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Introduction

Le lapin est un mammifere lagomorphe, herbivore par excellence et la cuniculture ou
cuniculiculture est ’ensemble des sciences, techniques et pratiques permettant I’élevage de
lapins domestiques. Cette filiére s’intéresse a 1’¢levage du lapin dans le but de béneficier de
différents types de production de cette espéce : la viande et ses sous-produits (peau et
excrément), la fourrure ou le poil (angora). Parfois, il est aussi élevé comme animal de
laboratoire (utilisation du lapin dans la recherche scientifique), ou comme animal de
compagnie. L’¢levage du lapin, pratiqué a petite échelle, peut permettre a chaque famille de
produire de la viande pour ses besoins, c¢’est-a-dire pour l’autoconsommation. Mais sa
production en grande quantité peut générer des revenus et des profits pour I’ensemble de la

famille, ou peut aussi avoir une renommée industrielle et contribuer a I’économie d’un pays.

(Selles, 2024).

La viande de lapin, peu consommée au monde est pourtant elle posséde des avantages
nutritionnels indiscutables par rapport aux viandes de beeuf ou de porc. Elle se caractérise en
effet par un rapport protéines/énergie élevé (Combes et Dalle Zotte, 2005).

D’apres Dalle Zotte, (2014) le lapin est un bon transformateur de protéines végétales en
protéines animales de haute valeur biologique, il peut fixer 20% de protéines alimentaires qu’il
absorbe, sous forme de viande riche en protéines a haut rendement, assez pauvre en lipides et
d’une valeur diététique intéressante.

Le microbiote intestinal correspond a une communauté de micro-organismes (bactéries
mais aussi des virus, des champignons et des levures dans I’intestin qui exerce une interaction
symbiotique ou commensal entre-elle. Ils sont responsables de trois fonctions principales et
essentielles : métaboliques, trophiques et de défense (Maresch et al., 2018).

Dans ce contexte, et bien que la majorité des travaux se soient concentrés sur la
composition bactérienne du microbiote, notre étude porte spécifiquement sur 1’analyse du
microbiote fongique intestinal chez le lapin de souche synthétique, une thématique encore peu
explorée comparée aux recherches existantes. Pourtant, les champignons jouent un rdle
essentiel dans le maintien de I’homéostasie intestinale, notamment par leurs interactions avec
les autres micro-organismes et 1’hote. Comprendre la composition et la dynamique de ce
microbiote fongique pourrait permettre de développer des stratégies de modulation ciblées,
susceptibles d’améliorer la santé digestive des lapins et de réduire leur taux de mortalité chez

la souche synthétique en raison de son intérét économique.

Notre étude se compose de deux parties :



Introduction

La premiére partie : une étude bibliographique subdivisée en deux chapitres, la premiére porte
des généralités sur le lapin Oryctolagus cuniculus et des illustrations sur les caractéristiques
spécifiques de la souche synthétique, le deuxiéme se concentre sur la composition du microbiote

intestinal.

La deuxiéme partie d’ordre expérimentale réalisée au sein du laboratoire physiologie animale
de l'université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. Elle se divise en trois sections la premiére
présente matériels et méthodes employés pour la réalisation de 1’¢étude, la deuxiéme expose
les résultats obtenus la troisieme une discussion critique de ses résultats et enfin une conclusion

générale vient résumer les principaux apports de cette étude expérimentale.






Chapitre I : Généralités sur le lapin et souche synthétique

1. Origine et domestication

La nomination du genre Oryctolagus vient de grec oruktes = fouisseur et lagos = liévre.
Par contre le nom d’espéce cuniculus est le nom latin du lapin. Oryctolagus cuniculus est le
seul mammifére domestique dont 1’origine paléontologique se situe en Europe de 1’Ouest avec
des fossiles datant d’environ 6 millions d’années retrouves en Andalousie (Lebas, 2015) La
domestication du lapin conduit a I’émergence de nombreuses races de lapin. Par exemple au
XVleme siecle, le lapin domestique est quatre fois plus gros que le lapin sauvage
(Martrenchard, 2021). C’est au cours du Moyen Age que s'effectue la domestication du lapin :
élevage a proximité de I'homme, avec contr6le au moins partiel de la reproduction, suivi de la

conservation des sujets les plus intéressants (Lebas et al., 2010) (Figure 1).

2. Systématique
Le lapin domestique porte la classification taxonomique suivant (Tableau 1) :

Tableau 1 : Classification taxonomique du
Lapin (Follet, 2003).

Regne Animal
Embranchement Vertebres

Classe Mammifére

Ordre Lagomorphes

Famille Léporides

Genre Oryctolagus

Espéce Oryctolagus cuniculus

Figure 1: Lapin (Oryctolagus cuniculus)
(Benkaci et Kherchaoui, 2023).

3. Habitat et répartition géographique
3.1. Habitat

Le Lapin de garenne fréquente tous les types de milieux : bois, lisiéres, bosquets, bocages,
remblais, talus et coteaux, garrigues, dunes a 1’exception des grands massifs forestiers, des
zones d’agriculture intensive et au-dela de 1200-1400 m d’altitude. Il a des préférences pour
des sols légers, secs et filtrants (sablonneux) qui lui facilitent le creusement de son terrier. 1l lui

faut aussi une végetation épaisse ou des buissons pour se refugier en cas de danger.



Chapitre I : Généralités sur le lapin et souche synthétique

D’origine méditerranéenne, le Lapin a été introduit depuis 1’époque romaine jusqu’au
Moyen age dans la plupart des régions ; il est présent sur I’ensemble de la France (Boussta et

Boussaou, 2022).

3.2 Répartition géographique
Les lapins sont actuellement présents en Europe, Afrique (surtout du Nord) Australie et
Amerique du Sud (Chili). Leur répartition en Europe et au Maghreb se fait de facon discontinue

et en populations fragmentées (Palacios et al., 2008) (Figure 2).

Océan
Atlantique

Océan
Pacifique

Océan
Paaifique

Figure 2: Répartition géographique du lapin de garenne dans le monde
(Rezgui, 2021).

En Algérie, I’espece Oryctolagus cuniculus existe depuis longtemps, cette espece présente
une répartition géographique étendue. Elle est présente au Nord et au Sud dans les cotés 1’est et

1’Ouest (Loche, 1858 ; Ahmim, 2019) (Figure 3).
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Figure 3 : Répartition géographique du lapin (Ahmim, 2019).

4. Anatomie et morphologie générale

La téte de I’animal est constituée d'os plats qui n'ont aucune mobilité, a I'exception de ceux
situés dans la méachoire inférieure. Au niveau du la téte du lapin la bouche est relativement
petite et est située ventralement. Elle est munie de deux lévres. La lévre supérieure est fendue
au centre de sa moitié ventrale et le nez posséde deux narines obliques. Les yeux placés de
chaque c6té de la téte sont entourés de vibrisses. Les oreilles Iégérement en arriére, sont
couvertes de poiles courtes.

Le lapin a une fourrure dense avec des poiles de couverture longs et raides, et des sous
poils fins pour I’isolation. Ses membres antérieurs sont courts avec cinq doigts, tandis que les
membres postérieurs plus longs, ont quatre doigts. Sa structure osseuse légére représente 7a 8%
de sa masse corporelle. Les males ont une téte large et un thorax développé, les femelles sont

plus fines avec un corps allonge et un bassin large (Martrenchard, 2021) (Figure 4).
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Figure 4 : Morphologie externe du lapin (Djago A et Kpodekon, 2007).

5. Anatomie et physiologie de systéme digestive
5.1 Anatomie de I’appareil digestive
L’appareil digestif du lapin est composé d’une succession de compartiments :
5.1.1 Bouche

Présente des dents profondément insérées dans la méachoire (sans racines). Elles ont une
croissance continue. Les 28 dents se développent sans interruption durant toute la vie (1 a 2,4
millimétres/semaine), et ont un rdle masticateur réduit. (Ait Ali et Tine, 2019) (Figure 5).

Maxillaire supérieur Mola\ues

Prémolatres |
\
Diastéme

Incisive m ajeur

Incisve mineur

\ Molaires
Prém olaires
Diastéme

Figure 5 : Implantation des dents chez le lapin (Barone et al., 1973).
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5.1.2 (Esophage
Contient des glandes salivaires bien développées (Snipes et Snipes, 1997). L’ cesophage est
court et sert exclusivement au transfert des alimentes vers 1’estomac, sachant que régurgitation

est impossibles (Gidenne, 2015).

5.1.3 Estomac

L’estomac est constitué de trois parties : La partie supérieure est le fundus, la partie «
moyenne » est le cardia par lequel arrive 1’cesophage, et la partie inférieure est I’antrum.
L’estomac se termine par le pylore qui est responsable de la régulation du flux des aliments
vers I’intestin gréle grace a son sphincter (Moussa, 2009). L'estomac stocke environ 90 a 120 g
d'un mélange pateux d’aliments principalement dans 1’antrum, tandis que le fundus stocke les
caecotrophes. Les glandes de la muqueuses secrétes de ‘acide chlorhydrique, de la pepsine et
des minéraux. Le pH de 1’estomac est trés acide variant de 1,2 a 3,2 selon les parties, et le pylore
possede un sphincter qui contréle 1’entrée des digesta dans le duodénum (Gidenne et Lebas,
2005).

5.1.4 Intestin gréle

Représente plus de la moiti¢ de la longueur du tube digestif (3 m environ chez 1’adulte).
La partie supérieure rattachée au pylore est le duodénum. Le jéjunum constitue la partie
intermédiaire et I’iléon la partie inférieure dont I’extrémité est rattachée au caecum. Divers
organes de secrétions communiquent avec I’intestin gréle. Le foie sécrete de fagon continue la
bile qui est stockée dans la vésicule biliaire et les enzymes digestives du pancréas qui se
devisent dans le duodénum.

Ces enzymes permettant la dégradation des protéines, de ’amidon et des graisses. La paroi
de I’intestin renferme également des glandes digestives et des plaques de Peyer, des tissus
lymphoides. Le pH intestinal est Iégérement alcalin 7,2 a 7,5 est devient plus acide 6,2 4 6,5 a
la fin de I'iléon. Le chyme reste dans I’intestine gréle pendant la 3 heures permettant

I’absorption des nutriments dans le sang (Moussa, 2009).

6.1.5 Ceecum

Le ceecum mesurant 40 a 45 cm, contient environ 40% du contenu digestif total, soit 100 a
120g d’un mélange pateux avec un taux de matiere seche de 20 a 24%. Son pH varie de 6 le
jour a 5,6 la nuit (Gidenne et Lebas, 2005). Le cacum est le lieu d’une intense activité

bactérienne a origine de 1’hydrolyse et de la fermentation des fibres alimentaires. A son
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extrémité, I’appendice cacal (10-12 cm) a un diametre nettement plus faible. Sa paroi épaisse
est constituée de tissu lymphoide (Gidenne et al., 2015).
5.1.6 Cdlon

La longueur totale du colon est d’environ 1,5 m et se divise en deux parties le colon
proximal, et le colon distal ou la paroi devient lisse. Le colon se termine par le rectum, qui
débouche sur I’anus (Gidenne et al., 2015) (Figure 6).

ocesophage

foie
estomac

pancréas

intestin gréle

sacculus
rotondus caecum

célon proximal

colon distal appendice

vermiforme

Figure 6 : Anatomie d’appareil digestive du lapin (Clark et al., 2018 ; Paés et al., 2023).

5.2 Le régime alimentaire

Le lapin est un petit mammifere herbivore ce qui signifie gu'ils mangent principalement
des plantes. Son régime alimentaire naturel se compose de foin, d'herbe, de feuilles, de tiges,
de fleurs, de légumes verts et de racines. Les lapins ont des besoins nutritionnels spécifiques

pour rester en bonne santé, notamment :

e Foin: Les lapins doivent avoir acces a une quantité illimitée de foin de haute qualité.
Le foin est important pour maintenir une bonne digestion, prévenir les problemes

dentaires et fournir des fibres essentielles a la santé intestinale.
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o Légumes verts : Les légumes verts comme les épinards, le brocoli, la laitue romaine, le
persil et le chou frisé sont riches en nutriments essentiels pour la santé des lapins.

o Aliments frais : Les lapins doivent avoir une petite quantité d'aliments frais tels que des
carottes, des pommes ou des poires chaque jour.

o Granulés : Les granulés pour lapins sont un aliment complet et équilibré qui fournit une

grande partie des vitamines et minéraux nécessaires a leur santé (Loic, 2023).

5.2.1 Comportement alimentaire du lapin et la caecotrophie

Le comportement alimentaire du lapin est marqué par deux caractéristiques importante.
D’une part, il présente une forte aptitude et un golt pour grignoter et ronger des aliments
(Savietto et Gidenne, 2015). D’autre part, comme tous les lagomorphes, le lapin pratique la
caecotrophie : consiste a la production de 2 types de feces (Figures 7 et 8) : les crottes rondes,
dures et séches que nous connaissons tous et des caecotrophes, qui sont des crottes molles,
humides, brillantes, collées en grappe et trés odorantes (Colin, 2022) qui vont étre ingérées (en

totalité). Les crottes dures sont rejetées dans les litiéres (Savietto et Gidenne, 2015).

Figure 7 : Types de feces chez le lapin : (A) caecotrophes, (B) feces dures (Laftas, 2024).
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Figure 8 : Schéma des différentes étapes de la digestion chez le lapin (Colin, 2022).

6. Cycle de vie et reproduction
Le cycle de vie des lapins peut varier selon I'espéce, mais en général, la durée de vie des

lapins domestiques est d'environ 8 a 12 ans (Loic, 2023).

Chez les lapins, le méle atteint sa maturité sexuelle a 6 mois et la femelle a 4 ou 5 mois. |l
est toutefois recommandé d’attendre quelques semaines encore avant de les faire se reproduire
afin qu’ils soient au moins agés de 7 ou 8 mois. Les males sont féconds jusqu’a environ 6 ans
et les femelles jusqu’a 4 ans. Il n’y a pas de saisonnalité définie en termes de reproduction chez
les lapins puisqu’ils peuvent se reproduire a tout moment de 1’année sachant que c’est
I’accouplement qui déclenche la libération des ovules chez la lapine. C’est pourquoi on parle
d’ovulation induite. L’accouplement chez les lapins est rapide puisqu’il ne dure que quelques

secondes.

La gestation elle dure au moins 28 jours mais peut se prolonger jusqu’a 33 ou 34jours. En

fonction des races, une femelle peut avoir par portée entre 2 et 10 lapereaux (Figure 9).

La mise basse est tres fréquemment au lever du jour. Elle dure entre 60 et 90 minutes. Les
lapereaux naissent sourds, aveugles et sans poils. La mere prend soin de couper le cordon

ombilical des lapereaux et les recouvre par poils (Corinne Goéffon, 2024).
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Figure 9 : (A) : Famille de I’Oryctolagus cuniculus, (B) : Lapereaux
(Fournier, 2005).

7. Elevage et production
7.1 Mondiale

Selon la FAO (2012) le lapin est élevé systématiquement a grande échelle, la production
mondiale de viande de lapin atteignant 1,8 million de tonnes métriques par an. Cette production
est par ordre décroissant, concentrée en Asie (48,8 %), en Europe (28,4 %), en Amérique (18,1
%) et en Afrique (4,7 %). La Chine est le principal producteur de viande de lapin (735 021
tonnes/an) principalement & des fins d'exportation, suivie de I'ltalie, de I'Espagne, de I'Egypte
et de la France 262 436 ; 67 775 ; 56 338 ; et 52 955 tonnes/an, respectivement.

En Italie, I'élevage de lapins est le quatrieme secteur zootechnique, représentant 9 % du
produit intérieur brut. Environ 100 millions d'animaux sont abattus chaque année et la
consommation annuelle est de 2,3 kg par habitant (estimations commerciales et rurales en
moyenne). Jusqu’aux années 1970, le lapin était un animal auquel peu d'importance était
accordée dans les comptes de profits des fermes et était souvent décimé par des maladies ou
des prédateurs tels que les rats, les chats et les chiens (Dalle Zotte, 2014) (Figure 10).
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Figure 10 : Production mondial de la viande du lapin de 2000 a 2012
(Colin et Lenoir, 2017).

7.2 En Algérie
Selon Lebas et Colin (2000), la production de viande de lapin en Algérie est estimée a

27 000 tonnes par ans. L’ Algérie est classée en dixieéme position a I’échelle mondiale, avec une
production estimée de 8250 tonnes en 2013, ce qui représente 0,7 % de la production mondiale
globale (FAOSTAT, 2013).

Cette production est particulierement concentrée au centre du pays notamment dans la
région de Tizi-Ouzou et de Blida. La figure ci-dessous montre que la production nationale a
connu une evolution remarquable durant les cing derniéres années suite aux différents

programmes et projets de développement et de rationalisation de cet élevage (Figure 11).
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Figure 11 : Evolution de la production de viande de lapin en Algérie (FAOSTAT, 2013).

8. Populations cunicoles en Algérie

Trois types génétiques caractérisent le cheptel cunicole en Algérie.

8.1. Lapin Kabyle

Appartenant a la population locale de la Kabylie (région de Tizi Ouzou), il est caractérisé
par un poids adulte moyen de 2.8Kg. Cette valeur le classe dans le groupe des races légéres
(Zerrouki et al., 2001 : 2004). La population Kabyle présente une diversité du point de vue
phénotype de couleurs, conséquence de croisements anarchiques avec des souches importées
(Lounaonci, 2001 ; Berchiche et Kadi, 2002 ; Ferrah et al., 2003 ; Zerrouki et al., 2005).

Cette population a présenté une bonne adaptation aux conditions locales. Elle est utilisée
principalement dans la production de viande, mais sa prolificité et son poids adulte sont trop
faibles pour étre utilisable telle quels dans des élevages producteurs de viande. La productivité
numérique enregistrée chez les femelles de cette population est de I'ordre de 25 a 30 lapins
sevrés par femelle et par an (Berchiche et Kadi, 2002 ; Gacem et Bolet, 2005 ; Zerrouki et al.,
2005).

8.2. Population Blanche
De phénotype albinos dominant, produite par une coopérative d'état. Elle a été décrite par

Zerrouki et al. (2007). Souche plus lourde et plus prolifique que la population locale.

8.3. Souche synthétique
Une souche est une population d’effectif limite, fermé ou presque ferme, sélectionné pour

un objectif plus précis qu’un standard. Pour créer une souche on peut partir d’une ou plusieurs
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populations et/ou races (Figure 12). Ces souches sont souvent génétiquement plus homogenes
que les races (De Rochambeau, 1990). Les souches peuvent se trouver dans des laboratoires de
recherche qui les entretiennent pour étudier leurs caractéristiques biologiques et zootechniques
en vue d’obtenir leur meilleure utilisation en sélection (Lebas, 2002).

La souche synthétique c’est une souche créée a partir d’un croisement entre une population
local bien adapté et une souche francaise plus productive (Gacem et al., 2009). Elle est nommée
également souche ITELV2006, elle a été créé en 2003 pour améliorer le potentiel génétique des

lapins destines a la production de viande en Algérie (Boled et al., 2012).

Figure 12 : Lapin synthétique souche ITELV (Boudhene, 2016).

9. Origine de la souche synthétique

La souche ITELV ainsi obtenue en décembre 2003 a été sélectionnée sur plusieurs
générations. Par la suite, cette souche a fait I’objet de diffusion chez des éleveurs (Benyoucef
et al., 2018).

D’aprés Amroun (2018), une collaboration entre I'INRA, I'ITELV et I'université Mouloud
Mammeri de Tizi-Ouzou, ayant pour finalité 1’amélioration de la cuniculture en Algérie, a
produit une souche synthétique de lapins. Ces animaux sont le résultat de I'insémination de
81femelles appartenant a la population locale avec de la semence provenant de males de la
souche INRA 2666 en France (Gacem et Bolet, 2005).

La souche 2666, sélectionnée a I'lNRA de Toulouse, se distingue par sa haute prolificité (9

lapereaux vivants par portée et 7,52 sevrés) ainsi que son poids adulte supérieur et sa meilleure
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croissance par rapport a la population locale algérienne (4,2 kg a I'age adulte et une vitesse de
croissance de 35-37 g/jour dans les conditions frangaises) (Lebas et Zerrouki, 2010).

10. Performances de reproduction de la souche synthétique
10.1 Réceptivité

Une lapine est réceptive ou en cestrus lorsqu’elle accepte de s’accoupler. Elle est par contre,
non réceptive ou en dicestrus quand elle refuse 1’accouplement (Lebas et al., 1996 ; Theau-
Clément, 2005). La réceptivité de la femelle est le principal facteur reflétant I’efficacité de la
reproduction.

En effet, les lapines réceptives ont une productivité beaucoup plus élevée que les non
réceptives, notamment en insémination artificielle (Theau-Clément, 2007 et 2008 et Theau
Clément et al., 2011b et 2012b). Theau-Clément et Poujardieu (1994) ; Boudoure, (2020)
enregistrent un taux d’ovulation de 85,6%pour des lapines réceptives contre seulement 58,1%
pour celles qui ne le sont pas.

Selon Kermabon et al., (1994) ; Boumahdi et al., (2013), les femelles en cestrus, présentent
des follicules plus gros et de corps jaunes. Elles produisent, en outre, trois fois plus d’embryons

que les non réceptives (6, 2 vs 2, 6) (Fortun-Lamothe et Bolet, 1995).

10.2 Fertilité

La fertilité est un caractére commun a la fois a la femelle et au male. Elle est pour la lapine
sa capacité a ovuler et a étre fécondée (Boudoure, 2020) et a mener une gestation a terme
(Theau-Clément, 2007 ; Theau-Clément, 2008). Elle représente, pour Hulot et Matheron
(1979), I'aptitude des femelles d’une souche donnée a faire le plus grand nombre possible de
portées. Elle est estimée soit par le taux de palpation soit elle est rapportée au taux de mise bas

La fertilité de la lapine varie selon le mode de reproduction (Boudoure, 2020).

10.3 Fécondite

Les parametres biologiques de la fécondité d’une lapine dépendent d’une part de la fertilité
qui représente 1’aptitude des femelles a faire le plus grand nombre possible de portée ou taux
de mise bas (nombre de mise bas/nombre de saillies). D’autre part, de la prolificité qui est

conditionnée par le nombre d’ovules pondus de sites d’implantation et du nombre d’embryons

(Hulot et Matheron, 1979).
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10. 4 Prolificité

La prolificité est definie comme étant le nombre de lapereaux nés par mise-bas (Blocher et
Franchet, 1990) ou sevrés par sevrage. Elle conditionne la productivité numérique des
reproductrices et elle représente le paramétre capital de rentabilit¢ d’un élevage (Fortun-
Lamothe et Bolet, 1995). La taille de la portée est estimée en moyenne a 3 - 12 avec des
extrémes entre 1 et 20 lapereaux (Lebas, 2008). Elle dépend du taux d'ovulation (nombre
d'ovules pondus) et de la viabilité des embryons Jusqu’a la naissance. Comme pour la fertilite,
la prolificité est un caractére lié a la fois au male et a la femelle, quel que soit le mode de

reproduction adopté (Brun et al., 2013).

10.5 Mortalité

Selon Ragab et al. (2012), la prolificité de la lapine a la naissance est limitée par une
Mortalité prénatale ou embryonnaire précoce. Cette mortalité peut étre due a un défaut de
fécondation ou a une faible activité lutéale expliquée par de faibles taux de progestérone (Fortun
et al., 1993). Elle est fortement influencée par la situation dans les cornes utérines ; les
embryons situés pres des ovaires ont une meilleure viabilité a cause d’une vascularisation plus
importante (Argente et al., 2008).

Une disparition des portées a la naissance peut résulter d’une mise basse sur grillage ou
cannibalisme (Szendro et al., 2012). Aprés la naissance, la mortalité des lapereaux peut étre due
aux qualités maternelles des reproductrices (Boudoure, 2020). Dans les élevages cunicoles

Algériens, Gacem et al. (2009) rapportent des taux de mortinatalité de 11 a 15 %.

11. Performance de croissance

La croissance c’est I’ensemble des modifications de poids, de forme, de la composition
anatomique et biochimique d’un animal depuis sa conception jusqu’a 1’abattage (Ouhayoun.,
1978). Selon Prud’hon et al. (1970), elle est le résultat d’un ensemble de mécanismes complexes
mettant en jeu des phénomeénes de multiplication, de grandissement et de différenciation
cellulaire, tissulaire et organique. C’est un phénomene physiologique essentiel qui est souvent

apprécié par I’évolution du poids de I’individu en fonction du temps jusqu’au format adulte.

11.1 Croissance in utéro
Au début de la gestation, I’activité mitotique est intense mais la taille et le poids des feetus
restent les mémes. Selon Lebas et al., (2014), la croissance est de type exponentiel a partir du

12éme jour de la gestation. En effet, au 15¢me jour de la gestation, le fcetus pése environ 1g
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mais & la fin de celle-ci, il croit rapidement et son poids atteint 55g (Fortun-Lamothe, 1994).
Durant cette période, le développement feetal est influencé par plusieurs facteurs : la taille de
portée (Bolet et al 1994), la saison (Zerrouki et al 2007), le numéro de la parité de la femelle
(Argente et al 1996), son état physiologique (Fortun et al 2006), son alimentation (Fortun et al
1994) et le nombre de feetus et leurs positons dans les cornes utérines (Belabbas et al 2013)

(Figure 13).

Evolution du poids d'un foetus de lapin
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Figure 13 : Evolution du poids d’un feetus au cours de la gestation (Lebas, 2002).

11.2 Croissance entre la naissance et le sevrage

Cette phase de croissance dépend de 1’dge au sevrage (4 ou 6 semaines). La vitesse
de croissance connait une accélération tres forte (Figure 14). Au cours de cette période, le poids
du lapereau est multiplié par 10 (Ouhayoun, 1983). Entre la naissance et le sevrage, la
croissance des lapereaux est linéaire durant les trois premieres semaines.

La consommation d’aliment solide ne devient importante qu’a cet age, au moment ou la
lactation de la lapine amorce sa chute. Il en résulte une nouvelle accélération de la croissance
(35 a 38g par jour) et qui se poursuit au-dela du sevrage lorsque celui- ci a lieu a 4 semaines
(Lebas et al., 2014).

La croissance du lapereau durant la période pré sevrage dépend essentiellement du format

de la mére, de son aptitude laitiere et de la taille de portée.
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Figure 14 : Evolution du poids d’un lapereau entre la naissance et le sevrage
(Lebas, 2002).

11.3 Croissance post servage

La période d’engraissement commence a 4 semaines d’age et prend fin entre 1’dge de 10 a
11 semaines avec un poids vif de 2,3 kg. Ce ci qui correspond a un taux de maturité de 55%
du poids adulte d’un lapin agé de 2 ans (4 kg) (Blasco, 1992). Durant cette période, ce sont
les potentialités génétiques transmises par les parents en interaction avec le milieu

(alimentation et ambiance) qui s’expriment.

11.4 Vitesse de croissance

La vitesse de croissance est maximale entre 5-6 semaines jusqu’a 1’age de 11 semaines
(Gidenne et Lebas, 2005). Elle atteint son maximum a la 8¢éme semaine d’age puis décroit
progressivement, notamment aprés 77 jours d’age (Figure 15). La vitesse de croissance tend
vers zéro a partir de 6 mois d’age (Blasco, 1992). La dépression de la vitesse de croissance
observée souvent entre la 5¢me et la 6éme semaine est liée a des modifications de 1’alimentation
et de I’environnement inhérentes au sevrage (Ouhayoun, 1983).

Dans la pratique, la vitesse de croissance s’exprime par le gain moyen quotidien (GMQ)
de poids réalise au cours d’une période référencée. La vitesse de croissance instantanée
exprimée par le gain moyen quotidien (GMQ), pressente une courbe avec un maximum

correspondant au point d’inflexion de la courbe de croissance (Ouhayoun, 1983).
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Figure 15 : Courbe de I’évolution de la vitesse de croissance en fonction de I’age
(Lafolay, 1985).

12. Comparaison entre les trios génotypes

Plusieurs études comparatives sont effectuées sur les performances de reproduction et de

croissance de ces trois types génétiques (Souche synthétique, population blanche, population

locale) dont certains résultats obtenus sont les suivants (Tableaux 2 et 3) :

Tableau 2 : Performances moyennes de reproduction Résultats obtenus a Baba Ali Avec
les 3 génotypes (Lebas et al., 2010).

Génotype Souche Population Population
synthétique blanche locale
Poids des lapines (g) 3633a 3434b 3278c¢
Réceptivité (%) 65.5b 69.2a 64.0b
Fertilité (%) 51,0 52.0 51,0
Nés totaux /Mise bas 9.50a 7.42b 6.75¢
Nés vivants/Mise bas 8.74a 6.84b 6.23¢c
Sevrés /Sevrage 7.08a 6.09b 5.45¢
Poids individuel naissance (g) 54b 62a 61a
Poids individuel sevrage (g) 553b 554b 565a

a,b.c¢ : singnification
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Tableau 3 : Performances moyennes de croissance (Résultats obtenus a Baba Ali avec les
3 génotypes (Lebas et al., 2010).

Souche Population Population
Génotype
synthétique blanche locale
poids initial g (35)) 553a 554a 585b
Poids final g (77)) 1506 1562 1534
GMQ (g/) 35-77) 24a 24a 23b
% mortalité 35-77) 25% 26% 23%

Nombre total de lapins étudié : 5818 lapereaux sevrés.
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1. Définitions
1.1. Microbiote

Le microbiote aussi appelé flore commensale, est I'ensemble des micro-organismes qui
vivent dans un environnement donné. Ce groupe est principalement constitué de bactéries,
d’organismes eucaryotes, de virus, et de champignons il peut atteindre jusqu'a 10* a 10°

milliards d'organismes (Eckburg et al., 2005).

Certaines bacteéries vivent en étroite association avec le revétement cutanéo-muqueux d’un
hote sans provoquer de déséquilibre. Elles dependent exclusivement de la présence de cellules
humaines ou animales, dont elles utilisent les produits du métabolisme pour se développer. Ce
mode de vie est appelé commensalisme (Makki, 2014). Les bactéries commensales colonisent
naturellement ’ensemble des muqueuses de 1’organisme, mais leur répartition et leur
abondance varient selon les muqueuses et les individus, formant ainsi un microbiote unique a

chacun.

Le microbiote commensal se compose de quatre grandes flores : cutanée, respiratoire
haute, génitale et digestive. Toutefois, certaines parties de I’organisme demeurent stériles, chez
une personne en bonne santé, comme le sang, les voies respiratoires basses, les sinus, ’oreille
moyenne, la plévre, le péritoine, le foie, la vésicule biliaire, les os, les muscles, I'utérus, les

voies génitales hautes et le tractus urinaire (Rofes, 2014).

1.1. Microbiote intestinal

Le microbiote intestinal est un écosysteme complexe qui comprend tous les organismes
unicellulaires présents dans le tractus digestif, notamment des bactéries, des virus, des
champignons et des archées (Landman et Quévrain, 2016). La communauté microbienne
digestive chez lapin abrite jusqu'a 100 & 1000 milliards de micro-organismes par grammes de
digesta (Combes et al., 2011).

Cet écosystéme complexe de communautés microbiennes est impliqué dans des processus
physiologiques importants chez I'hote, tels que digestion et l'absorption des nutriments, le
développement du systeme immunitaire, la perméabilité intestinale et la protection directe et

indirecte contre le développement de bactéries dangereuses ou pathogénes (Abdel-Kafy, 2023).

2. Mise en place et structuration
Le tractus digestif des mammiféres est considéré comme étant stérile in-utero. Une
colonisation se met en place des la naissance suivie d’un développement progressif du

microbiote intestinal. Les bactéries maternelles et environnementales colonisent en premier le
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tractus digestif du nouveau-né, grace a une contamination par une collection hétérogéne de
micro-organismes qui peuvent étre favorisées par différents processus tels que les soins de la
meére lors de la délivrance (léchages) ou I’allaitement. Il a également été suggéré que les
premiéres bactéries implantées dans le tractus digestif créent un environnement favorable pour
I’établissement de phylum tels que Bacteroidetes, Actinobacteria et Firmicutes (Conway, 1995
; Stewart, 1997).

Chez le lapin, les phylum Bacteroidetes et Firmicutes sont retrouvés abondamment dans le
caecum des 2 jours d’age (Combes et al., 2011). L’estomac et I’intestin gréle du lapereau sont
pratiquement stériles jusqu’a la fin de la premiere semaine de vie. A cette méme période, la
population bactérienne du caecum présente une forte variabilité inter-individus et oscille entre
107et 10° bact. /g de contenu caecal frais. Au coures de la deuxiéme semaine de vie le nombre
de bactéries augmente, atteignant entre 10° et 10*°bact. /g mais avec une faible variation inter-
individus. Les bactéries anaérobies facultatives et strictes sont présentes en proportion
équilibrées. La microflore du célon suit une évolution identique a celle du caecum mais le

nombre de bactéries dénombrées y est Iégérement plus faible (Gouet et Fonty, 1973).

3. Dynamique temporelle du microbiote intestinal

En l'absence de perturbations induites, la communauté bactérienne du caecum de lapin
adulte (diversité, structure, densité des populations de bactéries totales, de Firmicutes et de
Bacteroides Prevotella) reste stable dans le temps (Michelland et al., 2010a ; Michelland et al.,
2011). En accord avec les observations réalisées notamment chez I'nomme adulte (Zoetendal et
al., 1998 ; Vanhoutte et al., 2004), I'absence de variations temporelles du microbiote caecal du
lapin adulte illustre une remarquable stabilité de la composition microbienne dominante et

indique que I'écosysteme a atteint un équilibre.

4. Rbles du microbiote intestinal

Le microbiote digestif joue de multiples réles physiologiques : capacité fermentaire, effet
barriére contre les agents infectieux, pouvoir immunorégulateur, effets sur la motricité la

vascularisation et la trophicité intestinales.
4.1. Role dans la digestion et I'efficacité alimentaire

L'une des fonctions les plus évidentes de I'écosysteme digestif est sa capacité d'hydrolyse
et de fermentation des nutriments. Chez le lapin, espéce herbivore et monogastrique, la

digestion des nutriments a majoritairement lieu dans l'intestin gréle gréce aux enzymes
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digestives de I'néte. Ces enzymes hydrolysent la plupart des composants alimentaires a
I'exception des constituants des parois végétales ou fibres (lignines, celluloses, hémicelluloses,
pectines etc.... (Fonty et Gouet, 1989) qui sont hydrolysés par les enzymes bactériennes. Les
activités métaboliques du microbiote sont fonction de la nature des substrats entrants et sont
organisées en chaine trophique. La premiere étape de la chaine trophique assurée par les especes
hydrolytiques, correspond a I'hnydrolyse des polyméres complexes en composés plus petits
(oses, acides aminés etc..). Ces composés solubles sont utilisés par les espéces hydrolytiques et
fermentatives comme sources d'énergie. Les processus fermentaires conduisent a la production
d'acides gras volatils (AGV).

L'ensemble de ces réactions de fermentation permet aux bactéries d'obtenir I'énergie
nécessaire a leur croissance et a leur multiplication et au maintien de leurs fonctions cellulaires.
Les produits fermentaires sont importants pour le lapin puisque les AGV et le NH3 sont
absorbés au travers des parois du caecum et du colon et constituent une source énergétique pour
I'néte. La production d'AGV peut couvrir 30% a 50% des besoins énergétiques d'entretien du
lapin adulte (Gidenne, 1992 ; Gidenne, 1994 ; Gidenne et al., 2008).

4.2 Pouvoir immunorégulateur, et défense contre les agents infectieux
4.2.1 Role barriére

Le concept d'effet barriere (ou résistance a la colonisation) repose sur le fait que le
microbiote implanté durablement dans le tube digestif s‘oppose ou rend plus difficile
I'implantation des bactéries exogenes (Berg, 1996). En effet, chez les animaux axéniques, une
augmentation du transport d'antigene a travers la muqueuse intestinale est observée. Différents
mécanismes ont été proposés pour expliquer cet effet barriere. Ainsi I'adhésion a la muqueuse
des bactéries commensale peut prévenir I'attachement et I'entrée de bactéries pathogénes. Chez
le lapin, les bactéries filamenteuses qui colonisent I'iléon permettent de réduire I'attachement
d'Escherichia coli entéropathogenes (Heczko et al., 2000).

4.2.2 Role dans la stimulation de I'immunité intestinale

Le systétme immunitaire intestinal du lapin (GALT pour Gut Associated Lymphoide
Tissue) est essentiellement situé dans l'intestin gréle et le célon comme chez la plupart des
mammiferes, Le GALT contient plus de cellules immunitaires que I'ensemble de I'organisme
(prés de 70% chez I'homme Corthier, 2011). Dans l'intestin gréle le GALT est composé
d'agrégats lymphoides organiseés : les plaques de Peyer et de cellules isolées disséminées dans
la lamina propria et I'épithélium des villosités (pour revue Fortun-Lamothe et Boullier, 2007).
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Chez le lapin, la diversification du repertoire primaire des anticorps se poursuit apres la
naissance et est sous la dépendance des stimulations bactériennes. Cette diversification
commence avant la naissance et s'achéve vers I'dge de 10-12 semaines. Ainsi jusqu'a 2-3
semaines d'age les lapereaux ne disposent que d'un répertoire peu diversifié, ce processuce de
diversification se produit entre 4 et 8 semaines d'age par plusieurs processus. Le microbiote est
indispensable & la production et a la diversification de ce premier répertoire d'anticorps
(Lanning et al., 2000) nécessaire a l'animal pour lutter efficacement contre les divers

pathogenes auxquels il est soumis.

4.3 Role du microbiote dans la maturation des muqueuses et la vascularisation
intestinale

Le r6le du microbiote sur le développement de la muqueuse intestinale a été démontré en
comparant I'épithélium intestinal d'animaux axéniques et d'animaux conventionnels. Chez les
animaux axéniques le taux de renouvellement et le nombre des cellules des cryptes sont réduits
comparativement a des animaux conventionnels, suggérant que le microbiote réduit la
prolifération cellulaire dans le cdlon. (Guarner et Malagelada, 2003). Chez le lapin axénique le
caecum est hypertrophié, le volume atteint par cet organe est tel (multiplié par 6 a 10 fois) qu'il

entraine la mort des animaux (Fonty et al., 1979, Coudert et al., 1988 ; Combes, 2011).

5. Composition du microbiote intestinal chez le lapin

Chez les mammiféres herbivores, le microbiote est constitué : de bactéries appartenant a
quelques centaines d'espéces, d'archées, affiliées majoritairement a un seul genre de
protozoaires (40 a 50% de la biomasse chez le ruminant) et de virus bacteriophages (Fonty et
Chaucheyras-Durand, 2007).

Chez le lapin, un microbiote abondant (10! & 10'2 bactérie/g) est présent dans I'ensemble
caecum-cblon, les caecotrophes et les feces ; il a également été étudié au niveau de I'iléon ou

son abondance est moindre (10° & 108 bactéries/g).

La population bactérienne est largement majoritaire et estimée a 10*°-10%2 bactéries par g
de contenu (Gouet et Fonty, 1973 ; Forsythe et Parker, 1985 ; Combes et al., 2011) tandis que

la population archée est estimée & 107 par g de contenu (Combes et al., 2011).

En ce qui concerne le domaine des eucaryotes, I'écosystéme digestif caecal du lapin semble

dépourvu de champignon anaérobie (Bennegadi et al., 2003) et de levure (Kimse et al., 2008)
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quoi que la présence de levures "commensales" ait été observée dans le caecum (108/g Forsythe
et Parker, 1985).
Les protozoaires sont absents de I'écosysteme caecal (Bennegadi et al., 2003) exceptés chez

I'animal atteint de coccidiose (Lelkes et Chang, 1987).

6. Description des principaux phylums
6.1 Phylum Actinobactérie

Le phylum Actinobacteria ¢’est 1’un des plus anciens phylums du domaine des bactéries
qui jouent un réle important en médecine et en biotechnologie. (Fatahi-Bafghi M 2019) Ce sont
composés d’une classe, 10 ordres, 56 familles et 330 genres (Baeet al., 2016 ; Seong et al.,
2018).

Dans ce phylum, I'ADN contient environ 50 & 70 % de G + non mobile, ne formant pas des
spores et des capsules. Chez les Actinobactéries, il existe différents types de parois cellulaires
avec divers sucres (arabinose, xylose, galactose, 3-O-méthyl-D-galactose) et acides aminés
(acide diaminopimeélique, glycine, lysine, ornithine) dans leur structure de paroi cellulaire.
Parfois, dans la littérature, le phylum des Actinobactéries est divisé en deux groupes différents
avec des acides mycoliques et sans composés d'acide mycolique dans leur structure de paroi
cellulaire (Fatahi-Bafghi M 2019).

6.2 Phylum firmicute

Le phylum Firmicutes est l'un des plus grands groupes du domaine Bactéries, ce sont des
micro-organismes gramme positifs. Une histoire systématique du phylum Firmicutes a été
signalé pour la premiére fois en 1872 par Cohn, F. Ce phylum composait de sept classes
englobant 12 ordres, 42 familles et 479 genres. Dans cette composition taxonomique, les cing
familles Christensenellaceae (Morotomiet al., 2012), Oscillospiracées (Skermanet al., 1980),
Symbiobactériacées (Shiratori-Takanoet al., 2014), et Peptoniphilacées (Johnsonet al., 2014)
ont été incluses, car ces familles ont été valablement publiées méme si leurs noms ne figuraient
pas dans la « Classification hiérarchique des procaryotes (LPSN) ».
Par conséquent, le phylum Firmicutes était plus diversifié que les phylums Actinobactéries et

Bactéroides mais moins diversifié que le phylum Protéobactéries (LPSN) (Seong et al., 2018).

6.3 Phylum protéobacteéries
Toutes les protéobactéries sont des bactéries Gram-négatives, avec une membrane externe
principalement composée de lipopolysaccharides. Beaucoup se déplacent a I'aide de flagelles,

mais certaines sont immobiles ou dépendent du glissement bactérien. Parmi ces dernieres, on
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trouve les myxobactéries, un groupe unique de bactéries qui peuvent s'agréger pour former des
fructifications multicellulaires. Il existe également une grande variété de types de métabolisme.
La plupart des membres sont anaérobies facultatifs ou obligatoires, chimio autotrophes et
hétérotrophes (Biology LibreTexts, 2017).

6.4 Phylum bactéroides

Les bactéroides comprennent un genre spécifique de bactéries bacilles a Gram negatif. Ce
genre de bacteéries se caractérise par ses membranes a base de sphingolipides et est généralement
anaérobie et non endosporée, ce sont composés de quatre classes, quatre ordres, 21 familles et
324 Genres (LPSN) (Seong et al., 2018).

Les bactéroides sont en outre caractérisés comme mutualistes et ont été identifiés dans le
systeme gastro-intestinal des mammiféres. La capacité des bactéroides a fonctionner dans un
environnement anaérobie leur permet de résider dans la cavité abdominale dans des conditions

aérotolérantes (Biology LibreTexts, 2017) (Figure 16).

B Other groups in the
human gut microbiota

[~ Proteobacteria 7 Firmicutes
Desulfovibrio Blautia
Escherichia Butyrivibrio
Kiebsiella Clostridium
Shigella Coprococcus

Eubacterium
Faecalibacterium
Oscillibacter
Rosebuna

B Actinobacteria Ruminococcus

Streptococcus

Bifidobacterium

B Bacteroidetes

Alistipes
Bacteroides
Odoribacter
Parabacteroides
Prevotella

Figure 16 : Les grandes familles de bactéries (phylums).

7. Quelques bactéries dominantes dans le microbiote intestinal de lapin
7.1 Les Entérobactéries

» Genre : Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie reconnue comme pouvant étre a l'origine de nombreuses
infections telles qu’infections urinaires, septicemies, meningites, péritonites, et pneumonies a
Gram-négatif (Levine, 1985). Les E coli appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae ;

c'est un bacille Gram-négatif mobile ou immobile, aéro-anaérobie facultatif. Les principales
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caractéristiques de la structure d'E coli sont schématisées sur la figure Le pouvoir pathogéne de
ces E coli est lié a la présence de 2 types de facteurs de virulence codés par des plasmides
(Elwell et Shipley, 1980 ; Echeverria et al, 1986) (Licois, 1992) (Figure 17).

Anligénce flagellaire 1

Paroi

Plasmide

Anligéne somatique 0
(Lrs)

Peplidoglycane

Membrane eyloplasmique

Figure 17: Structure et principale caractéristique des Escherichia coli (Licois, 1992).

7.2 Clostridiales

» Genre : Clostridium
Clostridium est une bactérie répandue dans le monde entier. Elle se trouve dans I'environnement
et dans l'intestin de personnes et animaux en bonne santé. Clostridium est un genre de bactérie
strictement anaérobie et sporulées a Gram positif qui appartiennent a la famille des
Clostridiaceae dont la mobilité est généralement assurée par des flagelles périlleux
(Hailegebreal,2017) (Figure 18).

Figure 18: Clostridium spp sous le microscope optique (Dr.Dovinova P).
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7.3 Bacteroidales

» Genre : Prevotella

Le genre Prevotella a ainsi été créé en 1990. Ce sont des petits bacilles Gram négatif,
anaérobique obligatoire. Leur caractéristique : exigence en hémine croissance lente (48 a 72 h)
température optimale : (35-37°) pigmentation en noir des colonies sur gélose au sang : variable
selon les souches. Font partie de la flore normale de la cavité buccale, du tractus intestinal, et
du vagin (Allart, 1996) (Figure 19).

Figure 19: Colonies pigmentées en noir de Prevotella disiens sur gélose au sang

anaérobie avec colonies d'E. coli (Nema, 2020).

7.4 Les bactéries lactiques

» Genre : Bifidobacterium

Une bifidobactérie est une bactérie bacillaire a Gram positif, non-mobile, partie de la flore
intestinale et souvent dans la branche des bactéries anaérobies. Certaines bifidobactéries sont
utilisées comme probiotiques. Les bifidobactéries sont omniprésentes, en tant qu'habitants
endosymbiotiques de la tractus gastro-intestinal, le vagin et la bouche des mammiféres et autres
animaux. Les bifidobactéries sont I'un des genres principaux de bactéries qui forment la flore

du colon chez les mammiféeres (AquaPortail, 2021) (Figure 20).
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Figure20:Bactéries de I'espece Bifidobacterium sous un microscope optique (X 100)

utilisant la coloration de Gram (Almjalawi, 2023).

8. Exemples de quelgues champignons et levures dominantes dans le microbiote
intestinal du lapin
8.1 Sccharomycetales

» Genre : Candida

L’espéce la plus importante le Candida albicans est un champignon de type levure
naturellement présent dans I'organisme et appartient aux micro-organismes qui peuplent la flore
intestinale. En quantité équilibrée, il protége des infections et participe au nettoyage de
I'intestin. Lorsque le microbiote intestinal est déséquilibré, le Candida albicans peut proliférer

de fagon excessive dans le tube digestif et libérer des toxines (Figure 21).

Figure 21: Candida albicans sous microscope optique grossissement x 10.
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8.2 Eurotiales

» Genre : Penicillium

Ce genre réunit des champignons filamenteux, appartenant au phylum des Ascomyceétes.
Ce genre comprend environ 227 especes définies essentiellement d'apres les caracteres du
thalle, des pénicilles et des spores (Pitt, 1993) (Figure 22).

——
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Figure 22:Penicillium spp sous microscope optique grossissement x 100.

8.3 Eurotiales

» Genre : Aspergillus
Le genre Aspergillus appartenant a la classe des ascomycetes. Représente un groupe diversifié
de champignons parmi les plus abondants au monde. La germination d'une spore peut donner
naissance a un mycélium végétatif qui colonise un substrat. Les hyphes du mycélium sont tres
hétérogénes en termes d'expression génétique, de croissance et de sécrétion. Les Aspergilli

peuvent se reproduire de maniere asexuee et sexuée (Krijgsheld et al, 2013) (Figure 23).
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Figure 23: Aspergillus sous microscope optique grossissement (x 100).
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Matériels et méthodes

1. Cadre d’étude

Notre étude expérimentale a été réalisée au sein du laboratoire de physiologie animale de
I’Université de Mouloud Mammeri (Bastos) Tizi Ouzou, durant la période allant de 07/04/2025
au 28/05/2025.

L’objectif principal de ce travail est 1’étude de la diversité fongique de ’intestine gréle, caecum

et cdlon du lapin du la souche synthétique Oryctolagus cuniculus.

2. Situation géographique

Tigzirt est une ville coticre située dans le nord de 1'Algérie, au cceur de la région de Kabylie,
dans la wilaya de Tizi Ouzou. Elle se trouve a environ 40 km au nord de Tizi Ouzou et a 120
km a l'est d'Alger. Son emplacement au bord de la mer, adjacent aux reliefs montagneux, lui

confére une géographie variée, typique des cotes méditerranéennes.

Le climat de Tigzirt est méditerranéen, caractériseé par des étés chauds et secs, et des hivers
doux et humides. En été, les températures moyennes oscillent entre 28 °C et 35 °C, tandis qu’en
hiver, elles restent généralement supérieures a 10 °C. Les précipitations sont concentrées entre
novembre et mars, avec des niveaux annuels variant de 600 a 1 000 mm. Ce climat clément fait

de Tigzirt une destination prisée, surtout pendant la saison estivale.
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Figure 24: Localisation géographique de la région de Tigzirt (Google map).
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3. Matériels
3.1 Matériels biologique
Cette étude est basée sur un groupe de lapins des souches synthétiques algériennes

contentent 5 individus de sexe male (Figure 25).

Figure 25: Lapin du la souche synthétique Oryctolagus cuniculus (photo personnel).

L’age de ces lapins est de 76 jours avec un poids corporel qui varia entre 1660 a 2230

gramme, ils ont des phénotypes différents (Tableau 4).

Tableau 4: Le poids, age et phénotypes des lapins utilise dans I’étude.

Paramétre | Age (jours) Poids vif Phénotypes
Indivi (9)
1 76 2230 Blanche avec des oreilles noires
2 76 2110 Blanche
3 76 1660 Blanche avec des oreilles noires
4 76 2050 Blanche avec des oreilles noires
5 76 1900 Blanche avec des oreilles noires

3.2 Matériels non biologiques

L’ensemble des appareillages, verrerie, réactifs chimiques utilisés dans cette étude sont
cités dans (Annexe 1). La verrerie utilisée pour la microbiologie a été stérilisée a I’autoclave a

120°C pendant 20 minutes.

4. Méthode
4.1 Abattage et dissection des lapins

Cinq lapins issus de la souche synthétique ont été soumis a une pesée avant I’abattage.
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A l'aide d'un scalpel, Une dissection a été réalisée par une incision médiane sur la peau du
Ventre, allant du sternum a la région génitale (Figure 26).

Figure 26:Appareil digestif du lapin (photo personnelle).

4.2 Collecte des échantillons

Apreés la dissection des tubes digestifs des cing lapins, des échantillons de matiéres fécales
de différentes parties de ce dernier ont été prélevés directement de I’intestin gréle, ceacum et
du cdlon. Le contenu a été préservé dans des boites de Pétri stériles et congelés par la suite a -
86 C° jusqu'a utilisation (Figure 27).
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A: Animal 1, B: Animal 2, C: Animal 3, D: Animal 4, E: Animal 5.

Figure 27:Echantillons prélevés (photo personnelle).
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4.3 Préparation de milieu de culture PDA (Potato dextrose agar)

Le protocole complet adopte dans cette expérimentation est résumer dans la figure 28.

Faire bouillir 200 g de Filtrer la solution a Aiouter 20 a d
pommes de terre coupées travers une étamine IJOU ¢ ¢ 295 ¢
dans 300ml de I’cau et compléter a 1L g u,cose eteog
d’agar-agar.

distillée pendant 20 min. avec 1’eau distillée.

=SB

Faire couler dans des Remplir une bouteille
boites pétris entre deux avec le milieu PDA + Mélanger avec un
becs bunsen. Antibiotique. agitateur+ chaleur.

Figure 28:schéma récapitulatif du protocole de préparation du milieu PDA.

4.4 Techniques d’ensemencement

Aprés avoir récupéré les échantillons (continue de I’intestine gréle, caecum, c6lon) dans
une zone stérile entre deux becs bunsen. L’inoculum a été prélevé a I’aide d’une spatule en
verre et déposé sur une zone puis étalé sur toute la surface du milieu, chaque échantillon pour
chaque animal a été étalé dans trois boites pétris qui porte (milieu PDA + antibiotique), et nous
avons obtenu un totale de boites pétri ensemencées qui égales a 45 boites. Cette technique
d’ensemencement utilisé est appelé ensemencement par étalement elle permet une répartition
uniforme des micro-organismes sur la surface du milieu. Enfin, les boites ensemencées ont été
incubées a 37°C pendant 48h (Figure 29).
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» Exemple : animal 1

.

de contenue
Figure 29:Ensemencement chez animal 1.

v

4.51solement des colonies fongiques

Des fragments du champignon contaminé sont préleveés a I’aide d’un scalpel stérile, & partir
des 45 boites de Pétri précédemment ensemencées. Ces fragments sont ensuite transférés dans
des conditions stériles, sur de nouvelles boites de Pétri contenants du milieu PDA stérile,
préalablement préparé et solidifié. Nous avons obtenu un totale de boites pétri ensemencé qui
égales a 63 boites qui sont ensuite incubées a une température ambiante 37°C pendant 72 heures
(Figure 30).

Figure 30 : Isolement des colonies fongique.
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4.6 Purification des colonies fongique

Une fois la croissance mycélienne observée, 18 boites Pétri ont présenté des cultures pures,
tandis que 42 boites ont montré des signes de contamination. Afin d’obtenir des isolats
fongiques purs nous avons procédé a une purification. Des fragments de mycélium sain,
prelevés a la périphérie des colonies, ont été transférés aseptiquement sur de nouveaux milieux
PDA frais (Figure 5).

) MEDMI NGTE 9 & REDMINOTE 2
L& AL GUAD GAMPRA X SR AT QUAD CAM 1A

Figure 31: Prélévement d’un fragment de champignon contaminé et I’étalement sur un

milieu PDA stérile (photo personnelle).

4.7 Prélévement des souches et coloration

Apres 4 jours d’incubation, a I’apparition des colonies fongiques visibles. Le prélévement
a été effectué a 1’aide d’un scotch, un petit morceau de scotch est délicatement appliqué sur la
colonie fongique en appuyant légérement pour prélever les structures superficielles. Ensuite, ce
scotch est collé sur une lame sur laquelle une goutte de bleu de méthylene été préalablement
déposée. Ensuite examinée directement au microscope. Cette opération a été réalisée entre deux

becs bunsen pour maintenir un environnement stérile pendant toute la procédure (Figure 32).
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OO Al QUAD CAMERA

Figure 32: Prélevement des structures fongiques (Photo personnelle).

5. Identification des souches fongique
5.1 Identification macroscopique

L'aspect des colonies représente un critére d'identification. Les champignons filamenteux
forment des colonies duveteuses, laineuses, cotonneuses, veloutées, poudreuses ou granuleuses,
Parfois certaines colonies peuvent avoir une apparence glabre (I’absence ou pauvreté du

mycélium aérien).

» Le relief des colonies : il peut étre plat ou plissé, et la consistance des colonies peut
étre variable (molle, friable, élastique ou dure).

» La taille des colonies : Elle peut étre tres variable en fonction des genres fongique :
petites colonies ou au contraire, colonies etendus, envahissantes (Mucor, Rhizopus).

» La couleur des colonies : est un élément trés importent d’identification ; Les couleurs
les plus fréquents sont le blanc, le créme, le jaune, I’orange, le rouge allant jusqu’au
violet ou le bleue, le vert, le brun allant jusqu’au noir. Les pigments peuvent étre
localisés au niveau du mycélium (Aspergillus, penicillium) ou diffuser dans le milieu
de culture.

» La forme des colonies : Les formes les plus courantes sont : circulaire, irréguliere,
filamenteuse, rhizoide ou lobée, Cette diversité de formes est influencée par la nature

du champignon, son mode de croissance, et les conditions du milieu de culture.
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» La surface des colonies : correspond a 1’aspect visible et au toucher de la partie

supérieure de la colonie développée sur un milieu solide. Elle reflete la texture et la
structure du mycélium en surface et constitue un critére important dans 1’identification
macroscopique des champignons. Peut-étre lisse, rugueuse, plissée, granuleuse,

poudreuse ou cotonneuse.

5.2 Identification microscopique

> Lethalle : Tous les champignons possédent un appareil végetatif constitué de filaments

(hyphes) qui forment le thalle filamenteux ou le mycélium ; le thalle peut étre siphonné
ou cloisonne.

Les spores : Sont le produit de la reproduction asexuée peuvent étre endogénes ou
exogenes. Les spores endogeénes (endospores) sont produites a I’intérieure d’un sac
fermé porté par un filament spécialisé. Les spores exogenes (Conidies) sont formées par
bourgeonnement a partir d’une cellule spécialisé¢ (Cellule Conidiogéne) (Moutassem,

2020).

6. Analyse statistique

» Abondance des genres fongique

Pour évaluer la diversité fongique présente dans les échantillons prélevés du tube digestive

(intestine gréle, caecum, célon) nous avons calcul I’abondance relative des différents genres

identifiés dans les quinze prélévements.

Les calculs ont été effectués a 1’aide de Microsoft Excel 2016, en appliquant la formule

suivante :
A (%) = (Ng / Nt). 100

A représente 1’abondance relative d’un genre en pourcentage.
Ng est le nombre de fois ou le genre est recense dans un prélevement donné.

Nt est le nombre total de répétition ayant fructifié
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Conclusion

Les champignons, en tant que lignée diversifiée des Eucaryotes, jouent des réles
écologiques et économiques essentiels. Leur présence dans divers substrats, y compris le
microbiote intestinal, témoigne de leur remarquable capacité d'adaptation.

Cette ¢tude s’est intéressée a la composition et a la dynamique du microbiote fongique
intestinal chez le lapin, en ciblant trois segments du tube digestif : le caecum, 1’intestin gréle et
le cblon. Les échantillons analysés proviennent de lapins élevés dans la région de Tigzirt, wilaya
de Tizi Ouzou.

L’ensemencement sur milieu P.D.A. (Potato Dextrose Agar) a permis d’isoler huit genres
fongiques distincts : Penicillium, Cladosporium, Neoscytalidium, Mucor, Aspergillus,
Scopulariopsis, Muscodor et Trichophyton. L’abondance relative de ces derniers varie selon la
portion intestinale.

Parmi ces genres, Aspergillus, Trichophyton et Muscodor se révelent étre les plus

abondants au niveau des différentes sections du tube digestif.

Le genre Muscodor est particulierement dominant dans le ceecum et sont abondance égale

a 26%, une région riche en matiere organique non digérée, favorisant sa croissance.

Les genres Trichophyton et penicillium sont fréquemment retrouveés dans le c6lon avec une
abondance relative qui égale a 22%, ou ils pourraient jouer un réle dans la dégradation de

COMpOosés résistants.

Quant au genre Aspergillus, connu pour ses propriétés antimicrobiennes, il est
abondamment présent au niveau de I’intestin gréle avec un pourcentage de 29%, ou il pourrait

contribuer a la protection contre les pathogénes.

Les perspectives d’étude du microbiote fongique intestinal chez le lapin de la souche
synthétique visent a approfondir la connaissance de sa diversité, de son réle fonctionnel et de
ses interactions avec 1’hote. 1l est essentiel de recourir a des techniques de séquengage avancées
pour identifier précisément les especes fongiques et suivre leur évolution au cours du
développement. L’étude des interactions entre champignons et bactéries, ainsi que I’impact de
facteurs environnementaux (alimentation, traitements, conditions d’élevage), permettra de
mieux comprendre les équilibres microbiens. En parallele, il serait pertinent d’explorer le lien
entre certaines especes fongiques et les pathologies intestinales. Enfin, le développement de
probiotiques fongiques constitue une piste prometteuse pour améliorer la santé digestive et la

performance des lapins en élevage.
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Annexe 1 : matériels non biologique

Annexes

Consommables Réactif Matériels
-Embouts de pipettes (bleue | -Eau distillée -Microscope optique
et jeune) -Formol -Agitateur magnétique
-Cellophane (papiers films) | -Agar-agar -Barreau magnétique
-conteneur approprié -Glucose -Trousse a dissection

-Papiers aluminium
-Tubes coniques
-Flacons gradué
-Boites de Pétri
-Pipettes Paster
-Bouteilles
-Marqueur
-Bavettes

- Lames

-Gants

- ’eau de la pomme de

terre

-Micropipettes
-Refrigérateur
-Congélateur
-Pince en verre
-Bain- marie
-Autoclave
-Bec Bunsen
-Passoire
-Erlenmeyer
-Balance
-Becher
-Etuve

-Plaque chauffante
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Résumé

Le microbiote intestinal, également connu sous le nom de flore intestinale, joue un réle
essentiel dans la santé et le bien-étre des animaux. Ce mémoire présente une étude fongique sur
le microbiote intestinal chez le lapin de souche synthétique. L'objectif principal de cette étude
est de caractériser la composition et la diversité du microbiote intestinal chez les lapins de
souche synthétique. Les lapins de souche synthétique sont des animaux spécialement
sélectionnés pour leur homogeénéite génétique, ce qui permet d'étudier plus précisément I'impact
du microbiote intestinal sur leur santé. Pour mener a bien cette étude, un groupe de lapins de
souche synthétique a été sélectionné pour une étude macroscopique et microscopique. Des
échantillons de matiéres fécales du ceacum, intestin gréle et le cdlon ont été collectés. Les
données obtenues ont ensuite été analysées pour évaluer la diversité fongique et identifier les
genres prédominants dans le microbiote intestinal des lapins. Les résultats de cette étude ont
révelé une diversité fongique chez les lapins de souche synthétique, avec une prédominance de
certains genres fongiques spécifiques. Le genre Muscodor est particulierement dominant dans
le cecum et sont abondance égale a 26%. Les genres Trichophyton et penicillium sont
fréguemment retrouvés dans le colon avec une abondance relative qui égale a 22%, quant au

genre Aspergillus présente au niveau de I’intestin gréle avec un pourcentage de 29%.
Mots-clés : Lapin, souche synthétique, microbiote intestinal, champignon.

Abstract

The intestinal microbiota, also known as gut flora, plays a vital role in animal health and
well-being. This thesis presents a fungal study of the intestinal microbiota in synthetic rabbits.
The primary objective of this study was to characterize the composition and diversity of the
intestinal microbiota in synthetic rabbits. Synthetic rabbits are animals specially bred for their
genetic homogeneity, which allows for a more precise study of the impact of the intestinal
microbiota on their health. To conduct this study, a group of synthetic rabbits was selected.
Fecal samples from the ceacum, small intestine, and colon were collected. The resulting data
were then analyzed to assess fungal diversity and identify the predominant genera in the rabbits'
intestinal microbiota. The results of this study revealed fungal diversity in synthetic strain
rabbits, with a predominance of certain specific fungal genera. The genus Muscodor is
particularly dominant in the cecum and its abundance is equal to 26%. The genera Trichophyton
and Penicillium are frequently found in the colon with a relative abundance equal to 22%, while

the genus Aspergillus is present in the small intestine with a percentage of 29%.

Key words: Rabbit, synthetic strain, intestinal microbiota, fungal.



