Lapereaux de la naissance au sevrage :
quels outils pour des lapereaux plus robustes ?
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Résumé: L’ objectif de cette synthése, centrée sur le lapereau de la naissance au sevrage, est de faire un constat
de ses vulnérabilités, de présenter les outils physiologiques et comportementaux dont il dispose pour pallier en
partie ces difficultés et enfin de proposer des pratiques d’élevage et des pistes de recherches pour sécuriser la
période du sevrage. Le lapereau nait nu, incapable d’assurer une thermorégulation autonome suffisante et il n’est
qu’en partie mature sur les plans sensoriel, physiologique et moteur. Ses interactions avec sa mere sont limitées
(une tétée par jour). L’alimentation solide débute lorsque les lapereaux sont capables de quitter le nid ; ils
accedent alors au méme aliment que leur mere bien qu’ils n’ont pas les mémes besoins. Certaines maladies
rencontrées au nid peuvent étre dues a des conditions d’¢levage inadéquates. Pourtant cette espéce a développé
des adaptations physiologiques et comportementales qui permettent d’assurer la survie des jeunes. L’existence
d’une phéromone mammaire, le comportement coprophage au nid, la dynamique de maturation du systéme
digestif sont autant d’atouts qui contribuent a la robustesse des lapereaux. Les leviers d’action potentiellement
favorables concernent des pratiques d’élevage (manipulations des nids, homogénéisation des tailles et poids de
portée, allaitement contrdlé) et I’utilisation d’animaux sélectionnés pour I’homogénéité des portées ou des
stratégies d’alimentation (alimentation séparée mére jeune, alimentation précoce).

Abstract — Rabbits from birth to weaning: what tools for more robust rabbits? This review focuses on the
young rabbit from birth to weaning, is to point out its physiological vulnerability, and presents physiological and
behavioral tools that overcome partly these difficulties and finally to propose breeding practices and direction of
research to secure the weaning period. Newborn rabbits are naked, unable to provide adequate self-
thermoregulation and are only partly mature in sensory, physiological and motor terms. Interactions with the
mother are limited to one suckling per day. The solid feed ingestion begins when the rabbits are able to leave the
nest, they access the same food as their mother although they do not have the same nutritional requirments.
Deaseses encountered in the nest might be related to inadequate husbandry practices. Yet there are physiological
and behavioral adaptations that ensure the survival of the offspring. The response to the mammary pheromone,
coprophagia behavior in the nest and maturity of the digestive system are all assets contributing to the survival of
the young rabbits. Husbandry practices potentially favorable to the young survival concern nest manipulation,
homogenization of sizes and weights of litters, controlled nursing. Nutrition could be an effective tool that can be
declined to better meet the needs of the young rabbits (separate young mother feeding, early feeding)

Introduction de morbidité sont souvent observés dans les deux a

trois semaines qui suivent le sevrage (Peeters et al,
1984;  Licois et  Marlier, 2008). Lors
d'expérimentations multi-sites, on peut observer une
mortalit¢ de 10 a 11% entre 5 et 8§ semaine d'age,
contre 6% entre 8 et 11 semaines. (Gidenne et al.,
2003). Il semble donc nécessaire de réfléchir aux
outils disponibles pour favoriser la robustesse des
lapereaux au moment du sevrage.

La filiére cunicole, a 1’instar des autres filiéres, est
confrontée a I'envolée des prix des maticres
premiéres, conjugué a un déséquilibre entre 1'offre et
la demande. Face a ce contexte difficile, 1’évolution
des formules alimentaires, la technicité croissante des
éleveurs, I’amélioration des techniques d'élevage et le
rationnement en particulier concourent a de meilleures

performances d’élevage, plus particuliérement une
meilleure conversion alimentaire. La robustesse peut étre définie comme la capacité

d’un animal a s’adapter aux perturbations de son
environnement (Sauvant et Martin, 2010). La
premiére grande perturbation a laquelle un jeune
mammifere doit faire face est la naissance. Le passage
de la vie feetale intra utérine en milieu thermorégulé a
I’existence autonome est un énorme challenge. La
robustesse des lapereaux au moment de la naissance

En dépit de ces progres, le contexte de 1’entérocolite
épizootique du lapin (EEL) et la prégnance des
pathologies  digestives ~ conduisent &  une
consommation de médicaments qui représente un cotit
important pour l'éleveur sans omettre 1’aspect négatif
pour le consommateur et la sant¢ humaine
(antibiorésistance). Les plus forts taux de mortalité et
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dépend a la fois de son développement pendant la
période feetale, de I’aptitude de la lapine a élever sa
portée et de sa production de lait, des capacités du
lapereau a interagir avec sa meére biologique ou
adoptive dans un contexte de compétition au sein de
la portée. Le deuxiéme challenge que le jeune
lapereau doit surmonter est 1’étape du sevrage. Au
sens biologique, ce terme correspond a 1’arrét de
I’alimentation lactée. C’est une étape progressive. En
¢levage cunicole, ce terme recouvre aussi la
séparation physique des laperecaux et de leur mere,
qui est pratiquée entre 28 et 38 jours d’age. La
robustesse du lapereau au moment du sevrage dépend
donc de sa capacité a surmonter I’absence d’apport
lacté et le passage a 1’alimentation solide exclusive,
I’arrét des interactions avec sa meére, et
éventuellement, 1’adaptation a un nouveau logement
et/ou a de nouveaux congénéres.

L’objectif de cette synthése est de montrer que le
lapereau non-sevré présente des fragilités, mais qu'il
dispose aussi de capacités d’adaptations biologiques
qu’il convient de mettre a profit. Il s'agit aussi de faire
le point sur les outils dont pourrait disposer 1'éleveur
pour améliorer la robustesse des jeunes lapereaux, et
ainsi sécuriser la période qui va de la naissance au
sevrage. Nous présenterons également des pistes de
recherche qui restent a explorer.

1. Les constats

1.1. Un systeme sensoriel et des capacités de
thermorégulation immatures a la naissance

Le lapin fait partie des espéces qualifiées de nidicoles.
Chez ces espéces, la durée de gestation, courte,
aboutit a la délivrance de nouveau-nés encore en
partie  immatures sur les plans  sensoriel,
physiologique et moteur. Ainsi, les lapereaux sont
dépourvus d’audition, de vision et de capacités
masticatrices a la naissance (Coureaud et al., 2008a).
Ils ne commencent a entendre que vers 7-8 jours, et a
voir que vers 10-13 jours, en méme temps que leurs
aptitudes masticatrices apparaissent (Gottlieb, 1971).
Naissants nus, ils répondent aux stimulations
thermiques (Pacheco-Cobos et al., 2003) mais ne sont
pas capables d’assurer une thermorégulation
suffisante pour faire face aux variations circadiennes
de température

La taille de la portée influence 1’ambiance thermique
du nid. Ainsi, comparées aux portées de petite taille,
les portées de tailles moyenne et grande bénéficient
d’un avantage thermique qui améliore leur survie et
leur croissance (Rodel er al., 2008). De méme, les
lapereaux — généralement plus gros — qui occupent au
sein du nid le centre et non la périphérie de la portée,
sont avantagés thermiquement et présentent une
meilleure survie (Bautista et al., 2013).

1.2. Une compétition au sein de la portée

Les lapereaux au sein de la portée sont en compétition
d’un point de vue confort thermique pour la place au
sein du nid mais également pour I’acces au lait. Bien

que le nombre de tétines (comprise entre 8 et 10 et
jusqu’a 12 en fonction des lignées) ne soit pas limitant
puisque le lapereau ne s’octroie pas une tétine mais en
change toutes les 20 secondes (pour revue Gidenne et
al 2010), la compétition pour I’acceés au lait est
étroitement 1i€é a [’hétérogénéité des poids des
lapereaux au sein de la portée. Le poids des laperecaux
au sein de la portée varie fortement (Bolet et al.,
1996) et des lapereaux de poids critique (<35g) se
retrouvent plus fréquemment dans les portées de
grande taille (>10). La mortalité qui survient dans les
jours qui suivent la mise-bas est principalement liée a
la disparition des lapereaux les plus 1égers (Poigner et
al., 2000; Szendro., 2000; Perrier et al., 2003).
Coureaud et al. (2007) ont estimé que 14 % des
lapereaux n’ont pas accés a la premicre tétée
(colostrum) essentielle a leur survie. Ainsi, les
lapereaux les plus lourds occupent une position
centrale dans le nid leur assurant un confort thermique
supérieur, une capacité a obtenir une quantité de lait
plus élevée et présentent de ce fait des chances de
survie supérieure (Batista et al., 2013). La maitrise de
I’homogénéité des poids de portée est donc un facteur
qu’il faut prendre en compte pour améliorer la
robustesse des lapereaux.

1.3. Des interactions mére-jeune peu fréquentes

Chez les especes nidicoles, ’activité journaliére de la
mere dans les jours qui suivent la naissance se
restreint aux limites du nid, lieu privilégié
d’interaction avec les nouveau-nés, et se concentre sur
les soins apportés a ces derniers (protection physique,
thermique et alimentaire). Par exemple, la chatte
passe plus de 70% de son temps au nid la premiere
semaine (Bradshaw, 1992). De plus, dans la trés
grande majorit¢ des cas, les femelles nidicoles
fournissent a leurs nouveau-nés plusieurs opportunités
de téter par jour. La lapine déroge totalement a cette
régle. Apres avoir mis bas et effectué un premier
allaitement, elle quitte rapidement le nid et n’y
reviendra qu’une fois par 24h pour allaiter sa portée.
Cet allaitement, intervenant généralement en fin de
nuit, n’excede pas 5 min (une fois achevé, la femelle
referme I’ouverture de la galerie qui conduit au nid;
Mykytowycz, 1968; Broekhuizen et al., 1986). Cette
parcimonie comportementale observée en conditions
naturelles s’observe également chez les races
domestiques en ¢élevage au travers d’un seul
allaitement quotidien (trés rarement deux; Venge,
1963; Lincoln, 1974; Hudson et Distel, 1982;
Gonzalez-Mariscal, 2007; cf. Hoy et Selzer, 1997,
pour une exception). Chez ces derniéres, du fait du
matériel utilisé (cages et boite-a-nid en matériaux
durs), la femelle ne peut pas obturer ’entrée du nid
lorsqu’elle le quitte, tdiche que peut cependant réaliser
I’¢leveur s’il décide de pratiquer 1’allaitement
contrdlé. Les femelles domestiques ont néanmoins
conservé dans leur répertoire le comportement de
fermeture du nid post-allaitement, et I’expriment si
I’opportunité leur en est donnée (Deutsch, 1957).
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Peut-étre en partie lié a cette faible fréquence
d’interaction mére-jeunes, il ne semble pas y avoir de
reconnaissance individuelle marquée des lapereaux
par la lapine, du moins dans les premiers jours apres
la naissance (ce n’est plus le cas lorsque les lapereaux
sont en 4dge de sortir du nid; Mykytowycz et
Dudzinski, 1972). Cela est cohérent avec le fait que
I’adoption peut-étre pratiquée aisément si elle
intervient rapidement apres la naissance. Néanmoins,
la proximité imposée de la meére et des jeunes en
conditions d’¢levage pourrait amener la femelle a
développer une sensibilité particuliére a 1’odeur de sa
portée et favoriser son agitation dans la cage
(Baumann et al., 2005).

1.4. Des besoins alimentaires antagonistes de ceux de
la mere

La détermination des besoins nutritionnels des lapins
apres le sevrage, et leurs liens avec la santé digestive
ont fait 1’objet de nombreux travaux (synthése
Gidenne et al., 2013). En revanche, le nombre
d’études portant sur les besoins avant le sevrage est
plus limit¢ (Gidenne et Fortun-Lamothe, 2002).
Cependant, les résultats obtenus suggérent que les
femelles reproductrices et les lapereaux avant le
sevrage ont des besoins en énergie et en fibres
antagonistes.

Ainsi, les jeunes lapereaux ont des besoins en fibres
qui sont satisfaits par la distribution d’un aliment a
faible teneur en énergie. En effet, la distribution d’un
aliment fibreux, a faible teneur en amidon, et peu
énergétique pendant la période qui entoure le sevrage
(<2350 kcal/kg) améliore le statut sanitaire des
lapereaux en engraissement sans pénaliser leur poids a
la vente (Lebas et Maitre, 1989; Chmitelin et al.,
1990; Duperray, 1993; Mousset ef al., 1993; Piccolo
et al., 2005). Comme pour le lapin sevré, la nature des
fibres serait aussi a prendre en compte. Ainsi, Morisse
et al. (1989) ont montré que la distribution d’un
aliment riche en lignines (6,4% vs 4,5%) avant le
sevrage permet de diminuer la mortalité¢ (2,6% vs
6,1%) pendant 1’engraissement. Dans ces deux
travaux, les effets positifs des fibres étaient associés a
une activité fermentaire caecale plus élevée (pH plus
faible et teneur en acides gras volatils plus élevée).

A 1’opposé des lapereaux, les femelles ont des besoins
énergétiques élevés (>2500 kcal/kg) pour permettre a
la fois la croissance feetale et la production de lait.
Une réduction des apports énergétiques peut entrainer
une baisse des performances de reproduction, une
réduction de la production laitiére, mais surtout une
détérioration de 1’état corporel des femelles qui doit
alors puiser dans ses propres réserves pour satisfaire
ses besoins (synthéses: Castellini et al., 2010; Xiccato
et Trocino, 2013). Chez les lapines, 1’origine de
I’énergiec a une influence importante sur ses
performances de lactation et 1’évolution de son état
corporel: comparé a un apport sous forme d’amidon,
un apport sous forme de lipides stimule la production
laitiére et entraine une mobilisation corporelle plus

intense (Fortun-Lamothe, 2006). Pour satisfaire ces
besoins énergétiques élevés, les lapines recoivent un
aliment a plus faible teneur en fibres (15-18% vs
>19% d’ADF) et a plus forte teneur en amidon (>16%
vs <14%) que les lapereaux. Peu de travaux ont
concerné les besoins en protéines de ces catégories
d’animaux, il semble qu’ils soient relativement
proches (16-19% PB) et les apports pourraient méme
sans doute étre réduits (Garcia ef al., 2006; Chamorro
et al., 2007).

Malgré des besoins alimentaires antagonistes entre la
femelle et les lapereaux avant le sevrage, il n’existe
qu’une seule mangeoire par cage, servant pour
I’alimentation de ces deux catégories d’animaux. Pour
gérer cet antagonisme, la stratégie alimentaire la plus
courante consiste a distribuer un aliment riche énergie
(2500 kcal/kg) pendant les 4 premiéres semaines de
lactation pour satisfaire les besoins des femelles, puis
un aliment plus riche en fibres pendant la semaine qui
précede le sevrage. Cela permet d’optimiser la
préparation des lapereaux et de leur éviter un
changement d’aliment au moment du sevrage.
Toutefois, ce sont les femelles qui doivent subir ce
changement d’aliment, qui a pourtant été souvent
démontré comme risqué (Lebas et Maitre, 1989;
Debray et al. 2002; Gerensec et al., 2011), notamment
si la teneur en énergie de 1’aliment périsevrage est
trop faible. C’est pourquoi, dans [’aliment
périsevrage, une partiec de ’amidon est généralement
substitué par des fibres et des lipides afin de satisfaire
le besoin en fibre des lapereaux sans trop réduire les
apports en énergie par la femelle. Cela permet la
réalisation d’un compromis entre les besoins des deux
catégories d’animaux (Fortun-Lamothe et al., 2005).

1.5. Un systeme immunitaire immature qui entraine
une susceptibilité accrue aux agents pathogenes

La lutte contre les agents pathogenes fait intervenir
des mécanismes de défense non spécifiques (innés) et
I’immunité spécifique (acquise). La diversification du
répertoire des anticorps, associée a I’immunité
spécifique, se réalise en trois étapes. La premiere a
lieu majoritairement pendant la vie feetale (répertoire
néonatal). La seconde étape permet la création du
répertoire des anticorps primaire. Chez la plupart des
mammiferes, cette seconde étape a également lieu
avant la naissance. Au contraire, chez le lapereau elle
a lieu entre 4 et 8§ semaines d’age et est dépendante
d’une stimulation adéquate par les microorganismes
du microbiote intestinal. Ce répertoire, qui fournit au
lapin une collection diversifiée d’anticorps pour le
reste de sa vie, est ensuite enrichi et spécialisé au fur
et & mesure des contacts avec des agents pathogénes
(maladies ou vaccins) pour former le répertoire des
anticorps secondaire (Fortun-Lamothe et Boullier,
2007). Ainsi, I’enjeu pour ce jeune animal est de
trouver un équilibre entre la mise en place d’un
microbiote  intestinal sain qui permette la
diversification du répertoire des anticorps primaire et
la protection contre les agents pathogénes ou
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opportunistes contre lesquels il n’est pas totalement
armé.

Cet équilibre est délicat et de nombreuses pathologies
sont fréquemment décrites chez le lapereau non sevré.
Elles peuvent étre regroupées deux catégories. (i)
celles dues a des agents pathogénes majeurs, pour
lesquels les conditions de vie influent peu sur
I’avénement de [1’affection. (ii) celles dont la
fréquence est accrue par des conditions d’élevage
imparfaites.

Lorsque I’agent pathogéne est suffisamment virulent,
la maladie se développe sur un lapereau sain. Il s’agit
des salmonelloses & Salmonella Typhimurium ou
Enteritidis, des colibacilloses vraies dues a
Escherichia coli O103eae+, O15 ou 0109, mais aussi
des staphylococcies a Staphylococcus aureus porteurs
de geénes de pathogénicité et dénommés HV
(hautement virulents, Boucher et Nouaille, 2013). Si
I’hygiéne au nid n’est pas le facteur déclencheur, en
revanche, pour ces affections plus encore que pour
d’autres maladies, 1’hygiéne du nid — qui se
contamine trés vite (tableau 1) - et de la cage est
primordiale pour éviter les transmissions entre
lapereaux sains et malades. Toutefois, c’est souvent
également la meére, porteuse saine, qui transmet les
agents pathogenes (Boucher et Nouaille 2013).

Tableau 1. Evolution de la flore des litieres des
nids : analyse microbiologique, (source Labovet In
Boucher et Nouaille 2013) (exprimée en Unité
Formant Colonie)

Flore Coliformes Staphylococcus
Litiere  eqophile fécaux aureus
72ha30°C 24ha44°C 24ha37°C
Propre 10* <10 <100
Propre 248 10* <10 <100
5j 266 10* 10 <100
11j 1408 10* 67 500 <100
18] 12 960 10* 93 200 <100
22 >20 000 10* 54 000 <100

Les maladies liées a des conditions imparfaites
s’observent notamment quand le confort thermique
des lapereaux n’est pas atteint: nid mal réalisé,
couche de copeaux inférieure a 8 cm, matériau peu
confortable, humidité suite a de la condensation... Les
lapereaux vont peu a peu développer une diarrhée, en
général aqueuse et plutot claire, sans entérite ou
typhlite. Le contenu de ’intestin et du caecum est plus
liquide que d’habitude, les selles sont émises en
quantité¢ et fréquence plus élevées qu’a I’ordinaire.
Une analyse bactériologique du contenu intestinal met
en évidence une prolifération de colibacilles banals
(non 0103, O15 ou 0O109), parfois plusieurs milliards
par gramme, alors qu’ils sont habituellement présents
a moins de 10 000 germes par gramme. Cela signe un
déréglement du microbiote caecale, ou la flore
normale du contenu digestif fait place a une flore plus

riche en colibacilles mais aussi parfois en
Clostridium. Ce type de déréglement est noté dans le
jeune age, avant que l’animal n’ait une fourrure
suffisamment protectrice. Il a été observé lorsque les
femelles sont nourries avec un aliment trés riche en
protéines (>18%). Une augmentation de la teneur en
protéines de I’aliment stimule la production laitiére.
On formule I’hypothése que le lapereau aurait alors
plus de mal a digérer le lait fourni en trop grande
quantité, ce qui provoquerait la diarrhée. (Boucher
2003 ; Boucher et Nouaille 2013 ; Boucher, et al
2011 ; Boucher, et al., 2005)

La klebsiellose est ¢également une maladie
fréquemment associées a des conditions d’¢levage
inadéquates. Cette maladie, opportuniste, profite d’un
affaiblissement immunitaire du lapereau pour créer
une septicémie mortelle. A 1’autopsie, on note une
stéatose marquée, une ascite pulmonaire discréte, une
splénomégalie et une entérite rouge sang alors que le
contenu intestinal ne contient pas de méléna. Cette
maladie, du fait de la forme septicémique qu’elle
prend presque systématiquement chez le lapereau, est
trés difficile a soigner. Toutefois, la modification de
I’alimentation de la mére permet d’influencer
fortement sur le développement ou non de la maladie
chez les jeunes. Ainsi, plus une femelle regoit un
aliment riche en fibres et pauvre en énergie et en
protéines durant la gestation, plus le taux de
klebsiellose sera élevé sur sa descendance lorsqu’elle
sera agé d’une vingtaine de jours. (Boucher et
Noualille, 2013 ; Boucher et Nouaille 1999, Hamelin,
2009).

Enfin, les dermatophyties microsporiques ou
trychophytiques (communément, mais improprement
appelées, « teignes ») se développent sur la peau et la
fourrure de lapereaux non sevrés pour peu qu’ils
soient ¢levés dans des conditions d’ambiance
défavorables (humidité relative élevée, chaleur forte,
surdensité).

Ces résultats montrent que la maitrise d’une partie des
maladies du lapereau non sevré est possible par le
biais d’au moins deux leviers: la maitrise des
conditions de I’environnement du nid et en particulier
le confort thermique et la nutrition de la femelle (taux
protéique, fibre et énergie optimisée).

2. De la naissance au sevrage : des capacités
biologiques et comportementales intrinséques pour
survivre

En dépit de la vulnérabilité des lapereaux liée a leur
relative immaturité, a la parcimonie des interactions
meére-jeune, aux besoins alimentaires spécifiques mal
pris en compte en élevage, le lapereau dispose d’un
certain nombre d’aptitudes comportementale et
physiologique qui lui permettent de faire face aux
challenges qui lui sont imposés et d’améliorer sa
survie. La réponse a la phéromone mammaire, le
comportement de coprophagie au nid, ’adaptation de
son systeme digestif a la transition alimentaire
constituent certains de ces atouts.

15émes Journées de la Recherche Cunicole, 19-20 novembre 2013, Le Mans, France



2.1. Un nid isolé thermiquement

Afin de faire face aux faibles capacités de
thermorégulation de sa descendance, la lapine crée un
nid au cours des 2-3 jours précédant le terme de la
gestation, en mélangeant des poils qu’elle arrache de
son corps avec des débris végétaux qu’elle trouve
dans son environnement (Gonzalez-Mariscal et al.,
1994). Le confort thermique du nid est en effet un
¢lément déterminant de la survie des lapereaux. Il
convient donc de proposer a la femelle des conditions
d’élevage qui permettent de réaliser ce comportement.

2.2. Une phéromone qui guide les lapereaux, la
pheromone mammaire

L’interaction olfactive du lapereau avec la femelle
allaitante est fondamentale dans les premiers jours
apres la naissance. En effet, les odeurs jouent un role
majeur dans le guidage des lapereaux vers les tétines
maternelles et leur saisie orale, et la tétée conditionne
de fagon critique la survie des 2-3 premiers jours de
vie (Coureaud et al., 2000b, 2001). Comme chez les
mammiféres en général, cette interaction repose en
partie sur la perception d’odeurs apprises in utero et
retrouvées sur le corps de la femelle; odeurs
notamment dépendantes des arémes présents dans
I’alimentation maternelle (Bilko et al., 1994; Semke
et al., 1995; Coureaud et al., 2002). Cependant, il
existe chez le lapin un signal hautement réactogéne
émis par toutes les femelles allaitantes de 1’espece, la
phéromone mammaire. Il s’agit d’un composé volatil
aldéhydique, le 2-méthyl-2-buténal, présent dans le
lait parmi plus de 150 autres molécules odorantes
(Coureaud, 2001; Coureaud et al., 2003; Schaal et al.,
2003). Ce composé a été qualifié de phéromone car il
répond aux 5 critéres précis de définition énoncés
dans le cas des phéromones de mammiféres par
Beauchamp et al. (1976). Le qualificatif de
« mammaire » est li¢ au fait que le lait semble se
charger en phéromone mammaire au cours de son
transit dans la mamelle (Coureaud, 2001; Moncomble
et al.,2005).

Plusieurs résultats soulignent le role clé que semble
jouer la PM dans le succes de tétée du nouveau-né.
Quelque soit ’origine génétique du lapereau
(indépendamment de la race et de la souche), elle
déclenche immédiatement (sans apprentissage) chez
celui-ci le comportement typique de recherche-saisie
orale normalement exprimé¢ pendant 1’allaitement.
C’est ce comportement qui aboutit a la localisation
trés rapide (< 15 sec) et a la prise orale des tétines.
Classiquement, plus de 90% des lapereaux a qui la
phéromone mammaire est présentée y répondent (dans
une gamme précise de concentration 10 a 107 g/ml;
Coureaud et al., 2004). A J1, ceux qui n’y répondent
pas ingerent moins de lait que ceux qui y répondent;
ce fait s’observe plus particuliecrement chez les
lapereaux de petits poids (< 48g) (Figure 1a). De plus,
les lapereaux non-répondants a la phéromone
mammaire a J1 ont un taux de mortalité plus élevé sur
la période J1-21que ceux qui y répondent (>14% vs

<4% entre J1 et J7; Coureaud et al., 2007) (Figure
la). La réponse précoce a la phéromone mammaire
pourrait donc constituer un critere de viabilité des
lapereaux et permettre d’identifier les individus a
risque dés la naissance. Par ailleurs, I’activité¢ de la
phéromone mammaire, trés forte a la naissance, le
demeure tant que le lapereau est exclusivement nourri
au lait (Coureaud et al., 2008b) (Figure 1b). Cette
période est aussi celle ou la femelle émet le plus de
phéromone mammaire dans son lait (Coureaud et al.,
2006a).

Figure 1: a — Gain de poids lors de la tétée de J1
(JO: naissance), et mortalité sur la période J1-21,
de lapereaux non-répondant (NonR) ou répondant
(R) a la phéromone mammaire a J1; b -
proportion de lapereaux répondant a la
phéromone mammaire entre la naissance et J28
(adapté de Coureaud et al. 2007 et 2008b).
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A I’approche du sevrage, la lapine en émet moins et le
lapereau n’y répond plus du tout par le comportement
de tétée (Coureaud et al., 2006a, 2008b). Enfin, si la
réponse du lapereau a la phéromone mammaire est
progressivement modulée par 1’état de faim au cours
des 10 premiers jours aprés la naissance, elle ne 1’est
jamais dans I’heure qui précéde la visite attendue de
la femelle (Montigny et al, 2006). En imagerie
cérébrale, chez le lapereau de 4 jours, la phéromone
mammaire s’avere activatrice d’un marquage cérébral
singulier dans des structures concernées par la
régulation homéostatique, motrice, et de la soif
(Charra et al., 2012), un résultat cohérent avec son
implication dans la prise lactée.

Outre ce premier rdle, la phéromone mammaire en
possede un autre trés utile pour un mammifere
nouveau-né, celui de permettre 1’apprentissage
extrémement rapide de nouvelles odeurs (Coureaud et
al., 2010). En effet, entre JO et J4, une exposition
unique et de durée bréve (< 5 min) a un stimulus
odorant nouveau en présence de phéromone
mammaire, suffit a faire apprendre celui-ci par le
lapereau : 24h plus tard, le nouveau-né exprime le
comportement de tétée également envers ce stimulus
(Coureaud et al., 2006b, 2011; Sinding et al., 2013;
par exemple). Cette fonction pourrait présenter une
piste d’application en ¢élevage (cf. section 3.3.3.
Apprentissage olfactif pour orienter précocement le
lapereau vers [’aliment solide).
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2.3. Un systeme digestif adapté a la transition
alimentaire et en interaction étroite avec un systeme
immunitaire en développement

Durant les 2 premicres semaines de vie, le lapereau
est totalement dépendant de son ingestion de lait (10 a
25 g / jour / lapereau) pour assurer son
développement. De la naissance a 3 semaine d'age, la
couverture des besoins énergétiques est assurée a 95%
par la digestion des lipides du lait (Gallois et al.,
2008a), sachant que le lait de lapine renferme de 15 a
20% de matiéres grasses (respectivement en début et
fin de lactation, Maertens et al., 2006), et trés peu de
sucres (lactose <1%). Durant l'allaitement, la capacité
de digestion du lapereau provient essentiellement
d'enzymes sécrétées par la muqueuse gastrique
(lipase, protéases), mais aussi intestinale. En paralléle
du début de l'ingestion d'aliment solide (17-21j), la
sécrétion d'enzymes par le pancréas se met en place.
Ainsi, la sécrétion de lipase pancréatique, et 'activité
lipasique dans la lumiére intestinale, augmentent
fortement a partir de 4 semaines d'age (Gidenne ef al.,
2007). En revanche, les protéases pancréatiques
augmenteraient dés 7 jours d'age et jusqu'a environ 7
semaines d'age; tandis que la pepsine de la muqueuse
gastrique augmenterait de 7 a 90 jours d'dge. La
digestion de I'amidon (amylase pancréatique, maltase
intestinale...) ne se développe vraiment qu'a partir de
25 jours d'age (Debray et al., 2003; Gallois et al.,
2008b), lorsque 1'ingestion d'aliment est bien installée.

L'ingestion d’aliment solide débute a partir de 17
jours d'age, elle est dépendante de la mobilit¢ du
lapereau pour accéder a la mangeoire de la meére
(Figure 2). Cette ingestion de granulé ne devient
significative qu'a partir de 19-21jours (>2g/j lap.),
mais le profil d'ingestion nocturne classique (18 a 9h)
ne se met réellement en place qu'a partir de 35 jours
d'age (Orengo et Gidenne, 2007). En paralléle, la
caccotrophie débute aprés 22 jours d'age, elle est en
place a 28jours. Ceci conduit a I'ingestion de protéines
et d'enzymes microbiennes, notamment des amylases
et des enzymes fibrolytiques, qui a priori participent a
l'accroissement du potentiel digestif du lapereau.

La quantité, de méme que la qualité et l'origine des
nutriments ingérés, évoluent donc trés rapidement
entre 20 et 32 jours d’age: la quantit¢ de protéines
fournies par l'aliment devient équivalente a celle
provenant du lait dés 25 jours d'age, puis la dépasse
en quelques jours (Gidenne et Fortun-Lamothe,
2002); des 21 jours d'age, la quantité de fibres ingérée
dépasse 2 g de NDF par jour, tandis que I'amidon de
I’aliment devient la principale source de glucides
"digestibles".

La capacité digestive du lapereau va de pair avec ces
changements de nutriments ingérés, comme le
développement de Il'activité microbienne caeco-
colique, estimée par la concentration caecale d'acide
gras volatils qui passe de 20 a 90 mM entre 3 et 6
semaines d'dge (Gidenne et al., 2008). De méme, le
microbiote caecal évolue beaucoup autour du sevrage

(Combes et al., 2013a) avec une forte réduction du
ratio Bacteroidaceae / Ruminococcaceae (Combes et
al., 2013b).

Figure 2. Evolution de l'ingestion de lait et
d'aliment granulé, entre 16 jours d'adge et le
sevrage (32 jours), par des lapereaux élevés soit en
portée de 4 (ligne pointillée), soit en portée de 10
individus (ligne pleine) (adapté de Gidenne et
Fortun-Lamothe, 2002)
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La muqueuse stomacale et intestinale se développe
assez graduellement de la naissance a l'age adulte
(Fortun-Lamothe et Gidenne, 2006). A la naissance,
les villosités intestinales sont longues et minces mais
courtes, puis s'allongent et sont plus épaisses a partir
du début de l'ingestion d'aliment solide (Gallois et al.,
2005b) et jusqu'au sevrage (en forme de langue).
Cette transformation s'accompagne de modifications
fonctionnelles  digestives  (sécrétion  d'enzymes,
renouvellement de la muqueuse, augmentation de la
surface d'échange et d'absorption, etc.), mais aussi du
développement des tissus et organes lymphoides
(GALT) en interaction avec le développement du
microbiote caecal (Fortun-Lamothe et Boullier, 2007).

Ainsi I’ensemble de ces observations semblent
montrer que le systéeme digestif du lapereau, adapté a
la naissance a la digestion du lait, acquiert
progressivement, dés que la prise d’aliment solide est
significative, la capacit¢ a digérer I’amidon, les
protéines végétales et les fibres. L acquisition de cette
capacité digestive est sous le contrdle de facteur
ontogénique, mais peut étre stimulée par des facteurs
nutritionnels (Gallois et al, 2005b; 2008ab). A
I’inverse, la mise en place de I’activité fermentaire est
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dépendante de la consommation d’aliment solide. La
maturation du systéme digestif s’accompagne de la
mise en place du systtme immunitaire digestif en
interaction étroite avec celle du microbiote digestif.
Cette période de transition alimentaire chez le
lapereau constitue a la fois une phase clé mais
également a risque pour son développement et sa
survie ultérieure. Elle représente aussi une fenétre de
plasticité pendant laquelle 1’¢leveur peut agir pour
favoriser la mise en place d’un écosysteme digestif
plus résilient au stress du sevrage.

2.4. Un comportement de coprophagie au nid support
de la transmission du microbiote maternelle vers la
progéniture

La colonisation du tube digestif des lapereaux, stérile
a la naissance, se fait par contact avec la mere et
I’environnement proche. Ainsi les lapereaux adoptés
présentent un microbiote plus proche de celui de leur
meére adoptive que de leur mére biologique (Abecia et
al. 2007). De méme, les altérations du microbiote de
rate transgénique (modeéle pour les colites ulcératives)
se retrouvent chez les ratons adoptés (Garett et al.
2007).

L’acquisition rapide d’un microbiote diversifié
conditionne vraisemblablement la survie du lapereau
puisque le développement des organes digestifs tout
comme celui du systétme immunitaire (GALT) sont
dépendants de la présence du microbiote. En effet, les
é¢tudes comparant des lapins axéniques et
conventionnels (Stepankova et al 1980) ou isolant
I’appendice vermiforme (Hanson et Lanning 2008)
ont permis de mettre en évidence le réle prépondérant
de la colonisation du microbiote sur la formation du
tissu lymphoide secondaire et sur le développement
du systéme immunitaire. La présence du microbiote et
de certaines espéces en particulier, Bacteroides
fragilis et Bacillus  subtilis, conditionne le
développement des follicules dans 1’appendice
vermiforme et la mise en place du répertoire primaire
d’anticorps (Rhee et al., 2004). Enfin, le microbiote
constitue en lui-méme une barriére rendant plus
difficile I’implantation de bactéries non commensale
potentiellement pathogéne (Berg 1996).

Récemment, plusieurs auteurs ont mis en évidence un
comportement d’émission de féces dures au moment
de D’allaitement et d’ingestion de ces féces par les
lapereaux au nid (Moncomble et al., 2004 ; Kovacs et
al., 2006, Combes et al., 2013b, 2013c ; Gidenne et
al., 2013). L’ensemble de ces études s’accordent
autour d’une quantité excrétée de 2-3 féces dures par
jour sur les 6 premiers jours qui suivent la mises bas
avec toutefois une forte la variabilité de 1’émission (5
% des femelles n’excréte aucune crottes tandis que
20% ont une excrétion supérieure a 6 féces par jour).
Parall¢lement, I’ingestion de féces par les petits
démarre dés les 2-3 premiers jours (<1 feces pour une
portée de 10), plafonnent autour du 10°™ jour (1-2
féces par jour et par portée) et se poursuit jusqu’a 20
jours.

Ce comportement semble constituer un vecteur de
transmission du microbiote de la mére vers les petits
et compenserait ainsi le faible temps de contact entre
la mére et les lapereaux (voir § 1.2. Des interactions
meére-jeune peu fréquentes). 11 permettrait un
ensemencement dirigé et précoce du tube digestif dés
les premiers jours de vie. En effet, la privation de ce
comportement retarde la dynamique d’implantation
du microbiote et entraine une augmentation de la
mortalité. (Combes et al. 2013b,c).

3. Des leviers d’action en élevage pour augmenter
la robustesse des lapereaux

A la lumiére des constats des vulnérabilités et de la
connaissance des capacités d’adaptation biologiques
des jeunes lapereaux, il est possible de suggérer des
leviers d’action en élevage et des pistes de recherches
pour améliorer la survie du jeune lapereau et sécuriser
moment du sevrage.

3.1. La maitrise du confort thermique au nid
3.1.1. Acces, garnissage et hygieéne au nid

En maternité, un environnement thermique
garantissant le maintien d’une température élevée
(>18°C) et constante est nécessaire. Ces conditions
sont permises au plus prés des lapereaux sous la
forme du nid que la femelle crée 2-3 jours avant le
terme de la gestation, en ajoutant aux copeaux de
paille fournis par 1’¢leveur du poil qu’elle arrache de
son corps (Gonzalez-Mariscal et al., 1994). Une boite
a nid garnie de matériaux végétaux doit étre mis a
disposition de la femelle 1 a 5 jours avant la mise bas.
Proposer 1’acces au nid garni 5 jours avant la mise bas
diminue le taux de mise bas en dehors du nid et ce
notamment pour les nullipares qui montrent parfois un
désintérét pour le nid. Afin d’éviter qu’elles ne
mettent bas sur le sol grillagé, les éleveurs les
habituent & y entrer, 15 mn par jour les 5 jours
précédant la mise bas, en les enfermant dans la boite a
nid. Cette pratique fait baisser significativement le
taux de mise bas en dehors de la boite.

La paille est de moins en moins utilisée en élevage
professionnel car elle est réputée pour étre — plus que
les copeaux dépoussiérés — un vecteur potentiel
d’agents pathogénes issus des lapins de garenne ou de
chiens (virus de VHD, de myxomatose,
cysticerques...). Malgré cet inconvénient, elle semble
présenter 1’avantage d’induire un comportement
maternel supérieur (Boucher, observations collectés
aupres des éleveurs).

On considere que le confort des lapereaux est atteint
s’ils sont élevés dans une boite fermée, éloignée des
courants d’air, et contenant une couche de copeaux
d’au moins 8 cm. Ces copeaux doivent étre secs. Leur
changement lorsqu’ils sont souillés et I’adjonction de
poudre a nids asséchante est une des pratiques
courantes en ¢levage rationnel. A [D’inverse, les
¢leveurs de lapins fermiers, et plus encore les éleveurs
de lapins de garenne, évitent de déranger les méres en
touchant les nids. La sélection des qualités
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maternelles des souches de lapins de chair a permis de
créer des lignées qui tolérent grandement que
I’¢leveur trie les petits ou nettoie le nid. On ne note
plus d’abandon des nids suite a ce travail.

Par souci sanitaire, certains éleveurs enlévent les poils
déposés par la lapine; pourtant la présence de ces
poils contribue fortement au confort thermique des
lapereaux qui naissent nus. A [’inverse d’autres
¢leveurs mettent des poils pris sur une lapine dans un
autre nid que le sien. Cette pratique, peut transmettre
des agents pathogénes comme des staphylocoques ou
les dermatophytes. Enfin certains les éleveurs
saupoudrent des poudres a nid contenant des
antibiotiques afin de limiter la contamination
bactérienne des nids (Chauvin, communication
personnelle).

Globalement, toutes les pratiques qui visent a
modifier I’environnement immédiat des lapereaux, ou
I’'usage  d’antibiotique au nid, auront des
conséquences sur la mise en place du microbiote et
par conséquent sur le développement du systéme
immunitaire et potentiellement sur [activité
microbienne caecale. De plus, la mise en contact des
antibiotiques avec les bactéries de l’environnement
induit également des résistances sur des germes
d’environnement. Celles-ci peuvent ensuite se
transmettre aux agents pathogénes qui deviennent
ainsi beaucoup plus difficiles a éradiquer.

La forte densité des lapereaux dans un nid, qui urinent
de surcroit, ameéne immanquablement une certaine
condensation entrainant une humidité du fond de la
boite a nid. Le choix de boites percées de petits trous
permettant d’évacuer I’excés d’humidité ou mieux,
des fonds de boite absorbants (bois, couche
absorbante...) palie a ces inconvénients.

Enfin, on peut également rappeler que des apports
suffisants en acides aminés souffrés sont nécessaires
pour que la lapine puisse reconstituer sa toison entre
chaque cycle de reproduction. Ceux-ci rentrent en
effet dans la constitution des poils.

3.1.2. Pratique de I’allaitement contrélé

La visite unique et quotidienne de la mére est a
respecter sans quoi les entrées/sorties répétées de la
femelle, liées au stress, engendrent une mortalité des
nouveau-nés. Celle-ci est liée aux blessures
directement infligées, mais aussi a la perturbation de
I’équilibre thermique du nid et du rythme d’activité
adopté par les lapereaux face a 1’absentéisme de la
mere (Verga et al., 1978; Coureaud et al., 2000a). Ce
rythme, centré sur I’allaitement quotidien, est basé sur
des mouvements post-tétée d’enfouissements dans les
matériaux du nid, puis de regroupement des individus
au sein de la portée, et enfin d’émergence du nid peu
avant I’heure d’arrivée de la mere. 11 est essentiel car
il permet aux lapereaux de limiter les pertes
énergétiques jusqu’a la tétée suivante (Hudson et
Distel, 1982; Jilge, 1993). C’est pourquoi
I’allaitement contr6lé, qui empéche les entrées

intempestives des femelles dans le nid en dehors de la
tétée peut améliorer la survie des lapereaux.

3.2. Homogénéisation des portées pour limiter la
compétition au nid

La sélection des souches parentales sur la taille de
portée pendant de nombreuses générations a permis
d'augmenter celle-ci de fagon significative. En raison
d'une forte corrélation positive (Lenoir et al., 2011), le
poids total de la portée a la naissance a également
augmenté, alors que le poids moyen du lapereau a la
naissance diminuait (Rochambeau, 1998; Bolet, 1998;
Szendro, 2000). Cette observation a conduit a
modifier les critéres de sélection des souches de fagcon
a prendre en compte le poids du lapereau, a la
naissance ou au sevrage, dont I'héritabilité est assez
élevée (Garreau et al, 2008; Lenoir et al., 2011;
Loussouarn et al., 2011). Par contre, la corrélation
entre poids moyen et ’amplitude de poids intra-portée
étant défavorable (Lenoir ef al., 2011), cette stratégie
ne permet pas de réduire I'hétérogénéité des portées et
la mortalité qui y est associée.

Une expérience de sélection divergente a permis de
démontrer qu'il est possible de sélectionner une
souche sur 1'homogénéité du poids des lapereaux a la
naissance, malgré la trés faible héritabilit¢ de ce
caractere (figure 3 ; Bolet et al., 2007a ; Garreau et
al., 2008 ; Bodin et al, 2010). La réponse a la
sélection s'est accompagnée d'une réponse corrélée
favorable sur la viabilité¢ des lapereaux a la naissance
et entre la naissance et le sevrage (figure 4 ; Bolet et
al., 2007a ; Garreau et al., 2008).

Figure 3. Ecart (en g) entre la lignée sélectionnée
pour augmenter 1'homogénéité et celle sélectionnée
pour augmenter 1'hétérogénéité du poids des
lapereaux a la naissance pour l'écart-type intra-
portée du poids des lapereaux (Bolet ef al. 2007a).
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Bolet et al. (2007b) et Layssol-Lamour et al. (2009)
ont montré que, dans la lignée sélectionnée pour
améliorer I'homogénéité des portées, la longueur et
l'extensibilité de la corne utérine, ainsi que la distance
entre foetus étaient significativement supérieures.
Comme le poids des feetus (Lebas, 1982, Santacreu et
al., 1994) ou des lapereaux a la naissance (Poigner et
al., 2000) est lié a leur place dans la corne utérine, en
faveur de celui situé a l'extrémité ovarienne, cette
amélioration de 1'espace disponible est susceptible de
réduire cet effet de la position intra-utérine qui

15émes Journées de la Recherche Cunicole, 19-20 novembre 2013, Le Mans, France



augmente 1'hétérogénéité des portées. Cette réponse a
la sélection s'est accompagnée d'une réponse corrélée
favorable sur la viabilité des lapereaux a la naissance
et entre la naissance et le sevrage (Bolet ef al., 2007,
Garreau et al., 2008). L'homogénéité de la portée a la
naissance est maintenant un des critéres de sélection
des souches commerciales (Bolet et al., 2007a; Lenoir
etal., 2011)

Figure 4. Ecart (en %) entre la lignée sélectionnée
pour augmenter 1'homogénéité et celle sélectionnée
pour augmenter 1'hétérogénéité du poids des
lapereaux a la naissance pour la mortalité des
lapereaux (Bolet et al. 2007a).
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L’hétérogénéité des portées pourrait également étre
réduite par le biais de stratégie nutritionnelle
appliquée a la mére. La composition de 1’aliment
pourrait moduler la qualit¢ des ovocytes et des
follicules ou favoriser le développement du placenta
et les transferts materno-foetaux de nutriments pendant
la gestation. Ainsi chez la truie, une supplémentation
en L-arginine d’un régime standard pendant le dernier
tiers de gestation est efficace pour diminuer
I’hétérogénéité du poids des porcelets de naissance
(Quesnel et al., 2013).

Par ailleurs, la généralisation aprés la naissance des
pratiques d'homogénéisation et d'adoption des portées
pose la question de la transmission du microbiote
digestif maternel ou de la mere adoptive a sa
descendance, et de l'importance des facteurs
d'environnement. De ce point de vue, il serait
pertinent d'étudier l'impact du mélange des portées sur
la  survie des lapereaux dans  différents
environnements (qualité du nid, usage
d'antibiotiques). Il pourrait étre pertinent de réaliser
des adoptions intra-parit¢ de femelle. De plus a
I’image de ce qui a été réalisé en production porcine,
il serait peut étre judicieux d'adopter les plus petits
lapereaux par des femelles spécifiques (parité élevée,
état sanitaire, ...). En effet, la production laitiére des
femelles augmente avec la parité. De plus, le lait
maternel joue aussi un réle important comme vecteur
d’immunité, plus particuliecrement l'ingestion de
colostrum, comme cela a été montré chez le porcelet
(Quesnel, 2011). C’est pourquoi, il faudrait aussi
disposer d'indicateurs précoces et individuels de
production laitiere et de santé des méreset
déterminer, notamment, le portage de maladie ou
d’infection sub-cliniques, pour une meilleure gestion
des adoptions.

Enfin, la maturation immunitaire du lapereau est
encore trés mal connue, et peut dépendre de
parametres d'élevage. Ainsi, l'impact de l'usage
d'antibiotiques chez la mére biologique ou adoptive
sur l'implantation du microbiote du lapereau (flores
barrieres) et ces conséquences en terme de
développement du systétme immunitaire devrait &tre
évalué.

3.3. Stimuler la prise alimentaire précoce : Quand,
comment et pour quel besoin ?

Sachant que la maturation du systéme immunitaire
digestif (GALT) est sous la dépendance forte du
microbiote digestif, on peut faire I'hypothése que la
stimulation de l'activitt —microbienne pourrait
renforcer l'immunité du lapereau ou l'installer plus
précocement. Divers "outils" ont été utilisés ou font
'objet de recherches pour atteindre cet objectif.

3.3.1 Sevrage précoce ?

Bien que chez le lapin, le sevrage, d’un point de vue
nutritionnel, soit progressif (les lapereaux accédent a
I’aliment de la mére dés que ceux-ci sont capable de
quitter le nid : autour de 17j), I’age optimal au sevrage
est une question récurrente. Le sevrage est
habituellement pratiqué entre 28 et 35 jours d’age.

Un sevrage précoce permet (i) de limiter la
sollicitation des meéres, (ii) d’apporter dés que
possible un aliment adapté aux meéres ainsi qu’aux
lapereaux (cf. paragraphe [.4. Des besoins
alimentaires antagonistes de ceux de la mere), (iii) de
stimuler chez les lapereaux la mise en place des
fonctions digestives et particuliecrement fermentaire,
(iv) de limiter la transmission verticale des
pathogénes de la mére. A I’inverse, un sevrage plus
tardif permet une transition alimentaire plus
progressive et un prolongement de I’apport de lait qui
confeére au jeune une immunité passive. Le taux de
mortalité et de morbidité plus faible dans le cadre
d’un sevrage tardif (Feugier et al., 2006) suggere que
le lait maternel aurait également la capacité de
stimuler les fonctions immunitaire du jeune. En effet,
réduire la période d'allaitement fragilise le lapereau en
cas d'infection colibacillaire (Gallois ef al., 2005a).

Un sevrage précoce entraine une augmentation de
I’ingéré solide pour compenser |’interruption de
I’apport de lait (Cesari, 2009; Kovacs et al., 2012;
Debray et al., 2002; Scapinello et al., 1999 ; Gallois et
al. 2005b). Cependant, cet accroissement de I’ingéré
ne suffit pas a assurer une croissance similaire a celle
observée chez les lapereaux sevrés plus tardivement
(Cesari et al. 2009; Kovacs et al. 2012; Xiccato et al.
2003; Gidenne et Fortun-Lamothe, 2004). La
répercussion de 1’dge au sevrage sur le poids
d’abattage diverge en fonction des études. Le retard
de croissance observé au moment du sevrage perdure
jusqu’a la vente des animaux dans 3 études (Feugier
et al., 2006 ; Xiccato et al. 2003 ; Cesari et al., 2009)
tandis qu’une croissance compensatrice est observée
dans 2 études (Gidenne et Fortun-Lamothe 2004 ;
Xiccato et al. 2003). La croissance du tube digestif
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étant simultanée a la prise d’aliment solide (Gidenne
et Fortun-Lamothe, 2002), le sevrage précoce entraine
également une croissance plus précoce du tractus
digestif (Kovacs et al., 2012 ; Gallois et al. 2005b).
Cependant aucun effet n’est observé sur le poids du
caecum plein ou vide (Kovacs et al., 2012) ni sur la
morphologie de la muqueuse intestinale ou caecale
(Gallois et al., 2005b). Toutefois la digestibilité iléale
est stimulé (Gallois et al., 2008a), et I’activité
fermentaire (teneur en acide gras volatile du caecum)
reste plus importante chez les lapereaux sevrés
précocement (Kovacs et al., 2012; Xiccato et al.,
2003).

3.3.2. Alimentation meére-jeune séparée

Un autre moyen de controle est d'alimenter
séparément et spécifiquement le lapereau des 18 jours
d'age, indépendamment de la mére et sans modifier
I'age au sevrage, a l'aide d'une cage et de mangeoires
adaptées (Fox et Guthrie, 1968 ; Fortun-Lamothe et
al., 2000 ; Mirabito et Bocquier 2005). Ce type de
dispositif a été développé dans un cadre expérimental
(Fortun-Lamothe et al., 2000 ; Mirabito et Bocquier
2005). I1 a permis de préciser le comportement
nutritionnel des jeunes (Debray et al., 2002 ; Travel et
al. 2009) mais n'a pas été adopté par la profession.

L'une des pistes de recherche pour la mise au point
d’un aliment spécifique pour les laperecaux sous la
mere est de fournir au microbiote caecal un substrat a
base de fibres rapidement fermentescibles, afin de
stimuler son implantation et son activité, dans le but
de l'amener plus rapidement a un état stable, et de
stimuler I'immunité digestive. En effet, les fibres
rapidement fermentescibles (FRF), telles que les
pectines et polysaccharides pariétaux solubles (beta-
glucanes, etc.), sont les nutriments les plus efficaces
pour stimuler l'activité fermentaire caecale (Gidenne
et al., 2008). Malgré les difficultés méthodologiques
pour les analyser, ces composés font l'objet d'un
regain d'intérét en alimentation cunicole (Trocino et
al., 2013). Cependant, peu de travaux ont porté sur la
réponse du microbiote caecal a la qualité des fibres
chez le lapereau avant sevrage. Avec une hausse de la
concentration en FRF de 1'aliment (en remplacement
d'amidon) Martinez-Vallespin et al. (2011) observent
une baisse d'ingestion chez la lapine et une production
laitiere réduite ainsi qu’une baisse d'ingestion du
jeune avant sevrage, mais une meilleure survie en
contexte d'EEL. Les premiers résultats de Jacquier et
al. (2013) vont dans le méme sens, avec une ingestion
qui serait diminuée, mais une meilleure survie. Les
conséquences sur la réponse immunitaire et sur la
composition du microbiote caecal sont en cours
d'étude chez le jeune lapin, a l'aide de nouveaux outils
moléculaires (Jacquier et al., 2013). Enfin, le systéme
d’alimentation meére-jeune séparé pourrait également
étre utilisé dans le cadre d’une supplémentation en
probiotiques. En effet, & cette période, le microbiote
digestif est en phase d’installation et leur utilisation
pourrait étre pertinente pour orienter ou accélérer sa
mise en place.

Que ce soit en systeme d’alimentation séparée ou en
acces a I’alimentation maternel l'ingestion d’aliment
solide débute lorsque le lapereau est capable de sortir
du nid pour accéder a la mangeoire de la mere (cf. §
2.3. Un systeme digestif adapté a la transition
alimentaire et en interaction étroite avec un systéme
immunitaire en développement). Si l'accés a
I'abreuvement est malaisé pour le lapereau (pipettes
ajustées pour la femelle) cela peut contribuer a
retarder son ingestion d'aliment solide. Ce point
mériterait d'étre mieux étudié.

3.3.3. Apprentissage olfactif pour orienter

précocement le lapereau vers [’aliment

solide

Est-il possible d'agir plus précocement, soit entre 2 et
3 semaines d'dge, alors que le lapereau consomme
encore fort peu d'aliment solide? Ainsi que montré par
Gidenne et al. (2013b), le lapereau est capable
d'ingérer des granulés (aliment maternel commercial)
déposés dans le nid a partir de 12-14 jours d'age.
Moyennant la mise au point d'un aliment adapté a cet
age (composition, taille, dureté), il semble donc
possible d'accroitre I'ingéré solide et donc de stimuler
ou orienter Il'activit¢é microbienne, sans toutefois
stopper l'ingestion de lait.

Comme nous ’avons préalablement évoqué (cf. §2.2
Une phéromone mammaire qui guide les lapereaux),
la phéromone mammaire n’est pas qu’un déclencheur
du comportement de tétée mais aussi un facilitateur
d’apprentissage olfactif chez le nouveau-né. Dans le
contexte naturel d’allaitement, la phéromone
mammaire pourrait ainsi permettre au lapereau
d’apprendre des odeurs portées par le corps de la mére
un jour donné (odeurs propres ou de
I’environnement), odeurs susceptibles de 1’aider a
interagir ultérieurement avec la femelle plus
efficacement, ou de se préparer aux choix alimentaires
autonomes (sociaux et alimentaires) qui deviendront
nécessaires apres sortie du nid et au sevrage. Par
exemple, il a ét¢é montré qu’apprendre un odorant
nouveau par couplage avec la phéromone mammaire a
J2+J3 optimisait la prise lactée du nouveau-né
lorsqu’il retrouvait cet odorant sur le corps de la mére
a J4 (Coureaud et al., 2009; Jouhanneau et al., en
préparation). En revanche, l'odorisation de granulés
commerciaux avec la phéromone mammaire n'a pas
entrainé d'élévation d'ingestion entre 3 et 21 jours
d'age (Gidenne et al., 2013b). On pourrait envisager
des essais visant a tester le role des apprentissages
néonataux sur I’ingestion solide de granulé enrichi en
odeurs préalablement apprises, et ainsi faciliter la
transition alimentation lactée—alimentation solide,
stimuler le développement du microbiote et ainsi du
systéme immunitaire digestif.

Enfin, il semble également possible d'intervenir tres
précocement, dés la premicére semaine d'age, en
stimulant 1'ingestion de feces (Gidenne et al. 2013a;
Combes et al. 2013b,c). Ainsi, la stimulation et le
prolongement du comportement naturel de
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coprophagie exprimé par les lapereaux au nid, par la
fourniture de féces provenant d’une autre femelle que
la mére, améliore la survie des lapereaux et induit a
une implantation du microbiote qui semble plus
rapide (Combes et al. 2013b,c). Ces derniers travaux
méritent d'étre confirmés en conditions d'élevage
conventionnel, et aussi d'étre approfondis en termes
de mécanismes impliqués, dont les fonctions
immunitaires. Par ailleurs, il est évident que cette
pratique ne doit étre réalisé qu’avec du matériel
biologique sain. En effet, le contact avec des matiéres
fécales peut également étre un vecteur de
contamination d’agents pathogénes comme cela est
décrit pour les coccidies les colibacilles, etc...

3.4. Autres pistes de recherches

Des observations réalisées en élevage professionnels
semblent montrer que les lapereaux présentant des
niveaux d’ingestion élevés et une forte croissance
présenteraient une fréquence de maladie digestive
plus importante pendant la période qui suit le sevrage
(compte rendu Groupe Production Filiére Cunicole,
communication personnelle). Des études démontrant
les liens de causalité entre les croissances avant le
sevrage (25-35j) et la fréquence des pathologies
digestives aprés le sevrage (EEL notamment),
permettraient de mieux ajuster la composition des
aliments distribués aux jeunes lapereaux pendant la
période qui entoure le sevrage.

Conclusion

¢élevage. Pour cela les leviers d’action possibles les
manipulations des nids (garnissage et hygiéne du nid
et allaitement contr6lé¢) et I’homogénéisation des
portées (adoption, sélection génétique et/ou stratégie
nutritionnelle d’alimentation des lapines). Si le
sevrage précoce (21 jours) est aujourd’hui une
pratique non satisfaisante d’un point des performances
de croissance et de la mortalité des lapereaux, en
revanche 1’alimentation précoce (avant 21 jours) sans
interruption de I’apport de lait pourrait permettre de
sécuriser le sevrage. En effet, la mise en place du
microbiote est dépendante de ’arrivée des nutriments
dans le caecum, une maturation plus rapide du
microbiote caecal pourrait permettre de stimuler le
systétme immunitaire des lapereaux. L’alimentation
précoce du lapereau combinée a la coprophagie et au
role facilitateur d’apprentissage olfactif de la
phéromone mammaire constitue des perspectives de
recherche qu’il convient d’explorer.
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