce morceau,
de 10 a 15 % et le rapport acides gras saturéggam qui n'était pas possible avec le régime témaoain.
3 de 5 a 6 %, ces deux rapports étant particuliénem
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Tableau 5 : Caractéristiques nutritionnelles des pides de la viande

Morceaux Réble Cuisse
Traitements Témoin o[:::]'i?‘:r;:c Proba. Témoin o[:::]'i?‘:r;:c Proba
Energie (kcal / 100 g) 216,4 250,0 130,2 153,5
Lipides (%) 14,8 18,4 0,248 38 51 0,002
Oméga 3 (mg /100 g) 1700 2200 <0,001 400 600 <0,001
Oméga 3 (mg /100 kcal) 786 880 0,355 307 391 <0,001
ALA (mg /100 g) 1313 1713 <0,001 291 417 <0,001
DHA (mg /100 g) 129 160 0,005 46 58 0,004
DHA (mg /100 kcal) 60 64 0,520 36 38 0,419
LA (mg /100 g) 2575 3010 0,224 648 808 <0,001
Acides gras saturés (mg /100 g) 3900 4800 <0,001 1000 1400 <0,001
LA / ALA ratio 1,96 1,76 2,23 1,94
Acides gras saturés / oméga 3 2,29 2,18 2,50 2,33
Allégations possible Richeenw3 Richeenw3 Aucune Source d' w 3

Conclusions alpha-linolénique. XXXIX Symposium de Cunicultura,

- - . Tudela (Espagne), 29-30 de Mayo 2014, 76-81.
L'utilisation du Diamond V Original XPC dans les Kimse M., 2009. Caractérisation de I'écosystéme caecal et

aliments |apin entre 46 et 70 jOUI’S a permis une santé digestive du lapin: contrble nutritionnel et
diminution de la mortalité. de la morbidité et une interaction avec la levure probiotique saccharomyces

i, . . N cerevisiae. Thése PhD, Institut National Polytechnique de
amélioration de la croissance, particulieremensdan Toulouse, 229 pp + annexes

premiére répétition ou les performances étaienkiarie E., Scott M., Krause D.O., Khazanchei H., Khafipour
dégradées par rapport a celles habituellement E., Nyachoti C.M., 2012. Interactions of Saccharomyces
enregistrées dans cet éIevage On confirme bien les cerevisiae fermentation product and in-feed antibiotics on

. gastrointestinal and immunogical responses in piglets
résultats de Maertens et De Groote., (1992) montran challenged wih Escherichia coli K48., J. Anim.Sci, 201,

une efficacité plus grande deSaccharomyces 90,
cerevisiae en conditions sanitaires médiocres. Parensen G.., Patterson K.M., Yoon O., 2008. Yeast culture

; ; ; ; has anti-inflammatory effects and specifical activities NK
al”.el.JrS’ Ce€ premier essal r_nontre qaeDlampnd v cells. Comp . Imm. M);cro. Inf. Dis, 3%., 487-500.
Original XPC peut constituer une solution pour ge; s’ Nouvel L., Piel Y., Capdevielle N., Favier C., Mahe
améliorer la fixation des acides gras oméga 3 dans B. 2017. Comaraison de différents indicateurs de
une stratégie d’enrichissement. consommation d'antibiotiques et relation avec les

performances zootechniques en élevage cunicole. 17
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Résumé -Les effets de l'augmentation de la teneur en adileswo-3 de l'aliment sur les performances de
croissance et la qualité de la viande de lapinséthtétudiés dans 2 répétitions consécutives iumiij1 825
lapins agés de 35 jours au départ et engraissgs'u89 jours. Trois aliments ont été utilisést@émoin avec un
niveau faible em-3 (0,07%), et 2 aliments en contenant 0,61% appait par la graine de lin extrudée Tradi-
lin® (3%), soit par la graine de colza (13%). Globaletmenmortalité 35-69 j. a été significativemenduée par
laugmentation du taux des-3 dans les aliments (-4,4 points) et cet effetpggs marqué avec Tradi-fin
gu'avec les graines de colza. Ce résultat confadint@ bibliographie et a des travaux antérieurs'éguipe
montre que l'incorporation de Tradi-finest un élément important des programmes destinésiudire ou a
éliminer I'utilisation d’antibiotiques dans la pnaction de lapins. Dans le présent travail, la caise été un
peu plus réduite (-9%) que dans les essais antériear contre, la qualité nutritionnelle de landa de lapin a
été sensiblement améliorée par une forte hausketdeeur en acides gras3 (+115%) , ainsi que par la baisse
des ratioss 6 /o 3 (3,5 vs 7,5) comme du rapport LA/ALA (3,6 vs)Badec une efficacité supérieure du Tradi-
lin® par rapport & la graine de colza. Les caractéuistigde la viande de lapin ainsi obtenue permettent
d’alléguer « Source d’'oméga 3 » et de satisfaireadnier des charges « Bleu Blanc Coeur ».

Abstract - Effects of dietary omega 3 fatty acid fortificationon the fattening performance and nutritional
quality of rabbit meat - The effects of a dietary increase of omega & fatids on growth performance and
meat quality of rabbits were studied in 2 conseeutissays involving 1825 rabbit studied betweeminea(35
d.) and slaughter age (69 d.). Three feeds wergoamd, a control diet with a low level f3 (0.07%), and 2
diets with 0.61%w-3 provided either by extruded linseed TradRli8%) or by raw rapeseed seed (13%).
Overall, mortality was significantly reduced by iieased levels of omega-3 in the feed (-4,4 poiats) this
effect was higher with Tradi-Ifhcompared to rapeseed seeds. This results agréesiteiature and previous
experimentations. The incorporation of Tradilis therefore an important part of programs aimedtduction
or total elimination of the use of antibiotics abbit production. In the present experiment, ttewgn rate was a
little bit mores reduced (-9%) than in previousutess On the other hand, the nutritional qualityralbbit meat
was widely improved by a strong increase ofwit8 fatty acids content (+115%) and a decreaseaxbtf / »-3
(3.5 vs 7.5) and LA / ALA (6.6 v 8.4) ratios, withhigher efficiency for the Tradi-ffhtreatment. The analytical
characteristics of the meat enable to claim “sowfcemega 3" and agree with the French « Bleu Bl@doeur »
specification.

Introduction al., 2012). Le travail présenté ici consiste a étudier

, . , , I'effet de I'incorporation de différentes sourcéaaide
Le présent travail porte sur I'effet d’'un appoddades grase-3 comme la graine de colza ou des graines de

gras »-3 (mentionnés simplement omega 3 dans Ig, eyirudées selon le procédé Tradflin Ces
texte) dans I'alimentation des lapins en croissawe yornigres fournissent non seulement de I'acide
leurs performances zootechniques ainsi que sur |3q1anique mais également des composés susceptible

qualité nutritionnelle de leur viande. Des pubiitas  qinfyer sur les performances tels que les ligsaee
antérieures (Coliet al, 2011, 2012, Benatmae¢al, les mucilages (Colinet al, 2012). Cette étude

2011, Teillet et d., 2013) ont montré [intérét gayache donc a rechercher les effets de I'ALAlet
d'enrichir les aliments lapin en acidelinolénique g composés spécifiques du lin Trad®lisur les

(ALA) pour améliorer la qualité nutritionnelle da | yerformances et la qualité de viande de lapin. Une
viande de lapin. Cependant peu de recherches ‘%Brtie de ces résultats a fait I'objet d’'une pudtiion
comparé l'efficacité de différentes sources deacete préliminaire (Colinet al, 2013).

gras. De plus, les conséquences zootechniquesead'un
enrichissement en acide gras oméga 3 n'ont fajet'o
que d'un nombre trés limité de publications (Cein
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1. Matériel et Méthodes La mortalité a été enregistrée quotidiennementeet |
lapins pesés au sevrage ainsi qu'a 69 jours. Dix
igolettes ont été prélevées lors de l'abattager pou
haque lot et chaque répétions afin d’analysersleur
&neurs en protéines, en lipides ainsi que le Ipeofi
acides gras (Colin et al 2010).

1.1. Présentation générale et animaux
Les expériences ont été réalisées a I'EARL 3
(Ploudalmézeau, France) ou 1 825 lapins Hyplus
36 jours ont été divisés en 3 groupes se difféegnci
par I'apport d'acides gras-3 dans leur alimentation:
Témoin a faible taux d’oméga 3, Tradidliret graine 1.4 Analyse statistique
de colza crue. L'essai s'est déroulé en 2 répétionses mortalités ont été analysées simultanément par
'une en décembre 2010 — janvier 2011 et l'autre etest du Chi2 et par analyse de la variance apres
mai — juin 2011. transformation booléenne des données individuelles
. afin de prendre en compte l'effet répétition, en
1.2. Aliments

Les aliments sont iso-nutritionnels notamment pouzttribuant la valeur 1 aux lapins morts et la valéu
I'’ALA pour les lots Tradi-litf et colza (tableau 1). Les ux lapins vivants (Colin, et al,, 2007). Le poaide

. - ; o . gain de poids sont étudiés par analyse de varidese.

Icalglsr;?qggt Eact:%”rr}ouertrlsalselogofg) p:ea:n ndea“ggg\tgffgux d’'acides gras sont analysés statistiquement a
L . TR . partir des effectifs des échantillons et des coeffits
d’antibiotique ni en maternité ni en engraissement. de variations déterminés précédemment (Tedltel,
1.3. Criteres mesurés 2013) selon la méthodologie déja publiée (Cetiral.,

2005)

Tableau 1. Formules alimentaires et caractéristiquenutritionnelles des 3 aliments expérimentaux

Matiéres premiéres (%) Témoin Tradi-lin® Colza Composition chimique Témoin  Tradi-lin®  Colza

Tourteau de Tournesol 34,00 31,74 27,70 Humidité (%) 10,6 10,7 10,9

Pulpe de betterave 26,40 27,30 21,34 Protéines brutes (%) 16,0 16,0 16,0

Avoine 15,00 15,00 15,00 Lipides totaux (%) 6,4 6,1 7,7

Tradi-lin® 3,00 Cellulose brute (%) 18,8 18,8 20,5

Graine de colza 13,00 Cendres (%) 9,4 9,3 8,2

Concentré Lapin 15% 15,00 15,00 15,00 Energie digestible (kcal / g) 2450 2450 2475

Arbocel 1,90 1,96 5,96 Lignine ADL (%) 5,6 57 6,6

Paille de colza 2,00 2,00 2,00 Acide linoléique (LA) (%) 1,13 1,14 1,85

Huile végétale 5,70 4,00 Acide a-linolénique (ALA) (%) 0,07 0,61 0,61

Total 100,00 100,00 100,00 w-6/w-3 15,5 1,9 3,0
2. Résultats et discussion survenu a la maternité qui a probablement eu des

s conséquences négatives sur les lapins a

2.1 Mortalité q g P

'engraissement (tableau 2). Cette situation n@vype
itialement a permis d’étudier les effets d’un agip
méga 3 dans la ration en situation normale et en
uation dégradée au plan sanitaire.

La mortalité de la répétition 1 correspond a cell
habituellement enregistrée dans cet élevage (7,86;
tandis que celle de la répétition 2 est anormalﬂeme&t
élevée (21,9%) en raison d'un incident sanitaire

Tableau 2 : Résultats de mortalité exprimés en pogentage

Témoin Tradi-lin® Colza Moyenne Proba.
o Répétition 1 49 5,2 3,3 45
Mortalitc 35-35 e petition 2 167 113 146 14,1
jours
TOTAL 97 7.8 8,1 8,5 0,54
o Répétition 1 6,1 15 24 34
Mortalite 35-69 . étition 2 8.1 59 9.2 77
jours
TOTAL 6,9a 3,4b 5,3ab 52 0,03
o Répétition 1 1,0 6,8 5,7 78
Mortalité 3569 o stition 2 %8 17.2 238 219
jours
TOTAL 16,6a 11,2b 13,3b 13,7 0,04
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Globalement, I'apport d’'oméga-3 (Tradidiet colza) répétition 2. Cette diminution de croissance esinso
dans les rations diminue significativement la mid&a accentuée avec le colza qu'avec le lin extrudé taais

a I'engraissement (P= 0.04), cet effet étant égaleém différence entre les 2 sources d'oméga 3 n'est pas
significatif pour la répétition 1 (P =0.03). Cettesignificative. Les résultats également précédemment
diminution de la mortalité a I'engraissement avepubliés (Colin et al., 2012) montraient que dans la
I'élévation du taux d'oméga 3 de laliment estmajorité des essais, I'augmentation du taux d’on&ga
conforme aux données de la bibliographie et a naminuait le poids final mais généralement dans des
essais antérieurs (Colin et al., 2012) : sur ualtde proportions moindres que celles observées ici (Egu
14 169 lapins, la mortalité avait été diminué de4l2 2).

9,7 % soit une réduction relative de 27 % don&. ure 2 Effet de laugmentation du  taux
[égérement moins que ce que nous avons observéé . 3' de lali t 9 I id fin d
(figure 1). Cet effet est plus marqué avec le Tadi omega ,e aliment sur- e poids en 1in e.
gu'avec la graine de colza et seul le contrasteliTra p,erlode d engraissement en - engraissement :
line / témoinest significatif (Répétition 1- P = 0.05) oy "€Sultats sur 13 740 lapins

a tendance a étre significatif (Essai 2 - P = 0.093200 1 sera m Témoin m Enrichi en oméga 3
L'enrichissement en omega 3 de l'aliment diminue | " | 2923 29030

mortalité probablement en raison d’'une stimulation ‘T
systeme immunitaire comme chez le porcele, ., | ..

(Guillevic et al, 2011). 2 a00 | I

2 800 2 540
2475 3 433 2570

2441

2521 2 s59

2427

&

2 200

d omega 3 de I,allment sur la mo_rtallte en s“@*da f@f&g o P
engraissement : résultats sur 14 169 lapins & - &
30,0 M Témoin ™ Enrichi en oméga 3
25,9 ] . e .
25,0 = 2.3 Caractéristiques nutritionnelles de la viande

Figure 1: Effet de l'augmentation du taux

2 000

20,0 Les teneurs en protéines et en lipides des gigslett

sont identiques avec les 3 aliments : leurs valsons
15,5% dans le premiére répétition et 19,1 % dans la
seconde pour les protéines et respectivement 126 %
9,4 % pour les lipides.

15,0

10,0

la plus grande efficacité du lin extrudé es{c_le profil des acides gras de la viande refleteiads

N - cides gras ingérés. Les 2 aliments riches en ALA
probablement due a [Ilapport dautres nutnmentg g 9

comme les mucilages et les lignanes dont le ré

phytqestr(genzlggg est connu (Coliet al 2013; graine de colza) essentiellement due I'élévation du
Quiniou etal., ): taux d’ALA , le DHA étant constant. (Tableau 4).sLe
2.2 Performances pondérales ratios LA/ALA oméga 6 / oméga 3 dont I'importance

Lo _nutritionnelle pour 'homme est connue diminuent
Dans les 2 répétitions, les performances pondéralgsiement. (divisé par 2.7 avec Tradifliet par 2.4

avec les aliments enrichis en oméga 3 sont légéeme,ac |e colza pour le rapport LA / ALpar 2.4 et 1.8

mais significativement plus faibles que celles dllbour le rapport oméga 6 / oméga 3).
régime témoin (tableau 3), particulierement dans la

ermettent une hausse importante des oméga 3 de la
ande : (+131%, pour le Tradi-tiret 98% pour la

Tableau 3. Résultats pondéraux

Témoin Tradi-lin® Colza Moyenne Probabilité
Répétition 1 981 985 981 982
Poids 35 jours Répétition 2 1024 1017 1018 1018
TOTAL 995 999 997 997 0,86
Répétition 1 2317 2199 2320 2278
Poids 69 jours Répétition 2 2284 2208 2232 2240
TOTAL 2304 2203 2285 2263 <0.001
Répétition 1 40,5 35,8 40,6 39,3
GMQ 35-69 jours  Répétition 2 38,5 36,1 36,8 37,1
TOTAL 39,7 36,5 36,8 38,4 <0.001

La proportion en oméga 3 de la viande est 17% plssurce doméga 3. Cette différence s'explique par |
élevée avec le Tradi-fhcomparé au Colza alors que lesechnologie de traitement des graines de lin, sengien
formules sont iso-oméga 3, montrant I'importancdade une cuisson extrusion accroissant leur digesébitie
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leurs lipides (Nobleet al, 2008). Les teneurs en omégasoit environ -25%) avec un effet plus marqué poadiF

3 rapportée a I'énergie de la viande sont respmotnt  line conséquence probable de I'apport de mucilages et de
de 363 et 351 mg/ 100 kcal pour le Tradfkt le colza. lignanes. Cette amélioration est comparable a celle
Elles sont supérieurs a 15 % des apports nutritisnn obtenue avec les meilleurs additifs développés pettie
conseillés par 'ANSES (2011) pour les oméga 3 eteule fonction. Dans la répétition 2, on constate u
permettent donc d'alléguer « source d'oméga 3 > poréduction de la croissance plus importante quee cell
cette viande de lapin. Enfin, le rapport acides gedurés observée habituellement sans explication satisf@isa

/ oméga 3 est de 4,6 pour I'aliment TradPlet avec les Enfin, I'amélioration de la qualité¢ nutritionnelde la
valeurs obtenues pour le taux d'oméga 3 et le rappo viande de lapinvia son taux d'omega 3, permet de
sur ALA permet a la viande produite avec ce régime prétendre tant a [lallégation nutritionnelle «saurc
correspondre au cahier des charges Bleu Blanc Cceur. d'oméga 3» qu'a la marque alléguante Bleu-Blanc+Cceu

Conclusions

L'apport d'oméga 3 dans lalimentation permet une
réduction notable de la mortalité (-4,4 points eryemne

Tableau 4 : Profil en acides gras des gigolettes

Témoin Tradi-lin® Colza Probabilité
i Essai 1 2.2 6.7 5.7
Oméga 3 totaux Essai 2 36 6.7 58
(% AG)
TOTAL 2.9 6.7 5.7 <0.001
Acide a linolénique Essai 1 19 66 54
. q Essai 2 2.9 6,0 5.1
(% AG)
TOTAL 2.4 6.3 5.3 <0.001
i Essai 1 18.2 19.1 21.4
Oméga 6 totaux Essai 2 238 23.1 238
(% AG)
TOTAL 21.0 211 22.6 0.030
Acide linoléique Essai 1 17.2 18.4 20.5
o Essai 2 223 218 225
(% AG)
TOTAL 19.6 20.1 215 0.043
Essai 1 8.3 2.9 3.8
Oméga 6 / oméga 3 Essai 2 6.6 34 4.1
TOTAL 7.5 31 4.0 <.001
Rapport Essai 1 9.1 2.7 3.8
A. linoléique / A. linolénique Essai 2 77 3.6 44
TOTAL 8.4 31 41 <0.001
Oméga 3/ énergie Essai 1 149 394 361
(mg/100 keal) Essai 2 235 333 342
TOTAL 192 363 351 <0,001
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Résumé- L’apport précoce d’'aliment solide constitue unstepde recherche pour améliorer la robustesse du
lapereau autour du sevrage en contribuant a lllastan d’'un microbiote plus résilient. Cette étudeait a 1/
guantifier et caractériser l'ingestion solide dpdeeau dés 8 jours (8j) via un systéme d’alimesatiu nid
(coupelles ; 8-17)) puis en dehors du nid (man@sairl5-35j) et 2/ déterminer les effets distinkigdiameétre et
de la dureté des granulés sur leur appétence. @genulés de différents diameétres (2,0 ; 3,0 ;4,6,0 mm)
avec des taux de compression similaires ont étéstes double-choix dans un premier essai. Darsecond
essai, des granulés issus de filieres de méme t@@5 ou 4,0 mm), mais ayant différentes épaissglo, 12,
14 mm ou 18, 20, 24 mm) pour générer des dureférattes, étaient testés deux a deux (n=10 popées
traitement). L'ingestion d’aliment solide a été eh&e a partir de 8 jours (0,02 + 0,02 g de MSAppEN
moyenne, un lapereau a consommé 1,63 + 0,76 g deldnS le nid avec une forte variabilité inter-perté
L’ingestion solide précoce des portées n'a paaféEtée par les niveaux d'ingestion de lait (P5DBais a été
corrélée positivement avec le poids de portée afgeabsation (0,4r-0,5 ; P=0,03). L’attractivité du granulé de
2,0 mm de diameétre lorsqu'il était disponible auangeoires a été mise en évidence (entre 61% etd&6bd
consommation totale). Les effets de la dureté esrgdréférences alimentaires restent a approfohtius
concluons que I'apport d’'un granulé de petit diameiccessible au nid pourrait contribuer a stimlilegestion
solide avant sevrage. Un meilleur contréle de Bstipn de granulés par le lapereau allaité reptésene
premiére étape pour évaluer la modulation du mioteldigestif induite par cette ingestion précoce.

Abstract — Quantification of solid feed intake of sickling rabbits and pellets diameter and hardnessféects
on the dietary preferences Stimulation of the early feed intake of sucklirapbits represents an avenue of
research to improve robustness by promoting aieasibut microbiota. This study aimed to (i) qugnéand
characterize early solid intake as of 8 days (8ith an innovative feeding system (in the nest, 8:1utside of
the nest in feeders, 15-35d), (ii) to separatelyemheine pellets diameter and hardness effects eir th
palatability. In the first experiment, four pelletdfering by diameters were tested in pairs: 3.0, 4.0 and 6.0
mm. In a second experiment, pellets with the sameneter (2.5 or 4.0 mm) were pelletized with thoke
channel lengths: 10, 12, 14 mm or 18, 20 and 24tmwbtain different hardness. Pellets of a giveanditer
were tested in pairs against each other (n=10difper treatment). Solid feed intake was obsertvdtealitter
level as of 8 days (0.02 £ 0.02 g of DM/rabbit)tcial of 1.63 + 0.76 g of DM/rabbit was ingestectliie nest
with a high inter-litter variability. The milk intee did not have an effect on the early solid intéke0.05). The
litter weight at equalization was correlated witte tfeed intake at 2 weeks of age (0:40.5; P=0.03). The
attractiveness of 2.0-mm-diameter pellets when these available in the feeders was highlightedn(fi@él % to
86% of total consumption). Pellet hardness effectle suckling rabbits dietary preferences stikdweto be
investigated. The onset of young rabbits’ solidke may be stimulated with easy access and patapetilets.
Better knowledge of suckling rabbits’ feeding bebav is opening the way for new studies on micridio
modulation through diet.

Introduction implication dans la digestion, il contribue fortemhé

En élevage cunicole, le sevrage est une périoo@ santé de son hoéte. La colonisation du microbiote
critique, souvent associée a une hausse de lalitéorta c2cal est dePe_ndante_ de larrivee de substrats
et de la morbidité en raison d'affections digestiiee ~ @PPOT€s par l'alimentation solide (Padilha et al,

microbiote digestif pourrait jouer un réle clé ddas 1995). Le développement des activités fermentaires

prévention de ces affections, puisqu'au-dela de sofiUi Se deéroulent dans le caecum dépendent donc
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fortement du démarrage de I'ingestion solide (Bratt Deux types de granulés ont été appoadibitumau

et al., 1999). Afin d’'améliorer la santé des lagimst nid (longueur*largeurthauteur = 38*25*20 cm) de 3j
en limitant [l'utilisation d'antibiotiques, nous a 17j dans des coupelles en plastique (& = 40 mm, h
proposons une démarche visant a optimiseB2 mm) (Figure 1). Ces coupelles étaient retirées a
limplantation du microbiote digestif via la moment de l'allaitement puis pesées sur une balance
stimulation de I'ingestion solide précoce. de précision 0,001 g avant d’'étre réintroduitessdan
Avec les aménagements de cages actuels, lesd. De 15j a 35j (sevrage), les mémes types de
lapereaux n'accedent aux granulés qu'a partir dgranulés ont été introduits hors du nid dans des
moment ou ils quittent le nid vers 16-18 jours. IBs, mangeoires adaptées aux lapereaux. Pour éviter tout
équipes de Gidenne et al. (2013) et Kacsala et dbiais lié a la position des coupelles et des manggo
(2018) ont montré que les lapereaux pouvaienkeur emplacement était inversé aprées chaque pesée.
consommer de l'aliment solide dés leur premiere
semaine d’age. Ces études ont consisté a directeme
introduire des granulés dans le nid des laperetax e
évaluer lingestion volontaire des lapereaux de |
maniére qualitative (observations) ou par mesures
quantitatives discretes (dénombrement des granulés
disparus). La disponibilité des granulés, mais
également l'adéquation de leur présentation, sont
essentielles pour stimuler l'ingestion solide dunie
lapin. Les effets du diametre du granulé (2,5 &t 3, & S0 \
mm) sur les préférences alimentaires de lapereasix d N it

15 ou 18 jours dage ont éte précédemmentigyre 1: Dispositif d’alimentation au nid. Les
investigues (Gidenne et al., 2003; Travel et &09.  granulés apportés différent ici par leur diamétre
Cependant, comme la réduction de diametre des

granulés aboutit & un changement de dureté pour une2 Mesures de lingestion et des performances
épaisseur de filiere donnée, les effets diamétre eootechniques

dureté étaient confondus dans ces études, renddringestion au nid a été mesurée quotidiennement
l'interprétation des résultats obtenus délicate. pour chaque portée de 3j a 17j dans le premiei.essa
Cette étude vise par conséquent a 1/ évaludra consommation de granulés s'étant révélée
précisément par mesure quantitative la capacitdégligeable la premiére semaine, les mesures
d’ingestion précoce du lapereata un dispositif d'ingestion ont été réalisées de 8j a 17j dansdersd
expérimental original 2/ définir les préférencesessai. En cas de gaspillage ou de souillure des
alimentaires du lapereau en termes de caractéiéstiq granulés, la consommation des deux coupelles était
technologiques du granulé en distinguant les effet;xdiguée comme manquante. Les refus aux

diamétre et dureté. mangeoires ont été pesés a 18j, 21j, 25j, 28j,eB2j
35j. Les productions laitieres ont été obtenues par

1. Matériel et méthodes difference de poids de la lapine avant et apres

1.1. Logement des animaux allaitement deux fois par semaine jusqu'a 21j. Les

Deux essais ont été conduits au sein de l'unit@ortées ont été pesées chaque semaine. Au searage,
expérimentale de PECTOUL (INRA Toulouse, 50j et a 64j, les lapins ont été peses individuetiet.
Castanet-Tolosan). Des portées égalisées a 10

lapereaux a 2 jours d'age (2j) ont été élevées dass 1.3 Traitements expérimentaux

cages permettant une alimentation mére-jeuneéﬁn d’évaluer les préférences du lapereau en terme
séparée (adapté de Fortun-Lamothe et al., 200Gt gode présentation des granulés uniquement, les essais
63 portées ont été utilisées pour le premier et |ONt €té réalisés a partir de granules de méme
second essai, respectivement. Une grille de séparat composition. Les granulations ont été réaliséeseau
empéchait 'accés des femelles aux mangeoires dédl centre technique de Tecaliman (Nantes, France) a
lapereaux tandis que les mangeoires des femell@grtir d'une méme farine d'aliment produite par
étaient surélevées pour éviter que les lapereaux furonutrion  SAS  (Saint-Symphorien,  France)
consomment de l'aliment. Un allaitement controlé aProtéines brutes: 176 g/kg brut, NDF : 337 g/kg,
été réalisé chaque jour entre 2j et 21j. A 2j,ualge  ADF : 189 g/kg, ADL : 72 g/kg, amidon : 52 g/kg,
thermique du nid a été évaluée par un score comprgatieres grasses : 33 g/kg, énergie brute : 17 dyli/k

entre 1 et 3 en fonction de la quantité de poifsogés L€ taux de compression d'une filiere (longueur des
par la lapine. canaux de compression divisée par leur diametre)

affectant la dureté du granulé produit (Thomasat V
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der Poel, 1996), ce paramétre a été modulé poura dureté a été mesurée avec un appareil Kahlwsur a
obtenir des granulés de différents diamétres et deoins 10 granulés de chaque type. La dureté seidéfi
dureté constante (essai 1, granulés A, B, C etlD) ocomme la charge maximale a appliquer pour casser la
des granulés de différentes duretés a diamétface supérieure d’'un granulé (Bouvarel, 2009). Dans
constant (essai 2, granulés C, H, | et E, F, GhisihAi  notre étude, la surface des différents types deulga
une méme presse a granuler Kahl 14-175 (Amandusxpérimentaux varie, et il est donc nécessaire de
Kahl GmbH & Co. KG, Reinbek, Allemagne) a étérecalculer la dureté a partir des mesures Kahlest d
utiisée pour la granulation avec neuf filierescaractéristiques des granulés. La dureté s’exprime
différentes dont les caractéristiques sont présentéalors en unité de pression (MPa) et est ainsi Edcu
dans le Tableau 1. Lors de I'étape de conditionmtme
de la farine, de la vapeur d’eau a été ajoutéeea un D = (g* Dm)/ (z*I*r)
méme pression (1,7 bar) et un méme débit (1,7 kg/h)
de fagon a obtenir une température en sortie db : dureté calculée (MPa), g: gravité (N/kg), Dm:
conditionneur de 65°C quel que soit le type degéan dureté mesurée (kg force), |: longueur du granulé
produit. Pour les granulés A et B, une légérg(mm) etr : rayon du granulé (mm).
surchauffe est survenue lors de la granulationgoigis OU #*I*r est la moitié de l'aire latérale du granulé
les températures en sortie de filiere de ces géanul (surface de la face supérieure)
ont respectivement atteint 79°C et 81 °C contreC73°
en moyenne pour les autres granulés. Cet.4. Analyses statistiques
échauffement peut aboutir & une réaction de Mdillar pour évaluer les préférences alimentaires au wsn d
et ainsi modifier la valeur nutritionnelle de I'mléent  traitements, des valeurs de consommation
(Gonzalez-Vega et al., 2011). relative (CR) ont été calculées par portée et yae t

de granulé. Les CR ont ensuite été comparées a la
Tableau 1 : Filiéres utilisées pour la productiordes ~ Valeur seuil de 50% par un t-test de Student (> 50%

neuf granulés expérimentaux expression d'une préférence, <50% : expression d'un
rejet).
Canaux de . - .
, Taux de : Les effets traitements sur [lingestion et les
Granulé  Essai . compression (mm) ' . >
compression performances zootechniques des portées ont été

Diamétre _ Longueur controlés par analyse de variance avant sevrage. Le

A 1 5 2 10 effets de la qualité du nid, du poids de portéespr

B 1 5 3.2 16 égalisation et de la consommation de lait sur
¢ Tet2 45 4 18 I'ingestion solide | 'a 21j ont été testés dans

D 1 4 6 24 gestion Solide jusqua <.j ont ¢ !

E 2 1 25 10 modéele mixte linéaire avec la portée en effet aléat

F 2 48 2:5 12 afin de gérer I'existence de mesures répétées ldans

G 2 56 25 14 temps (données longitudinales). Apres sevragdet'ef

c 1et2 45 4 18 des traitements expérimentaux sur la croissance des
H 2 5 4 20 lapins a également été analysée par modéle mixte
I 2 6 4 24 linéaire avec la portée en effet aléatoire puiskpse

animaux élevés dans une méme cage d’engraissement

o ) ) peuvent provenir de portées différentes.
De 3j & 35}, chaque portée a recu deux types de

granulés simultanément (double-choix). Dans Ie2 . . .

: . . o e s . Résultats et discussion
premier essai, 4 granulés de diamétres dlfferents1P . hni
étaient testés deux a deux soit 6 combinaisongl Performances zootechniques
(traitements AB, AC, AD, BC, BD et CD avec AB Aucun probleme sanitaire n'a été enregistré lors de
qui correspond au granulé A testé contre le graBulé €ssais (mortalit de 4,5% de 3 a 35j puis de 1,6% e
etc.). Les tests de préférences se sont interrorapusPOSt-sevrage). Les productions laitieres des fersell
32j en raison de stocks insuffisants pour le geasul ~ €taient identiques entre les traitements. Lingesti
Dans le second essai, des granulés de méme diamétRlide totale et la croissance des lapereaux avant
(2,5 ou 4 mm) avec des taux de compression vagabl$€Vrage ne sont pas affectées par les traitements e
(étendue de 1,6 pts) étaient testés deux a deinxg so double choix (Tableau 2). Face a des granulés de

combinaisons (traitements EF, EG et FG d'une pardifférentes natures, les lapins semblent réguler le
CH, Cl et HI d’autre part). ingestion totale, expliquant des performances

similaires.

Les caractéristiques chimiques et physiques deughaq
type de granulé distribué ont été mesurées (lorgueu
diamétre, dureté, durabilité, taille des particules
capacité de rétention en eau et vitesse de gonfigme
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Tableau 2 : Croissance et ingestion de lapereauxaités disposant de granulés en double-choix

Groupes AB AC AD BC BD CD Prob EF EG FG CH Cl HI  Prob

Poids (g/lapin)
21] 302 317 303 311 326 309 ns 381 385 378 387 378 372 ns
35j 842 859 777 782 824 812 ns 986 947 934 889 948 959 ns
GMQ (gfjour)
3-21j 120 128 122 125 134 125 ns 159 161 159 164 160 155 ns
21-35 386 384 338 336 356 359 ns 432 401 406 401 408 370 ns
Ingestion journaliére (g de MS/lapin)
21-277 15 17 17 13 14 16 ns 18 18 17 16 14 16 ns
28-35 nc nc nc 41 44 40 nc 55 52 51 54 53 47 ns

nc : non calculable car épuisement des stocksateulirs A

Les performances aprés sevrage sont équivalentestre 13 et 18j d’age (Hudson et Distel, 1982)ré&Bt
entre les lots avec un poids vif a 64 jours de 1833 et 17j, le ratio (granulés ingérés en matiére frelid
252 et de 2147 + 232 gl/lapin dans le premier eflait ingéré en matiere fraiche) est égal a 1,3#6nB
second essai respectivement. Les tests réalisés guoe faibles, ces apports solides pourraient affecte
double-choix ne permettent pas de conclure quant akimplantation du microbiote digestif et le statut
effets d’'un granulé spécifique sur lingestion et | sanitaire comme constaté lors d’'une étude desseffet
performances zootechniques. Des études préalablde la coprophagie des lapereaux sur la flore caecal
telles que celle réalisée par Presch (1984) semble(Combes et al., 2014). Aprés 21j, la consommation
montrer que l'apport d'un aliment au nid en libred’aliment solide augmente drastiquement comme
choix n'affecte pas le poids des lapereaux a 18j. Eprécédemment décrit dans la littérature (Gidenne et
revanche, Presch a pu montrer que la réalisation d’ al., 2013). D’aprés Gidenne et Fortun-Lamothe
gavage précoce affectait positivement le poids de€002), le ratio ingéré granulés/lait en matiéaddne
lapereaux. L’amélioration de la palatabilité deévolue ainsi rapidement pour atteindre 12% entre 16
laliment démarrage, en augmentant [Iingestionet 25 puis environ 71% entre 26 et 32j.

précoce, pourrait contribuer a [limplantation du
microbiote caecal mais aussi potentiellement adfect
le poids des lapereaux au sevrage.

[y
=}
s}

2.2 Profil d’'ingestion du lapereau avant sevrage

A 8j, les trois quarts des portées consomment d
laliment au nid tandis qu'a 12j, l'intégralité des
portées ingere du granulé. Hudson et Distel (1982)
également observé que les lapereaux consommaient
foin constitutif du nid a partir de 8j avec uneeasgon
plus élevée a partir de 11-12j. Indépendamment de
traitements expérimentaux, la consommation totale d
granulés de 8 a 17j est de 2,50 + 0,44 g de M®/lapi  °®°
(dont 1,63 = 0,76 g de MS/lapin dans le nid). Ces

valeurs sont conformes avec Presch, (1984) qui av igure 2 : Cinétique diingestion précoce (essais 1

estlme que Ilngesuon d(?s lapereaux e,!"”e 1_6 Bt 1et 2). Chaque point représente l'ingestion totale
valait 2,3 g/lapin. Le démarrage de l'ingestion est

similaire entre les différents granulés. La Fig@re {Z:g;:gir.e mesurée par portée et recalculee par
présente la cinétigue d'ingestion au nid,

indépendamment du traitement expérimental. Entre 1
et 17j, période pour laquelle les lapereaux avaie

I
B
a

e precoce
L ]

(g de MS/lapereau/jours)
@
o

Ingestion solid
® W00 0

o
)
o

12 15 18
Age (jours)

©

E”ingestion précoce est trés variable entre lesgesr

. lés 4 |a fois d le nid et horsd n(tCV=89% a 12 par exemple). Les qualités
acces aux granuies a 1a fois dans I nid et Nordlu 10 heles des femelles évaluées a travers les

lingestion aux coupelles est plus importante gassd mesures de productions laitieres et de qualitéidu n

. : o A . .
I+e§ Zmangeol'\;essll hors du. r;(jo(gggm Sngest;on SOl affectent pas les quantités de granulés consommeée
< g de apereau, ==0, .)' aiment y es"usqu’:}\ 21j. En revanche, le poids de portée aprés
sans doute plus accessible, puisque les laperea 6a|isation (3j) est positivement corrélé a lirges
commencent a quitter le nid de facon occasionnellgOlide de la portée & deux semaines d'age<(@p45 :
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P=0,03). A I'échelle de I'individu, Pajor et al.941) différenciés des filieres disponibles pour ces isssa
avaient constaté que les porcelets sous la mére les profil granulométrique en humide des différents
plus lourds étaient ceux qui consommaient plugranulés est proche avec en moyenne 62% de
d’aliment pré-sevrage. Les consommations de laiparticules grossieres (>3 mm) (Tableau 3). Les
jusqu’a 21j n’étaient quant a elles pas dépendahtes propriétés d’hydratation des granulés, évaluéelpar
poids de portée aprées égalisation (P=0,38). mesures de capacité de rétention en eau et desevites

2.3 Caractéristiques physico-chimiques des granul¢§€ gonflement, n'ont pas été affectées par les
expérimentaux différentes granulations.

Contrairement a ce qui était attendu, les grandiés 5 4 Préférences alimentaires

premier essai présentent des écarts de dureté& a”aﬂucune préférence nest observée au nid dans le

jusqu'a 0,4 MPa (tableau 3). On constate notamment . . . s
remier essai. La faible activité des lapereaux au

que le granulé C est plus dur que le granulé by s ) )
, . cours de leurs deux premiéres semaines de vie
(+36%), alors qu’ils présentent des taux de

: . ... pourrait I'expliquer : leur exploration du nid est
compression et un processus de granulation sieslair

Différentes conditions de refroidissement pourraienhmltee,et ingestion d,e granules sest p-robablame
: . . déroulée de facon aléatoire. Hors du nid, la CR du
potentiellement expliquer ces écarts de durete

(Thomas et Van der Poel, 1996). Le granulé I:)granulé A est significativement supérieure a 50%
présente également une durabilité anormaleme uand il est apporté face aux granulés B (P=0.621)

. . L . <U. a é ari 3 9
faible (85,7 + 1,1%). Cette faible résistance ,(P 0.001), et ter,ld a e_tre superieure -a 504), en
P T . S résence du granulé C (P=0.081) (Figure 3). Si I'on
mécanique pourrait s’expliquer intrinséquement par,. ; .
s . ‘. s'intéresse uniqguement aux granulés A, B et C, ces
son grand diamétre (moindre cohésion des particules . .
résultats tendraient a indiquer la plus grande

En effet, il a été montré qu'une augmentation du o . N i
. . o .,éaalatablllte des granulés de petits diamétres,ratéu
diameétre des canaux de compression était associée a

une réduction de durabilité sur des granulés deB4 acomparable. Les données de Travel et al, (2008) on

mm de diamétre (Oduntan et Koya, 2016) Afinégalement montré que le lapereaux s’orientaient
déviter une confusion dés éffets préférentiellement vers les petits granulés, mais ¢

diamétre/dureté/durabilité, il est donc préférableicIiers etaient également plus tendres. Le géaul
st au contraire rejeté face aux granulés de mtitsp

d’étudier les consommations des granulés A, B et lamétres (CR<30% : P<0.001). En plus de son

qui ont des propriétés similaires. Dans le second. . e . . .
. . - . iametre élevé, la faible durabilité de ce granulé
essai, le granulé G se distingue des granulés sle 2

T A . gourrait également contribuer a sa faible palatabil
mm de diameétre par une dureté plus importante (+0,3". )
sﬁl:sque les lapereaux ne consomment pas de fines

MPa) tandis que le granulé C se distingue de so )

) ,q 9 g aertens, 2010). Dans le second essai, les CR
groupe en étant plus tendre (-0,2 MPa). Nou . . . .
souhaitions toutefois obtenir des écarts de d . mesurées au sein des traitements testant les §sanul

I de 2,5 mm de diamétre sont équivalentes sur taute |

élevés pour étudier ce facteur (a titre de compamai | . e .
. ! ériode de I'étude. Concernant les granulés de 4 mm
nous avons mesuré une dureté de 4,11 MPa sur d%s

. A e diametre, un rejet est observé au nid pour le
bouchons de pulpe de betterave). Ces faibles écar ) P

S . . .
: . ranulé | en présence du granulé C (CR=40% ;
sont en lien avec les taux de compression pe

=0,014) mais cette réponse ne se retrouve pas apré
Tableau 3 : Principales caractéristiques physiquedes granulés expérimentaux

A B C D SM E F G SEM C H 1  SEM
Tauxde 5 5 45 4 4 48 56 NC 45 5 6
compression
Diamétre (mm) 20 30 40 60 0 25 25 25 0 40 40 40 0
Longueur (mm) 80 86 88 94 05 82 88 85 02 88 82 85 02
Dureté (MPa) 119 136 145 106 015 154 152 176 009 145 169 166 011
Durabilité (%) 954 948 922 857 23 933 951 954 18 922 938 939 14
% de particules restant sur le tamis a maille (mm)
1 mm 457 476 434 405 09 464 4543 469 06 434 448 480 10
0.5 mm 89 134 108 103 06 102 1071 107 03 108 113 109 05
0315 mm 69 65 56 72 03 81 597 61 05 56 42 58 06
0.1 mm 34 38 44 41 03 38 344 44 02 44 51 38 05
<04 mm 351 287 359 379 11 315 3445 320 06 359 347 315 07

. granulé C commun aux deux essais (méme fatoitati
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17j. Aux mangeoires, quand H est en présencea® I, Combes, S., Gidenne, T., Cauquil, L., Bouchez, 0., Fortun-
dernier est moins consommé (CR=39% ; P=0,020). Le Lamothe, L., 2014. Coprophagous behavior of rabbit pups

) . ; affects implantation of cecal microbiota and health status. J.
granulé | présente le taux de compression le plus Anim. Sci. 92, 652-665.

eleve, mais celya ne s'est Pas traduit par l,me éjuref:ortun-Lamothe, L., Gidenne, T., Lapanouse, A., De Dapper, J.,
plus grande. L'effet potentiel de la dureté reste a 2000. Technical note : An original system to separately control
investiguer en utilisant des filieres avec des tdax litter and female feed intake without modification of the mother
compression plus contrastés. Il est probable que le -Yyoung relations. World Rabbit Sci. 8, 177-180.

lapereau allaité soit sensible a des niveaux detélur ¢i4émne. T., Combes, S, Fortun-Lamothe, L., Zemb, O., 2013.

e 2 . . , Capacité d'ingestion d’aliment sec par le lapereau au nid:
plus élevés puisque Gidenne et Jehl (1999) ontnéont interaction avec l'ingestion de féces dures maternelles. 15¢mes

que l'ingestion aprés sevrage (28-35j) était fogrm Joumées de la Recherche Cunicole; Le Mans, 89-92.
réduite avec des granulés de dureté élevée riaies 6idenne, T., Fortun-Lamothe, L., 2002. Feeding strategy for young
pulpes de betteraves. rabbit around weaning: a review of digestive capacity and

nutritional needs. Anim. Sci. 75, 169-184.
Gidenne, T., Jehl, N., 1999. Réponse zootechnique du lapin en

100 * T kksk Hokk kKK croissance face & une réduction de I'apport de fibres, dans
des régimes riches en fibres digestibles.8émes Journées de la
Recherche Cunicole; Paris 109-113.
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Impact du temps d’acceés a la mangeoire avant sevrage
sur les performances des lapins élevés dans des portées de 11 lapereaux
par des lapines allaitantes multipares.

Guené-Grand E*, Davoust C2, Poisson A%, Launay C*

!NEOVIA, Rue de I'église, 02400 Chierry, France.
2INZO, Rue de I'église, 02400 Chierry France
$ EVIALIS, BP234, 56006 Vannes Cedex, France

* correspondant : eguene@neovia-group.com

Résumé— Le T’ objectif de cet essai est de décrire la croissahéz santé de portées de 11 lapereaux, éf'le 2
est d'étudier les effets d'un jeline alimentaire8tiepar jour entre 25 et 35 jours d’age. 40 lapimiéstantes
multipares sont réparties en 2 lots : dans’ldes 20 lapines et leurs 11 lapereaux (portéeliséga a J3) étaient
alimentés sans restriction horaire (lot ad libitusL) alors que dans 1" ils n’avaient accés & la mangeoire
que de 16h a 8h chaque jour (lot restreint : R)s,Rile 35 a 70j, tous les lapins recevaient le mélineent et
avaient acces a la mangeoire 12h par jour. L'éaitaire de cet essai s'est révélé trés bon enrnigt€0,91%
de lapereaux morts dans le lot AL et 2,27% danistldk, p>0.05) ainsi qu’en engraissement (0,68% %t
respectivement). Il n'y a eu aucun effet du ratement en maternité sur le poids des lapereaux 835p vs
929g dans les lots AL et R respectivement, p>0r53ur la consommation d’aliment (712 et 706 gfjka
respectivement; p>0,05). A 42, 49 et 56 jours]dp@s issus du lot AL étaient significativemeniplourds que
les lapins issus du lot R (entre +3% et +2,5%, @¥0,A 63 et 70 jours d'age, les poids entre léstR étaient
redevenus similaires (p>0,05) grace a la croissaooepensatrice. Le GMQ 35-49j était plus faible zles
lapereaux issus du lot R (-5%, p<0,0001), il ntépais différent sur les autres périodes étudiéesdhclusion,
la réduction du temps d’'accés a la mangeoire n&aequad’impact sur la croissance et le statut samities
lapereaux, cette pratique n'est donc pas précanidéas les conditions de cet essai, la conduite dve
lapereaux par lapine permet de bons résultats donigues, conformes au référentiel Hyplus. Il egpelé que
cette pratique est possible si la technicité guiaité de lapereaux a la naissance est bonne.

Abstract — Impact of the access time to the feeddrefore weaning on the growth performance of rabbits
raised in litters of 11 rabbits per multiparous rabbit does.

The breeding of 11 rabbits per litter is possilbiefarms where the technicality and the quality ofiyg rabbits
at birth is good. The *1objective is to raise 11 young rabbits per ralloies to study the growth of young
rabbits, and the"is to study the effects of feed restriction applhours a day during the 10 days before the
weaning. 40 rabbits does and their 11 young rabbée divided into 2 groups; a 1st one were fedilatlim
while the other one had access to the feeder oo #pm to 8am each day. From weaning to 70d of alje
rabbits received the same feed and had access fealer 12h per day. The sanitary condition of thal was
very good in maternity as well as in fattening. feheias no effect of feed restriction during the enaity period
on the weight of young rabbits (9359 vs 9299 forlikitum and restricted groups, p> 0.05) or thedfee
consumption recorded (712 vs 706 g/d/cage; p>0A612, 49 and 56 days of age, rabbits from aduini
group were significantly heavier than rabbits wigstricted access to the feeder (between + 3% ah&%, p
<0.01). At 63 and 70 days of age, the weights betmtbe 2 groups were similar (p> 0.05). The ADGrdhe
period 35-49 days of age was different dependinghertype of access to the feeder (5% variation) ©001).

It was not different over the other periods studiedconclusion, the reduction in access time fteder had
no impact on the growth performances and healttustaf the rabbits. Under the conditions of thislr
breeding 11 rabbits per rabbit does allows goodexdmical results, consistent with the standard.

Introduction lequel il y a une trés bonne maitrise technique de

Gréace aux évolutions de la génétique et aux régim Eleveur, cqn/dtpsant hotamment a des ,Iapereaux de
onne qualité & la naissance (C. Barré, Hypharm -

nutritionnels adaptés, il est maintenant possibl : L
d'élever jusqua 11 lapereaux par lapine allaitante>roupe Grimaud, Communication personnelle, 2019).

multipare. Cela n'est possible que dans les éle/agé:ette pratique permet de maximiser la productivité
ges élevages cunicoles, en augmentant le nombre de

ou le contexte sanitaire est bien maitrisé, et da , o e
nIapereaux sevrés, et donc d'améliorer la produétivi
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en nombre de kilogrammes vendus. Peu d'étude®94 lapereaux issus de l'essai maternité ont été
scientifiques portant sur 11 lapereaux laissés $us sélectionnés pour étre suivi en engraissement jasqu
meére ont été publiées, ce qui constitue l'origidatle 70 jours d’age. Le critére de mise en lot étajpdeds
ce travail. au sevrage et leur origine maternelle, en respectan
'écart numérique observé sur la totalité des
Par ailleurs, I'étude porte également sur l'intéoét |apereaux. Les lapereaux étaient placés dans des ca
non de réaliser un jeline avant sevrage pour ceanaitcollectives, a raison de 7 animaux par cage. Les 21
limpact sur la viabilite et les performances cages d’'un méme lot avaient un poids différent,smai
techniques des lapins. la moyenne des poids des 21 cages d'un méme lot

o i ) était le plus proche possible. A partir du sevrages

11 lapereaux par lapine allaitante multipare et lgationnés de la méme fagon (12h daccés a la
second est d'étudier les effets d'un jetine alimesta mangeoire, de midi a minuit).

de 8h par jour, la semaine précédant le sevrage des
lapereaux. 1.2. Contrdles et mesures

En maternité, les lapereaux étaient pesés de neanier
o individuelle a 25 et 35 jours d'age ; ainsi que les
1.1. Protocole expérimental lapines. La consommation par cage était également
L'essai a été conduit a la station de recherchenregistrée. Cette consommation était celle de la
NEOVIA située a Saint Nolff (56) entre le 15 juih e lapine et de ses lapereauy, il n'était pas posgiele

le 31 juillet 2018. Il était composé d’'une partie e différencier la consommation des lapines de cedle d
maternité (de 25 a 35 jours d’age des lapereaux) &pereaux. La mortalité était relevée de maniére
suivie en engraissement (de 35 a 70 jours d’age).  quotidienne.

1. Matériel et méthodes

En maternité, 40 lapines Hyplus PS19 non gestantdsn engraissement, les lapins étaient pesés
et leurs portées (issues de I'insémination avend&e individuellement chaque semaine entre le sevrage et
PS59) ont été séparées en 2 lots selon leur rang @@ jours d'dge. La consommation globale était
portée, le poids de femelle, et le poids moyen denesurée aux mémes dates. Un contrdle de morbidité
lapereaux. Le rang de portée moyen était de 5,%tait réalisé sur tous les animaux lors de chagséq
Toutes les portées comportaient chacune 11 lapereala mortalité était enregistrée tous les jours et le
au moment de I'égalisation, I'objectif étant d'éerd causes apparentes de la mort étaient enregistrées.

la croissance de portées de 11 lapereaux. Un premie

lot de lapines et lapereaux était alimenté sand.3. Analyses statistiques

restriction horaire (lot ad libitum) alors que Iltees Les données ont été analysées avec le logiciel R
n'avait accés a la mangeoire que de 16 h a 8 huehaq(version 3.5.0). Les données de poids, de GMQ, de
jour entre 25 et 35 jours d’age de lapereaux. Uonsommation et d’IC ont été analysées par analyse
aliment commercial pré-sevrage était utilisé sutece de variance (ANOVA). Les données de mortalité et de
periode (tableau 1). morbidité ont été comparées par un test de

N ) ~ comparaison de fréquence (Chi?). L'effet retenusdan
Tableau 1 : Composition des 2 aliments de I'essai |e modéle était le régime recu en maternité.

(en brut, valeurs analytiques)

Aliment pré-sevrage ; 25-35j

ED thgorlque (kealkg) 2350 2. Résultats et discussion

Protéine % 14,5 o

Matiére grasse % 28 2.1. Maternité

Amidon % 12,0 L'état sanitaire en maternité a été trés bon,jilaneu

NDF calculée, % 35,5 aucune lapine morte ni morbide. Parmi les 2 lots de

ADF calculée, % 20,1 220 lapereaux suivis en maternité, 2 sont morts dan

Lignine calculée, % 53 le lot ad libitum et 5 sont morts parmi ceux avec u
acces restreint a la mangeoire, soit 0,91% et 2,@&%

Aliment engraissement ; 35-70j mortalité respectivement, p>0,05.

ED théorique (kcal/kg) 2480

Protéine % 15,7 Tableau 2: Performances des lapines en maternité

Mat.iére grasse % 33 Accés a la mangeoire

er:r;;:don & . 120 Ad libitum  Restreint ~ Valeur de P

calculée, % 34,0 . .
ADF calculée, % 19.9 Po!ds 25!, g 4823 4807 0,90
Lignine calculée, % 6,0 Poids 35], [¢] 4658 4653 0,96
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Le poids des lapines n’'avait pas été affecté pyple  Tableau 3 : Croissance des lapereaux et
d’'accés a la mangeoire (Tableau 2). Il est a rpier consommation totale (lapine et lapereaux) en
lors de la pesée a 35j, les lapines n’étaient pamaternité

gestantes car elles n'avaient pas été ré-insémsges Accés a la mangeoire

la bande suivant celle-ci. Ad libitum  Restreint  Valeur de P
] o Poids 25j, g 491 491 0,96

Les résultats de croissance des lapereaux ainsiaquepojds 35j, g 935 929 0,69

consommation moyenne journaliere par cage SOfgéré par cage 712 706 0,82

présentés dans le tableau 3. Ces résultats moguent 25.35; /i
les lapines et leurs portées ont été capables de
s'adapter a une restriction horaire d’acces anfielit; 2 2 Engraissement

la consommation alimentaire par cage était treé o . AR
P 9 ?_e statut sanitaire en engraissement a été tres bon

proche entre les 2 lots (p>0,05). La croissance desseul un lapin est mort, il était issu du lot adtlim en

lapereaux n’était pas altérée par la réduction d& o 0 oy R .
MU A R A maternité. La morbidité a été également trés faible
I'accés a l'aliment, les poids a 25 et a 35 jouégd

o N g e : puisque seulement 2 lapereaux ont été morbides, ils
étaient tout a fait similaires entre les 2 lots.dadds o SN X A S
. X .« ... ont été enregistrés a 56 jours d’age, ils étamsu du
au sevrage observé dans cet essai est tout anfait . " . .
. : . ot restreint en maternité. lls présentaient toude2
cohésion avec la courbe de croissance lapin de ch

] o
Grimaud PS19xPS59 (930 g). Foubles respiratoires.

Ces résultats sont différents de ceux obtenus péfes resultats montrent que des portées de 11
Bignon L. et al, 2013 ; ces auteurs démontraient ulpereaux, rationnées ou non en periode de pre-
effet négatif de portées de 11 lapereaux sur leSevrage ne présentent pas de problémes sanitaises |

performances et la mortalit¢ de lapereaux efle la période d'engraissement, dans les conditiens
maternité. cet essai (rationnement horaire de 12 h par jour du

sevrage a 70 jours d'age).

Tableau 4: Croissance des lapins en engraissement,

Accés Ad libitum Accés Restreint Ecart-type résiduel Valeur de P

Poids 35}, g 932 919 79 NS
Poids 42j, g 1253 1215 103 0,002
Poids 49, g 1698 1642 127 0,0002
Poids 56j, g 2113 2060 147 0,002
Poids 63, g 2454 2403 163 NS
Poids 70j, g 2686 2643 190 NS
GMQ 35-49, gj 54,51 51,6 5,6 <0,0001
GMQ 49-70j, g/j 47,03 475 6,0 NS
GMQ 35-70, gj 50,0 49,2 4,6 NS

Le tableau 4 présente les résultats de croissapee déférentiel Hypharm (2560 g). Concernant le GMQ,
lapins a I'engraissement. A 35 jours d'age, le poidlors des 2 premiéres semaines d’engraissemettdjtil &
était équivalent entre les 2 lots, mais a 42, 496t significativement plus élevé pour le lot ad libitian
jours, les lapins ad libitum avant le sevragepré-sevrage que pour le lot restreint (+8% et +3%
devenaient significativement plus lourds (entre +3%espectivement, p<0,05). De facon logique, le GMQ
et +2,5%, p<0,01) que les lapins dont I'accés a 185-49 jours d'age était différent selon le typecdis
mangeoire était restreint. En fin d’engraissemai®3  a la mangeoire ; 5% de différence, p<0,0001. SuBle

et 70 jours d'age, les poids entre les 2 lots Btaie dernieres semaines d’engraissement, tout comme sur
redevenus similaires (p>0,05). Le poids a 70 jour§intégralité de la période d’engraissement, les @M
d’age est cohérent avec la valeur indiquée dans lentre les 2 lots étaient comparables (p>0,05).

Tableau 5: Consommation des lapins en engraissement
Accés Ad libitum Accés Restreint Ecart-type résiduel Valeur de P

Consommation 35-49, g/j 101,0 96,3 8,7 NS
Consommation 49-70j, g/j 141,8 140,1 15,5 NS
Consommation 35-70, g/j 126,2 123,3 12,3 NS
IC 35-49, g/j 1,85 1,87 0,10 NS
IC 49-70j, glj 3,02 2,94 0,28 NS
IC 35-70, g/j 2,52 2,51 0,18 NS

150



18°™S Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 151

La croissance était donc significativement augnmentéque ce soit en maternité ou en engraissement,ic qu

en début d’engraissement lorsque les lapins étaiepermis d'obtenir des performances de croissance

nourris ad libitum en pré sevrage, mais les lapingorrectes et en accord avec le référentiel fouari p

rationnés sur cette période ont rattrapé leur de¢ar Hypharm.

fin d'engraissement grace au phénoméene de

croissance compensatrice, bien connu dans Idsn conclusion, dans un contexte sanitaire bien

élevages cunicoles. maitrisé ; la conduite de 11 lapereaux par lapine
allaitante multipare (parité supérieure a 3) perdet

Le tableau 5 présente les résultats de consommettionbons résultats zootechniques. Toutefois, il egpelp

d’'indice de consommation entre les 2 types deue pour obtenir de bons résultats, cette pratigpue

rationnement appliqués en pré sevrage. Il n'y avaipeut se faire qu'au sein d'un élevage avec une éonn

aucune différence significative de consommatiortechnicité et des lapereaux de bonne qualité a la

entre les 2 types d'alimentation ni d’indice denaissance.

consommation (p>0,05). Toutefois, bien que ces

résultats ne soient pas significatifs d’'un pointwie ~ Par ailleurs, la réduction du temps d'acces a la

statistique, des variations numériques pouvaieng étmangeoire avant le sevrage n'a pas d'impact sur les

observées concernant la consommation des lapins @8rformances de croissance des lapereaux. Cette

engraissement. En début d’engraissement, les lapipsatique de restriction d’accés a la mangeoirelest

nourris de maniére restreinte semblaient consommeontraignante qu'un acceés a volonté a l'alimenteet

un peu moins que les lapins nourris ad libitum &r p génere pas de bénéfices particuliers, que ce Boit e

sevrage, ce qui pourrait expliquer le léger retded termes de statut sanitaire ou de performances de

croissance observé en début d’engraissement. IsiC ecroissance. Cette pratique n'est donc pas judieiéus

significativement similaire entre les 2 lots (p>%),0 appliquer sur le terrain.

L'effet de la restriction horaire d’acces a la mawige

avant sevrage n'a pas d'effet sur les performalwss _

de I'engraissement de ces mémes lapereaux. En efféfemerciements

comme cela a déja été souligné précédemment, lg®s auteurs tiennent a remercier I'ensemble du
animaux s'adaptent a de nouveaux horaires dgersonnel qui a participé a cette étude: Estelle
distribution  d’aliment, aprés un petit tempspPICARD, Stéphane GUEGAN et Raymond ADELIS,

d'adaptation. ~ Cette facult¢ d'adaptation auainsi que la société Hypharm pour tous les échanges
rationnement horaire a deja eté démontrée (Duperragchniques.

et al., 2017).

La consommation alimentaire a été légerement
diminuée lorsque les lapins ont été rationnés @R pr Références

S_eV_rage , leurs poids a 70_ jours d’age’ e_ta'enéignon L., Bourin M., Galliot P., Souchet C., Travel A., 2013.
similaires entre les lots, ce qui permet un léggng Impact du nombre de lapereaux laissés au nid sur la carriére

d'indice en fin d'engraissement. Un calcul  desfemelles et les performances des jeunes. 154 journée
économique permettrait de voir si ces petites dela Recherche Cunicole, Le Mans., 101-104.

variations auraient un impact financier ou non. Duperray J., Grand E., Picard E., Troislouches G., Launay C.,
2017. Effet de différentes durées quotidiennes de jeline sur
Conclusions I'état sanitaire et les performances zootechniques de lapins en

. . . ) B engraissement. 17¢m¢ journée de la Recherche Cunicole, Le
Cet essai est original car il a permis de publies d Mans. 71-74.

résultats de performances de portées élevées a oharm - Groupe Grimaud, Courbe de croissance des lapins de

lapereaux par lapine multipare avec l'applicatian 0 char PS19  x  PS59, 201509 -  revi:
non d'un rationnement horaire en période de pré- http://www.hypharm.frimedia/hypharmfiche_ps19xps59_fr_ 0
sevrage. Le statut sanitaire de cet essai a &dog 05363400_1707_19072016.pdf
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Effets du rapport entre fibres digestibles et indigestibles dans I'aliment sur la
santé digestive et les performances des lapins en engraissement.

G. Rebourg, J. Raffin, P. Vastel S. Reys

Techna France Nutrition, B.P 10, 44220 Couéromdea

* correspondant : gwenael_rebours@techna.fr

Résumé— En nutrition cunicole, on distingue les fibres ditjeles (FD) et les fibres indigestibles (FI) quégentent
toutes deux des bienfaits sur la santé et les eafoces des lapins. Dans la littérature, les Fl'alenent sont
généralement représentées par I'ADF. L'objectifcdtie étude est d’approfondir, grace a une méthysmd’influence
du rapport entre FD et FI, grace au critere FD/ABK,le statut sanitaire et les performances dadam engraissement.
La base de données comprend 28 régimes issus skais enenés dans la méme station expérimental® (8Bks de
souche Hyplus), avec un ratio FD/ADF compris eli&3 et 1,03. Au sein de chaque essai, les alingmgdifférents
régimes sélectionnés sont distribués en quantiéaétigue (iso-ingéré quantitatif) et ont des valentdritionnelles
similaires (iso-ingéré nutritionnel) hors fractidibreuse. Sur la totalité de I'engraissement (321ajours d'age), on
observe une diminution significative du risque &ire digestif (RSD) (P<0,01), de la mortalité &t ld morbidité
(P<0,05) lorsque le ratio FD/ADF augmente. En dgoosant le RSD par type de pathologie, cet effegfigne se
retrouve aussi bien sur I'Entéropathie Epizootiqud_apin (EEL) que sur la parésie (P<0,05), masqa les diarrhées
(P=0,27). L'influence du rapport FD/ADF sur le R®EX significative sur la premiére partie de I'eiggament (32 a 50
jours d'age), avec une diminution de 2,7 pointlR@D par 0,1 point de FD/ADF. En seconde parti€atggtaissement
(50 a 71 jours d'age), cet effet n'est pas sigatffcmais tend a réduire le RSD de 1,1 point parphint de FD/ADF
(P=0,16). Concernant les performances, le Gain Mdyaotidien (GMQ) (P=0,96) et I'indice de Consomiowat(IC)
(P=0,98) ne sont pas modifiés par ce ratio. Cadteds suggérent que l'effet bénéfique des Fl atEB sur le statut
sanitaire peut étre optimisé lorsque leur appanjaint respecte un certain équilibre.

Abstract — Effect of the dietary ratio between digstible and indigestible fibers on the digestive héth and
performances of fattening rabbits. In animal nutrition, it is common to distinguishgdstible fibres (DF) from
indigestible fibres (ID), which both have benefits rabbits’ performances and health. In previoudiss, dietary ID are
usually represented by the ADF. The aim of thiglgtis to explore further by means of a meta-analtts¢ influence of
the ratio between DF and ID thanks to the DF/ADforan the sanitary status and the performancéattehning rabbits.
The database contains 28 diets from 8 trials rithérsame experimental centre (3856 rabbits fromilisygenetic), with
a ratio DF/ADF ranging from 0,73 to 1,03. Withincharial, feeds from different selected diets agrihuted with the
same quantity and have a similar nutritional confemcepted for fibre). During the whole fattenipgriod (32 to 71
days old), there is a significant decrease of figeddive sanitary risk (DSR) (P<0,01), the morjaiind the morbidity
(P<0,05) when the DF/ADF ratio increases. By bimegakdown the DSR into different types of patholagi¢his
beneficial effect is also observed on the Rabbiiz&qgtic Entheropathy (REE) and on paresis (P<0,05}, not on
diarrhoeee (P=0,27). The influence of the DF/ADForati the DSR is significant throughout the firsttp the fattening
period (32 to 50 days old): A 2,7 point reductidriroDSR is observed per 0,1 point of DF/ADF. Thgbout the second
part of the fattening period (50 to 71 days old)s effect is not significant but tends to decreieRSD by 1,1 point
per 0,1 point of DF/ADF (P=0,16). When it comesp&rformance, the Average Daily Gain (ADG) (P=0,864 the
Feed Conversion Ratio (FCR) (P=0,98) are not imiteel by this ratio. These results suggest thab¢neficial effect of
DF and IF on health status can be optimized whein thitake respects a certain balance.

Introduction cellulose et la lignine, leur digestibilité fécaletant
Les fibres sont des constituants importants deuteition ~ COmprise entre 0% et 20% (Trocino et al., 2013de@ne
cunicole, puisqu’elles représentent entre 32% &4 B la 6t al., 2015). Plusieurs études ont démontré le déls
matiére séche des aliments lapin (Gidenne, 2008)e@ fibres alimentaires sur la santé des lapins. Les FD
définit comme étant un ensemble varié de moléculedodulent notamment l'activité fermentaire caecate c
composé principalement de polyosides et des lignineelles sont un sgbstrat' de la flore microbiennéoagine
(Gidenne et al., 2015), sachant qu'en alimentatio§l€ 12 production d'acides gras volatils (AGV) qui
cunicole, on différencie communément les fibresdiminuent le pH du caecum, participant ainsi a leusie
digestibles (FD) des fibres indigestibles (FI) (Fig 1). digestive des animaux (Gidenne, 2003 ; Combes .t al
Les FD comprennent une fraction des hémicellulogss, 2011 Trocino et al., 2013). Toutefois, Gidenn@0@)
pectines, et les polysaccharides solubles, qui wm recommande une teneur maximale en FD des aliments
digestibilité¢ fécale comprise entre 20% et 80%. E¢s |apins de 220-240 g/kg d'aliment si le niveau d’ADF
recouvrent la fraction restante des hémicellulodas, ™Minimal requis n'est pas atteint.



18°™* Journées de la Recherche Cunicole, 27 — 28 mai 2019, Nantes, France page 153

Figure 1 : Méthodes gravimétriques de dosage dedbfes et nature du résidu d’analyse (Gidenne, 1996)

(1) TDF = total dietary fibre (Lee et al 1992) ; (2) WICW = water insoluble cell-wall (Carre et Brillouet 1989) ;
(3) NDF = neutral detergent fibre, ADF = acid detergent fibre, ADL = acid detergent lignin
(Van Soest et al 1991) ; (4) selon Weende.

Résidu d'analyse Polyméres

Lignines
Fibres Fibres NDF ADF ADL (3) Cellulose g

totales insolubles brute (4)
TOF wicw (3) (3) Cellulose
(1) 2
Hémicelluloses
Substances pectiques
Polysacch. solubles

Les FI ont également un effet bénéfique sur laésdes lapins d’engraissement de souche Hyplus. Les essdis
lapins en régulant le transit digestif et pouvaimiduer  été sélectionnés de fagon a ce que au sein d'an:ess
jusqu'a 20% le temps de rétention de l'aliment d&ns _ jes regimes aient un ingéré quantitatif et niotitel
tube digestif (De Blas et al., 1999 ; Gidenne, J0C2tte  (gnergie, protéines, acides aminés) similaire
amélioration de la motilité de I'intestin permegditer la
prolifération de bactéries potentiellement pathegeet
'accumulation des produits de fermentation et dasg,
conduisant a une amélioration du statut sanitéderdz et
al., 1996 ; Kimse, 2009). Gidenne (2003) recommande
dans les aliments lapins une teneur minimum de .70 P
d’ADF/kg d’a"ment, qu| est le critére Communémentl_,effet du ratio sur l'état sanitaire a été évalsér
reconnu comme étant représentatif de la teneu[am(m] p|usieurS Critéres : RSD (Cumul de Ia morta“tédetla

FI de l'aliment. Ainsi, les FD et les FI sont dewiers ~Morbidité digestives), mortalité, morbidité, Entgathie
pertinents pour gérer le statut sanitaire des $apin EPizootique du Lapin (EEL), parésie et diarrheéeefiet
Cependant, selon Gidenne (2003), les bénéficesiifes ~ du ratio a également été évalué sur des performance
sur le sanitaire peuvent aussi s’accompagner déeffeGain Moyen Quotidien (GMQ) et IC. L'ensemble des
négatifs lorsqu’elles sont apportées en quantitéssive : variables a été analysé a la fois sur les périddes0
pour les FD, augmentation du RSD, et pour les Fliours d'age (période 1), 51-71 jours d'age (péri@eet
réduction de la digestibilité et de la concentratio 32-71 jours d'age (période totale).

énergétique de l'aliment, conduisant & une dégiamlale Les données ont été analysées par un modeéle de
l'indice de consommation (IC). Il semble donc imjaot  covariance (Sauvant et al., 2005) grace au logiBel
d’apporter dans l'aliment un équilibre optimum d@ Bt  version 3.5.1®.

FI. A ce jour, quelques études ont porté sur lgodp

FD/FI, dont Gidenne (2003) qui a abouti a une2.Résultats

reqommandation_ de FD/ADF<_1,3 (avec ADI_:>15%) POUR 1 Satut sanitaire

l'aliment de lapins en engraissement. Mais ces estud
(Carraro et al., 2007 ; Gidenne, 2003) présentaalqges
limites : pour une plage de FD/ADF commune (1-163,
risques sanitaires digestifs (RSD) ont évolué dmra

différente. De plus, les régimes utilisés présantes 3 ° ] i . . -

< DO ' : : étaient rationnés (26 régimes soit 93%), les auégisnes

écarts d’'ingérés pour les nutriments autres quidess. - PR . L P ;
g P q étant distribués a volonté (2 régimes soit 7%). faie

L'objectif de cette etude est donc d'approfondi@a® & gexclure ces 2 derniers régimes ne modifie pas les
une méta-analyse, les connaissances sur linfluehce tongances décrites ci-apres.

critere FD/ADF sur le statut sanitaire ainsi que k&s

performances des lapins en engraissement dans
contexte de différentes modalités d’alimentaticdgimes

en partie ad-libitum ou non), et ce avec des ankagant

au sein d’'un essai le méme ingéré nutritionnel rigae
protéines, acides aminés).

- le ratio FD/ADF soit différent entre les régime3n
obtient une plage comprise entre 0,73 et 1,03rappecte

la recommandation de Gidenne (2003) (< 1,3)

le RSD moyen soit supérieur a 3%. On obtient en
ériode totale une plage comprise entre 3% et 42%.

Dans notre base de données, le ratio FD/ADF des
différents régimes est compris dans la plage 0,733,
avec une moyenne par essai variant entre 0,8196ét 0,
(Tableau 1). Pour la majorité des régimes, lesnkapi

Qﬁns notre plage d'étude, lorsque le ratio FD/ADF
augmente, le RSD est significativement diminué en
période totale (P<0,01, R2=0.92), ainsi qu’'en pBgmi
partie de la période d’engraissement (P<0,05, B80,
En seconde partie d’engraissement, le RSD tende ét
réduit (P=0,16, R2=0,89). Ainsi, dans lintervall&3 a

. 3 1,03, on peut prédire que I'apport de 0,1 poinEB¢ADF

1. Matériel et méthodes supplémentaire permet de diminuer le RSD de 3,Btpoi
Une méta-analyse a été réalisée a partir d’'une Hase en période totale d’engraissement (Figure 2).

données contenant 28 régimes alimentaires (reged8en concernant la mortalité, on observe une diminutmn
3856 lapins) issus de 8 essais distincts condustation période totale (P<0,05, R2=0,88), ainsi qu’en peemi
expérimentale de Saint Symphorien (France), sur des
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partie de la période d'engraissement (P<0,05, B30, FD/ADF augmente, 'EEL est significativement dimésu
Par contre, en seconde partie d'engraissementittalité  en période totale (P<0,05, R?=0,87), et tend aréuleite
n'est pas réduite (P=0,55, R2=0,73). Ainsi, I'agpde 0,1 en premiéere partie (P=0,17, R2=0,86) et en secpadix
point de FD/ADF supplémentaire permettrait de direin  (P=0,11, R2=0,89) d’engraissement. L'apport depiiht
la mortalité de 1,7 point en période totalede FD/ADF supplémentaire permettrait de diminueEL
d’engraissement. de 2,0 points en engraissement.

La morbidité est significativement réduite en péeo | gg parésies sont significativement diminuées eiopé
totale (P<0,05, R2?=0,84), et tend a étre diminuée eigtgle (P<0,05, R2=0,49), et tendent a &tre résuée
premiere partie (P=0,09, R?=0,84) d'engraissem@&mt. premigre partie (P=0,07, R2=0,50) d’engraissement.
seconde partie d'engraissement, la réponse au mappQeconde partie d’engraissement, la réponse de FB/AD
FD/ADF differe selon les essais. Ainsi, 'apport 8 gffere selon les essais. Ainsi, on peut prédire kapport
point dg FI?/ADF supplémentawe permettrait de diein  g4e 0,1 point de FD/ADF supplémentaire permet de
la morbidité de 1,9 points en engraissement. diminuer les parésies de 0,5 point en engraissement
L'analyse a également été réalisée par typologie de

pathologie du RSD. Concernant I'EEL, lorsque ldorat

Tableau 1 : Moyenne et écart-type des valeurs nutionnelles (FD, ADF, FD/ADF) des aliments utilisépour des
essais de la méta-analyse.

FD' (% brut)  ADF (% brut) FD/ADF
Essais utilisés Moy + EC Moy + EC Moy Min Max
Essai 1 19,3+1,8 22,0+0,2 0,88 0.79 0.96
Essai 2 19,0+ 3,0 21,304 0,89 0.80 0.98
Essai 3 17,6 £ 0,5 21,6 £0,1 0,82 0.80 0.84
Essai 4 21,3+0,1 23510 0,91 0.88 0.94
Essai 5 21,2409 22,0+0,2 0,96 0.90 1.02
Essai 6 18,0124 208+14 0,87 0.73 1.03
Essai 7 171111 212+0,0 0,81 0.75 0.87
Essai 8 211+£14 223+0,2 0,95 0.90 1.0

1: valeur calculée par formulation

Figure 2 : Effet de FD/ADF sur le RSD en premiére tedeuxi€éme périodes, et en période totale d’engraement.

Période 1 Période 2 Période totale

RSD total

RSD Période 1
-
RSD Période 2

_ B

y
\

09 10 08 08 08 09 10
FDIADF Période 1 FDIADF Période 2 FDIADF total

Enfin, pour les diarrhées, il n'y a pas d'influerde ratio méme, I'lC n'est pas significativement influencér pa
FD/ADF ni en période totale (P=0,27, R2=0,81), ni e ratio FD/ADF ni en période totale (P=0,74, R2=0,9%)
seconde partie d'engraissement (P=0,93, R2=0,74). Een premiére période (P=0,27, R2=0,68) ni en seconde
revanche, elles tendent a étre réduites en premane  période (P=0,78, R2=0,93) d’engraissement.
d’engraissement (P=0,06, R2=0,85).

3. Discussion

2.2. Perfor mances Peu d'études se réferent au rapport FD/ADF. Corcdrn
Dans notre étude, les Gain Moyen Quotidien (GMQ) efe sanitaire, Gidenne (2003) a montré dans le catmee
I'Indice de Consommation (IC) moyens en périod@l®dt méta-analyse comprenant 16 régimes, que le RSB rest
sont respectivement de 42.7 gljour et de 2.92.dusrde  stable (environ 20%) lorsque FD/ADF est comprigent
rato FD/ADF augmente, le GMQ nest pasg9 et 1,2 (2 régimes); puis quil augmente jusqu’
significativement impacté ni en période totale (P80  environ65%quand le ratio FD/ADF est compris entre 1,2
R2=0,99), ni en premiere période (P=0,21, R>=0r88Nn et 1,7 (14 régimes) ; aboutissant & une recommiamdae
seconde période (P=0,51, R2?=0,98) d’'engraisseniaat.
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FD/ADF<1,3. Dans une autre étude, I'évolution dtiora d’engraissement (32-50, 51-71, et 32-71 jours J'age
FD/ADF de 1 a 1,3 n’a eu aucun impact significatif le  noter que les conditions de la station expérimental
RSD, bien que ce dernier évolue de 41,7% a 30,6%ntrainent peu de développement de parésies (0294),3
(Carraro et al., 2007). Ces deux travaux, qui dadié ce qui limite le périmétre d’analyse de ce critére.

linfluence du rapport FD/ADF sur le RSD, obtienten afin de comparer les résultats des différentes esud
donc deux résultats contradictoires pour une plaggiilisant le ratio FD/ADF, il est important de pert
commune de FD/ADF (1-1,3). A noter que dans I'étdde  attention & la méthode de calcul des FD. En effstFD
Gidenne (2003), les lapins étaient nourris a vta'zlaan.dis sont difficilement mesurables, et pour des contesin
que dans les travaux de Carraro et al. (2007)dp®$  g'ordre économique et logistique (temps d’analysés
_semblay\ent rationnes  car leur consommation moyenngsnt généralement calculées et non mesurées (Gidenn
journaliere (CMJ) était de 136 g. 2003). Ainsi on dénombre dans la littérature plusie
Dans notre étude, lorsque le ratio FD/ADF augmedates facons d’estimer les FD (Gidenne, 2003 ; Alvarealet
l'intervalle 0,73 a 1,03, on observe une amélioratdu 2007 ; Carraro et al., 2007). Il serait donc inééemt, en
statut sanitaire (RSD, mortalité, morbidité) enigéde terme de perspective, d’approfondir cette métayseatn
totale. Cet effet est plus marqué pour la prempasgie utilisant une méthode uniformisée de calcul des &bsi

par rapport a la seconde partie de I'engraissepamt le  que des aliments ayant un ratio FD/ADF supérielj0a.
RSD et la mortalité. De plus, il existe un effetrdpport Ceci nous permettrait de déterminer si, quelqué Isoi
FD/ADF en période totale sur 'EEL et les parésiaajs  valeur du rapport FD/AFD, le RSD décrit une réponse
pas sur les diarrhées. Concernant les performabiéest  linéaire ou parabolique.

le GMQ ne sont pas significativement modifiés faar

modulation du ratio FD/ADF dans 'aliment. Conclusions

Bien que nos plages d'étude du rapport FD/ADF $oienA
différentes, les résultats de nos travaux se rapertd de
ceux de Carraro et al. (2007), car on observe u
diminution du RSD, sans modifications significatvdes performances, lorsque celui-ci est compris entis @t

performances, lorsque le rapport FD/ADF augmeAte. 1,03. Cet effet est plus marqué pour la premiéréeppar

noter que 93% des regimes de nnotre ,etUP'e eta'efgpport a la seconde partie de I'engraissement pour
rationnés, les 7% de régimes distribués a volontg{SD et la mortalité. Ces résultats suggérent qefet

partir d’essais menés dans un méme contextevdigée
cette étude montre qu'il existe un effet bénéfiqueratio
"ED/ADF sur le statut sanitaire des lapins sansealiéurs

présentant la méme tendance que les régimes ngstrei b

Par contre, a notre connaissance, la littératumdigue
pas de résultats du ratio FD/ADF sur les typesglatfies
(EEL, parésies, diarrhées), et ce par
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