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Résumé

Dans le but d’une meilleur connaissance de la biologie de la poule, une étude de caractérisation a été
réalisée sur la poule locale algérienne a I’institue technique d’élevages de Mostaganem, en vue de
déterminer les influences du stress thermique et du sexe sur les paramétres hématologiques et la

viabilité. Elle a porté sur une population hétérogénes composé de 20 sujets adultes.

L’ANOVA a 2 facteurs a révélé une influence trés hautement significatives (P<0,001) du stress
thermique sur la température rectale a son réle d’affecter le méme seuil I’hématocrite, la numération

globulaire et la formule leucocytaire.

Indépendamment du sexe, I’hématocrite a été diminuer (P<0,001) & 40°C. La numération globulaire a
été augmentée a 35°C puis elle a chuté a 40°C. En ce qui concerne la formule leucocytaire, a
I’exception du taux des éosinophiles qui a été faiblement influencer par le stress thermique, les autres
types de leucocytes ont été fortement influencés par le stress thermique aigue tendis que seulement les

Monocytes et les Basophiles qui sont affectées par le stress chronique.

Mots clef: formule leucocytaire, hématocrite, numération globulaire, race locale, Eosinophiles,

Monocytes, Basophiles, stress thermique aigue, stress thermique chronique.



The two-factor ANOVA revealed a very highly significant influence (P <0.001) of thermal
stress on rectal temperature to affect the hematocrit, blood cell count and leucocyte formula.
Regardless of sex, the hematocrit was decreased (P <0.001) at 40 ° C. The blood count was
increased to 35 ° C and then dropped to 40 ° C. With the exception of Eosinophilia, which
was weakly influenced by heat stress, the other leukocyte types were strongly influenced by
acute heat stress, with only monocytes and Basophils Affect by chronic stress.

Keywords: leucocyte count, hematocrit, blood count, local breed, Eosinophils, Monocytes,

Basophils, acute heat stress, chronic heat stress
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INTRODUCTION



Introduction

Durant les trois derniéres décennies, la filiere avicole Algérienne a connu I’essor le
plus spectaculaire parmi les productions animales. Cependant, la filiere connait de
nombreuses contraintes surtout de I’importante mortalité occasionnée en fin d’¢élevage lors
d’importantes hausses de température (sirocco par exemple). Cette situation récurrente a
amené de nombreux éleveurs a interrompre leur activité en saison estivale, désorganisant

d’avantage la filiére et générant des périodes de crise sur le marché.

Cette situation propre a plusieurs pays en zone tropicale (Brésil), et du bassin méditerrané
(France, Espagne, Algérie ...etc.) a amené la communauté scientifique a se pencher sur les
effets causés par la chaleur sur la physiologie de ’animal et par conséquence sur la production
et la productivite.

La partie bibliographique de cette étude présente le fonctionnement de la filiere avicole en
Algérie, les mécanismes de thermoregulation chez les poules ainsi que la réaction face a la

chaleur et quelques particularités du sang chez les volailles.

La partie expérimentale a pour but d’évaluer les analyses hématologiques.

Aprés une bréve description des protocoles expérimentaux et de la methodologie de mesure
adoptée, les principaux résultats sont rapportés et discutés.

La conclusion générale présente les points essentiels du travail et souleve quelques
perspectives pour les travaux ultérieurs.
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Chapitre | : La filiere
avicole en Algerie et
dans monde



Partie bibliographique Chapitre I: Lafiliere avicole en Algérie

I. Evolution de l'aviculture en Algérie

Au lendemain de I’indépendance 1962 et jusqu’a 1970 I’aviculture était essentiellement
fermiere sans organisation particuliére, les produits d’origine animales et particulierement
avicoles occupaient une place trés modeste dans la structure de la ration alimentaire de
I’Algérien, la production avicole ne couvrait qu’une faible partie de la consommation de
I’ordre de 250¢g /habitant/an de viande blanche en effet, I’enquéte nationale de 1966-1967 a
fait apparaitre que la ration contenait 7,8g de protéine animales et celle 1979-1980 estimait a
13,40q/j de protéines animales, ce qui se rapproche des recommandations de la FAO-OMS
fixée pour les pays en voie de développement (769 /j). Cette augmentation de I’apport protége
I’origine animales dans la ration est du essentiellement a I’intérét accordé au développement

de I’aviculture.

La période 1969-1979 constitua I’amorce du programme de développement des productions
animales, dont I’aviculture, c’est a travers I’Office National des Aliments du Bétail (ONAB)
qui fut créé en 1969 et qui avait pour missions: La fabrication des aliments du bétail, la
régulation du marché des viandes rouges et le développement de I’élevage avicole (DJEZZAR
,2008).

A partir 1974, il y a eu six coopératives avicoles de wilayas qui devaient assurer la
distribution des facteurs de production, le suivi technique des producteurs, I’appui technique
et la vulgarisation des aviculteurs. Malheureusement, ces coopératives n’ont pu jouer
pleinement le rdle qui leur fut attribue en raison du manque de cadres spécialises en aviculture

et de moyens matériels.

Ces structures avaient eté mises en place grace a des initiatives locales et n’avaient pas recu
tout le financement et I’encadrement nécessaires (FENARDJI, 1990). La production avicole
était assurée par le secteur étatique (Offices et Coopératives) et le secteur privé (éleveurs) ce
dernier couvrait a lui seul 75 % et 55% des besoins nationaux, respectivement en poulets de
chair et ceufs de consommation (FENARDJI, 1990).

Au cours de la décade 1989-1990, les filiéres avicoles ont connu un développement
considérable en relation avec les politiques avicole incitatives mises en ceuvre, a I’origine leur
mise en place reposé sur une approche volontariste de I’état qui a opté pour le développement

d’une production avicole intensive, la mise en ceuvre de cette politique a été confiée des 1970
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a ’ONAB et depuis 1980 aux Offices Publics issus de la restructuration de ce dernier
(ONAB, ORAC, ORAVIO, ORAVIE). Ce processus a mis cette fin aux importations de
produits finis mais a accentue le recours aux marchés mondiaux pour I’approvisionnement des
entreprises en intrants industriels (input alimentaires, poussins, reproducteurs, produits
véterinaires et equipements) (FERRAH, 2005).

La période 1990-2000 fut caractérisée par la mise en ceuvre de reformes économiques dans le
sens du passage d’une économie planifiée a une économie de marche. Au plan des structures,
la filiere avicole a connu depuis 1997 une restructuration profonde dans le sens de
I’émergence d’entreprises et de groupes intégrés (aliments de Bétail, reproduction du matériel
biologique, abattage) une étape importante a été franchie dans ce sens avec I’intégration de
I’ensemble des Offices Publics impliqués dans la production avicole au sein du Holding
Public « Agroman » (sphére de décisions stratégiques).C’est ainsi que, les Unites de
production des offices (ONAB et Groupe Avicoles) ont été érigés en filiales (EURL) sous
I’égide de Groupes Industriels Régionaux (GAO,GAE,GAC) dont I’actionnaire principal
n’est autre que I’ONAB. Ce dernier exerce en autre les fonctions de centrale d’achat au profit
des entreprises de la filiere (FERRAH., 2005).

Depuis 2001, les entreprises publiques impliquées dans les filieres avicoles font de nouveau,
I’objet d’une troisiéme restructuration orientée vers la concentration des actifs envisagés dans
le cadre de I’application de I’ordonnance du 20 Aolt 2001 relative a I’organisation, la gestion

et la privatisation des entreprises publiques.

Dans ce contexte les Holding Publics ont été dissous et remplacés par des Minis Holding

(Société de Gestion des Participation) au pouvoir de décision fort limites.

Par ailleurs, cette ordonnance a permis le regroupement des actifs publics en groupes
industriels, dans cette optique les entreprises publiques furent fusionnées pour donner

naissance a des groupes industriels.

La nouvelle approche de I’état en matiere de restructuration industrielle voit la création d’un
Conseil des Participations de I’Etat (CPE) en remplacent du CNPE, le CPE. Ce conseil jouit
de prérogatives plus importantes, puisqu’il récupere les attributions des Holding et du CNPE
en matiére de privatisation (FERRAH., 2005). La filiéres avicole Algérienne a atteint un stade

de développement qui lui confére désormais une place dans I’économie nationale en genéral
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(1,1% du PIB national) et dans I’économie agricole (12% du produit agricole brut ), en
particulier (KACI et CHERIET., 2013).

[.1 Performances des filieres avicoles

Le principal moteur de I’augmentation de la productivité de poulet standard a éte la
progression du potentiel génétique de croissance, la réduction concomitante de I’4ge a
I’abattage. Ce dernier a été rendue possible grace aux progres de la nutrition (qui permettent
de satisfaire les besoins des poulets a moindre cout) de la zootechnie et de la médecine
vétérinaire (BEAUMONT., 2004). Lorsque nous comparons les performances enregistrées
dans la production de poulet de chair dans les pays industrialisés (notamment la France) avec
celles du nome des souches de poulet de chair utilisées, nous constatons qu’il n’y a pas de
différence notable. Aussi, et a titre d’exemple pour ce qui est de la souche du poulet de chair
Hubbard F15, les performances enregistrées dans ce pays sont trés proches de celles de la
norme de la souche. C’est ainsi que nous notons un poids moyen de ordre de 34 00g au 56°™

d’age et un indice de consommation de I’ordre de 2,00 au méme age.

En Algérie la situation est différente, car les performances enregistrées dans cette production
et pour la méme souche (Hubbard est la souche la plus utilisée) sont significativement
inferieures a celles enregistrées dans les pays développes et a celle de la norme de la souche.
C’est ainsi nous notons un poids moyen nettement plus faible de I’ordre de 2900-3100g au
60°™ jour d’age et un indice de consommation assez éléve de I’ordre de 3,00 au méme age
(DJEZZAR ,2008). Cet écart de production est du éventuelle a plusieurs facteurs dont les plus

importants sont :

[.1.1 Facteurs liée a I'’équipement (matériels)

La quasi totalité des batiments avicoles (notamment ceux de la production chair) souffrent de
sous équipements flagrant, ce qui retentit négativement sur les performances zootechniques
enregistrées (poids moyens, gains de poids, indice de consommation....... etc.). Ainsi, nous
rencontrons des élevages mal congus, un matériel (mangeoire et /ou Abreuvoir....etc.)
incompatible avec I’age des animaux ou méme parfois au type de la production et un matériel

insuffisant par rapport a la taille de I’élevage.
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[.1.2 Facteurs liés a 'homme

Le manque de techniciens spécialisés et qualifiés dans ce domaine de I’aviculture, pour gerer
les ateliers avicoles, influe négativement sur le niveau des performances, particulierement
mauvaise maitrise de I’hygiene a I’intérieur des élevages.

[.1.3 Facteurs liés a I’alimentation

L’alimentation s’avere parmi les problémes majeurs qui compromettent les performances
souhaitées dans la production de poulet de chair. Cela est le résultat de plusieurs problémes
dont les plus importants sont :

- Mauvaise qualité (valeur nutritive et /ou probléemes de mycotoxines...etc) des matieres

premiéres utilisées dans I’aliment de volaille (importées de plusieurs pays);

- Manque d’une maitrise réelle de la formulation des aliments de volailles, par les usines qui
les fabriquent (DJEZZAR, 2008).

[.2. Alimentation en Aviculture

En Algérie, les rations destinées a la volaille sont essentiellement composées de tourteau de
soja et de mais. Ces matiéres premiéres totalement importées, du Brésil en 2003, ces
importations ont été de I’ordre de 516072 tonnes de mais et 175015 tonnes de tourteau de
soja. Pour le seul poste « matiéres premieres » destinees a la fabrication des aliments et
seulement pour les deux matiéres dominantes dans la formule, a savoir le mais et le soja, la
valeur des importations enregistrée en 2010 est de I’ordre de 1,1080 milliards de dollars US,
soit 13% du total des importations en agroalimentaires estimées a 8,614 milliards de dollars
en 2010 (CNES, 2011; KACI et CHERIET, 2013).

Cette situation entraine un cout éleve de I’aliment et la substitution partielle de ces deux
matieres. Dans cette optique, le son de blé est devenu un des composants classique des rations
destinées a la volaille (BOUDOUMA., 2007).

[.3. Systeme d'élevage

Les systemes d'élevages, c'est a dire la fagon dont les agents économiques s'organisent autour
de la production animale, peuvent étre définis par I'ensemble des conditions techniques,

économigues et organisationnelles qui les caractérisent (BRUCE, 1987).
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1.3.1 Elevage fermier (élevage extensif)

L'aviculture fermiére évoque I'idée d'une activité liée au fonctionnement de I'exploitation
agricole ou de la ferme. L'ITAVI note, par ailleurs, que la notion de production avicole
fermiere est sous tendue par un élevage rationnel, c'est a dire appliquant une conduite
d'élevage bien définie et qui doit permettre de répondre a un objectif précis de
commercialisation (DELAVEAU, LE DOUARIN., 1988).

L'aviculture fermiere est, en ce sens, une aviculture extensive caractérisée par un faible
niveau des investissements pour les infrastructures, I’équipement et I’alimentation. Certains

auteurs parlent, dans cette optique, d'aviculture rurale ou villageoise.

II. La poule local en Algérie :

Les races animales locales représentent un patrimoine original et unique du fait qu’elles ont
développé des aptitudes zootechniques particulierement utiles, en termes de performances de
production et de qualités d’adaptation (Naves, 2011). Dans les pays en développement, les
poules locales sont souvent classées en fonction de leurs phénotypes ou de leurs localisations
géographiques. Elles sont élevées dans des systéemes semi- ou totalement divagants, exprimant
ainsi un faible niveau de performances (Akouango et al., 2004). En revanche leur rusticite leur
confére un avantage exceptionnel leur permettant de s’adapter aux conditions d’élevage et de
climat difficiles (Fotsa, 2008).

En Algérie, comme dans les autres pays du Maghreb, I’aviculture traditionnelle représentait,
jusqu’aux années 1960, la seule source de produits avicoles, mais le développement du
secteur industriel a entrainé la marginalisation progressive du secteur traditionnel (AnGR,
2003 ; Raach-Moujahed et al., 2011). En I’absence d’une politique publique de gestion des
ressources geénetiques avicoles locales, ce secteur est ainsi tres menacé par I’érosion

génétique.

En revanche, les produits avicoles en provenance des élevages traditionnels restent toujours
une source de viande bien appréciée, economique et facilement disponible pour la population
rurale (Benabdeljelil et Arfaoui, 2001). Des stratégies de gestion et de valorisation des
ressources avicoles locales sont donc nécessaires, a la fois, pour le développement
économique rural et la sauvegarde de la biodiversité. La connaissance preéalable de ces

ressources et de leurs performances est recommandée.
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En Algérie, peu d’études ont éte reservees a la poule locale. La caractérisation phénotypique
et les performances de croissance de la poule locale Kabyle au niveau de la Kabylie (région
dans le Nord-Est algérien) ont été étudiées par Moula et al. (2009).

Concernant les populations des poules locales du Nord-Ouest algérien, il y a, a notre
connaissance, une seule tentative de caractérisation phénotypique par Halbouche et al. (2009)
qui repose sur une enquéte menée dans quelques villages des wilayas de Mostaganem et
Relizane. les enquétes ont révelé que les femmes sont majoritaires dans I’élevage de poules
locales. La plupart des femmes dans les régions rurales sont des femmes au foyer, qui
trouvent dans le revenu de vente des poules et des ceufs (malgré sa modestie) un moyen pour
assurer leur besoin. (Moula et al., 2012). Par ailleurs, les hommes sont plus concernés par
I’élevage des ruminants (les ovins principalement), qu’ils considérent prioritaire par rapport a

I’élevage des poules.

Les poules se nourrissent de ce qu’elles trouvent dans leur milieu (graines, insectes, vers,
sable, cailloux et quelques céréales) en plus de ce que leur donnent les éleveurs une a deux
fois par jour. Généralement, les éleveurs distribuent les restes de cuisine (pain, vermicelle, riz,

couscous...).

Selon les dires des éleveurs, leurs poules locales entrent en ponte a I’age moyen de 6 mois.
Elles couvent, de 2 a 6 fois par an, un nombre de 6 a 16 ceufs par couvaison. La production
annuelle moyenne par poule est de 78 ceufs/an.

Le but de I’élevage traditionnel des poules dans les régions étudiées est rarement
I’autoconsommation, mais le plus souvent une association entre I’autoconsommation et la

vente des ceufs ou bien entre la vente des ceufs et de sujets vivants.

[I.1. Conditions d’élevage de la poule en Algérie

La plupart des éleveurs ne se soucient pas d’offrir un logement a leurs volailles, et ceux qui le
font n’assurent qu’un abri trés sommaire. Plus des trois quarts des élevages sont en semi-
liberté. Les poules passent le jour a se déplacer pour chercher leur nourriture et la nuit a
I’intérieur des poulaillers. Ces derniers sont généralement exigus et ne protegent pas

correctement les animaux contre les intempéries, les prédateurs et les agents pathogenes.
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Les éleveurs interrogés ne pratiquent aucun systéeme d’alimentation rationnel, les oiseaux se
nourrissent de ce qu’ils trouvent au cours de la divagation. Le complément, constitué de
déchets de mais et de grains d’orge, est généralement prodigué en quantité insuffisante ; de

plus, il est dépourvu de tout supplément vitaminique ou minéral.

Ces conditions d’élevage expliquent la faible productivité de la poule locale. En général, les
performances trouvées dans cette étude sont comparables aux performances rapportées pour la

poule locale dans des pays voisins et des pays africains.

II.2. Rendement de I'élevage avicole locale en Algérie

La production annuelle d’ceufs rapportée dans la littérature pour les poules locales varie entre
25 et 150 (Fotsa et al., 2010), Ces faibles performances pourraient étre ameliorées par
I’amélioration des conditions d’elevage et par la mise en place de plans de gestion et de

sélection génétique.

Par ailleurs, le revenu modeste de la production avicole locale aide les éleveurs a assurer
certains achats mais le poulet local lui rend des services beaucoup plus importants que les
revenus budgeétaires qu’il peut en tirer. 1l est utilisé pour les sacrifices, surtout dans des fétes
religieuses, telles que la féte d’Achoura ou la majorité des familles sacrifient des poulets
locaux par préférence. Il est aussi utilisé comme cadeaux, les femmes rurales offrant des ceufs
a leurs visiteurs, a leur départ, pour exprimer leur genérosité. Enfin, il est aussi utilisé dans
certains traitements naturels (comme par exemple le traitement des angines par des pattes de
poules mélangées a de I’oignon ou par des ceufs mélangés a de la farine).

[1.3. Caractérisation morpho-biométrique du poulet local

Concernant la caractérisation morpho-biométrique, une importante diversité phénotypique a
été observée chez les poules locales de I’Oranie. Cette variation du phénotype caractérise
géneralement les poules locales et indique la présence de plusieurs mutations morphologiques

qui résultent de la domestication et du mode de reproduction au hasard.

Quatorze couleurs de plumage ont été observées chez les populations de poules locales du

Nord-Ouest algérien (doré, froment, noir, mille-fleurs, blanc, rouge, perdrix, caillouté, noir
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cuivré, coucou, saumon, gris, herminé et marron) avec des fréquences variant de 21,3 a4 0,6 %.
La grande variété des couleurs des plumages est ainsi le résultat de multiples croisements non
contrdlés depuis plusieurs décennies entre volailles ayant différents coloris de plumage, qui
donnent naissance a d’autres combinaisons existant en faibles proportions (Akouango et al.,
2004). Cette variation de couleurs de plumage chez les poules présente certains avantages :
par exemple, a cause de I’absence de moyens d’étiquetage, les éleveurs utilisent certains
traits, comme la couleur et les motifs des plumes, pour distinguer leurs poules les unes des

autres.

Les mémes couleurs de plumage ont été observées chez la poule kabyle mais avec des
fréquences différentes. La couleur noire et la couleur blanche étaient les plus abondantes (16,8
et 15,9 %) (Moula et al., 2009). De méme, ces variétés de couleurs de plumage ont aussi eté
observées dans plusieurs pays africains (Bénin, Cameroun, Congo Brazzaville et Sénégal)
avec une répartition différente (Missohou et al., 1998 ; Akouango et al., 2004 ; Youssao et al.,
2010 ; Fotsa et al., 2010).

Selon la répartition du plumage sur le corps, on distingue plusieurs phénotypes : « cou nu », «
frisé », « tarses emplumés », « huppé » et « barbu avec favori » qui sont dus a des genes a
effets visibles (Fotsa et al., 2007). Le gene cou nu (Na) est décrit comme I’un des principaux
génes chez les poules locales qui a un effet sur la tolérance a la chaleur (Mérat, 1986).
Néanmoins, le nombre de poules exprimant ce géne est assez faible dans nos populations
d’étude (6 %). Le phénotype huppé est plutdt mieux représenté, surtout chez les femelles
(11,1 %). Les poules portant ce phénotype sont souvent préférées pour leurs bonnes
performances en termes de reproduction (Keambou et al., 2007). D’autres phenotypes tels que
le « frisé » et les « tarses emplumés », cités dans d’autre pays africains, n’ont pas été observes

dans la zone de notre étude.

La couleur des pattes est contrdlée par une ou plusieurs genes (E, W, ID), de sorte que toute
une variété de couleurs comme le blanc, le jaune, le vert et le noir peut apparaitre. Le type
sauvage (pattes grises, locus ID) est plus fréguent chez les femelles que chez les males. Une
forte proportion de pattes jaunes est observée surtout chez les cogs. La forte présence de la
coloration jaune des pattes et de la peau pourrait indiquer un phénomene d’introgression dans
la population de poules locales car de nombreuses lignées commerciales ont la peau jaune. La
fréquence importante de ce caractere pourrait aussi étre un caractere d’adaptation a

considérer.
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Les caractéristiques observées pour la forme et la couleur des oreillons, la couleur des
barbillons et des yeux et les caractéristiques du bec, sont semblables a celles qui sont
rapportées pour les poules locales dans d’autres pays africains (Missohou et al., 1998 ;
Benabdeljelil et Bordas, 2005 ; Keambou et al., 2007).

Le dimorphisme sexuel se traduit par une croissance plus rapide chez les méles par rapport
aux femelles, ( Mallia (1998), Missohou et al. (1998), Benabdeljelil et Bordas 2005 ainsi que
Keambou et al. 2007). Ce dimorphisme en faveur du male suggere qu’un programme de
sélection sur les caractéres de croissance serait plus avantageux avec ces derniers qu’avec les
femelles (Keambou et al., 2007), mais il faut veiller & maintenir les capacités de reproduction

de ces oiseaux.

La corrélation positive entre le poids et les autres mensurations corporelles (longueur des
barbillons, hauteur de la créte, diamétre et longueur des pattes) suggere que la sélection pour
I’un de ces parameétres corporels entrainerait une amélioration indirecte du poids corporel,
(Apuno et al. 2011).
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Le sang est un tissu constitué de cellules sanguines ou d’éléments figurés libres en
Suspension dans un milieu liquide : le Plasma. (BACHA et BACHA, 2000 et GAUTRAND,
2003) Chez les animaux domestiques le sang constitue environ 7 % du poids corporel.
(KOLB, 2000).

Comme toute cellule, les cellules sanguines sont appelées a mourir un jour. Leur durée de vie
peut étre trés faible : de quelques jours a quelques semaines. Pourtant, leur nombre reste
Constant dans le sang. Les cellules sanguines sont produites constamment par I’organisme,

Pendant toute la vie au cours d’un processus appelé : Hématopoiése. (GEAY, 1995)

I/ Eléments figurés :
Les cellules sanguines sont de trois types : les globules rouges, les globules blancs et les

plaquettes sanguines.

I.1. Globules rouges :

Les érythrocytes
Contrairement aux mammiféres, I’érythrocyte aviaire mature est de forme elliptique et

posséde un noyau central ovale (Sturkie & Griminger, 1986; Thrall, 2004). Son cytoplasme
est abondant et se colore rose-orang aux colorations standards (Campbell, 1994; Thrall,
2004). Ces cellules sont également de plus grandes tailles que leurs homologues mammiferes,
soit environ de 10,7 X 6,1 pm a 158 X 10,2 pum (Sturkie & Griminger, 1986)
comparativement a 7,0 et 5,8 um de diametre chez le chien et le chat respectivement (Reagan
et al, 2008).

A cause de la faible capacité des GR aviaires a se déformer, le sang des oiseaux est trés
visqueux (Fudge, 1997). Cette lacune est cependant compensée par I’importante densité
capillaire (Fudge, 1997). Le métabolisme et la température corporelle élevée des oiseaux ont
pour effet d’écourter la durée de vie des GR (Sturkie & Griminger, 1986). En effet, la durée
de vie des érythrocytes varie de 28-35 jours chez le poulet, de 35-45 jours chez le pigeon, de
33-35 jours chez la caille, d’environ 42 jours chez le canard (Klein, 1959; Sturkie &
Griminger, 1986) versus 100-115 jours chez le chien, environ 120 jours chez I’homme et 73
jours chez le chat (Christian, 2000). Comme chez les mammiferes, I’némoglobine (Hb) des

érythrocytes aviaires contient quatre sous-unité sheme contenant du fer et une protéine, la
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globuline (Sturkie & Griminger, 1986). Cette derniere contient cependant du myoinositol
pentophosphate (IP5), un composé ayant une plus faible affinité avec I’oxygene que le 2,3
diphosphoglycérate (DPG) de I’Hb des mammiferes (Sturkie & Griminger, 1986). Cela a pour
conséquence de déplacer la courbe de dissociation de I’oxygéne vers la droite (Sturkie &
Griminger, 1986) et serait associé a I’importante capacité d’extraction de I’oxygéne par le

systéme respiratoire aviaire (Armand, 1986).

Diverses méthodes hématologiques sont utilisées pour faire I’évaluation érythrocytaire. Parmi
les plus utilisées ont note la lecture du frottis sanguin, I’obtention des valeurs d’Hématocrite
(ht) ainsi que le comptage des GR (Campbell & Ellis, 2007). L’Ht est facilement obtenu en
mesurant la portion du volume du sang entier occupé par les érythrocytes via la centrifugation
de capillaires a micro-hématocrite (Armand, 1986; Campbell & Ellis, 2007). Le plasma ainsi
obtenu permet également I’évaluation des solides totaux (ST) a I’aide d’un réfractometre
(Campbell & Ellis, 2007). L’Ht normal des oiseaux varie entre 0,35 et 0,55 L/L (Dein, 1982,
Jones, 1999; Porter, 2005; Thrall, 2004). Etant donné que I’ensemble des cellules
hématopoiétiques aviaires sont nucléées, des biais sont inévitables lors du comptage des
érythrocytes par des méthodes automatisées telles que le compteur électronique a impédance
ou a la cytométrie de flux (Thrall, 2004). Certains auteurs recommandent tout de méme
I’utilisation de compteur automatisé, car une trés faible proportion de leucocytes et de
thrombocytes (0,1 %) sont genéralement présents dans la circulation périphérique (Campbell
& Ellis, 2007). Ce comptage peut également étre ajusté par des facteurs de corrections
(Mitchell & Johns, 2008). Des méthodes de comptage manuel tel que I’Unopette ou la Natt
and Herrick’s sont fréquemment utilisées (Campbell & Ellis, 2007).

Le nombre de GR, I’Ht et I’Hb sont influencés par divers parameétres tels que I’age, le sexe,
les hormones, I’hypoxie, les facteurs environnementaux et les maladies (Hebert et al, 1989;
Howlett et al, 2002; Sturkie & Griminger, 1986).

Il a été démontré chez trois espéces d’outardes qu’avec une augmentation de I’age, le
comptage des GR ainsi que des valeurs d’Ht et d’Hb augmentent entre quatre et 24 semaines
(Howlett et al, 2002). Plusieurs études ont permis de constater que les males ont des valeurs
érythrocytaires supérieures aux femelles. L’une d’entre elles a été realisée chez des méles et
des femelles sexuellement immatures et a démontré une diminution du nombre de GR suite a
I’administration d’estrogéne chez les deux sexes et une augmentation de ce nombre par

I’administration d’androgéne, ce qui suggere un effet de ces hormones sur I’érythropoiéese
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(Sturkie & Griminger, 1986). La thyroxine aurait également un effet stimulant sur
I’érythropoiese (Sturkie & Griminger, 1986). Tout comme pour les mammifeéres, il a été
démontré que le poulet, le pigeon et la caille ont la capacité d’augmenter leur Ht ainsi que
leur nombre de GR en situation d’hypoxie (Sturkie & Griminger, 1986). Les périodes sans
luminosité, les températures élevées, les forts niveaux de fer et de cuivre de la diete ont aussi
comme effet d’augmenter I’Ht chez le poulet (Sturkie & Griminger, 1986; Zhou et al, 1998).
Il est cependant probable que cette variation des parametres érythrocytaires soit moins
probante chez certaines espéces. En effet, aucune variation de I’Ht n’a été observée en
fonction du sexe, de I’age, de la saison (Dawson & Bortolotti, 1997).

Etant donné la courte durée de vie des GR aviaires, il est habituel d’apercevoir un certain
nombre d’érythrocytes immatures a la lecture du frottis sanguin (Campbell & Ellis, 2007). Les
polychromatophiles ainsi observés possédent un cytoplasme plus basophile avec un noyau
moins condensé que les GR matures (Campbell & Ellis, 2007; Thrall, 2004). Un pourcentage
de 5 % et moins de polychromatophiles dans le sang péeriphérique est considéré normal chez
la majorité des espéces aviaires (Campbell & Ellis, 2007).

L.1.2. Numération :
La numération érythrocytaire correspond au nombre d’hématies par unité de volume.

(SCHALM et CARLSON, 1982 et GWALTER, 1992).
> L'altitude : les animaux élevés a haute altitude ont un nombre d’hématies supérieur a
ceux d’animaux comparables vivants a une altitude plus basse. (KRAMER, 2000 ;
MOORE, 2000 et LEDIEU, 2003)
Numération érythrocytaires chez les Volaille 2,5 - 3,5. CAMPBELL, 1995.

[.1.3. Durée de vie :
Les globules rouges ont une durée de vie limitée et doivent donc étre continuellement

renouvelés. Dans la moelle osseuse, des quantités importantes de globules rouges doivent étre
continuellement fabriqués. Les érythrocytes sénescents sont retirés de la circulation par les
phagocytes mononuclées de la rate, du foie et de la moelle osseuse. (HERAULT, 1998).
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[.1.4. Role:
Les principales fonctions des hématies sont : le transport de I’oxygéne des poumons aux tissus

périphériques, la participation au transport du gaz carbonique et la participation a la régulation
du pH sanguin. (CANFIELD, 1998).

Les globules rouges contribuent au volume sanguin (par leur masse) et interviennent aussi
dans la dynamique des fluides du sang. (COLES, 1986).

[.2. Globules blancs :
Les globules blancs, encore appelés leucocytes sont des cellules impliquées dans la défense de

I’organisme ; ce sont des cellules nucléées plus volumineuses que les globules rouges.
(BACHA et BACHA, 2000 et ALBUSADAH, 2004).

[.2.1. Morphologie :
Parmi les globules blancs on peut distinguer deux types cellulaires :

- Les polynucléaires (granulocytes).
- Les mononucléaires (a-granulocytes). (BACHA et BACHA, 2000)

.2.1.1. Les polynucléaires :
Les polynucléaires sont caractérisés par la présence dans le cytoplasme d'un noyau polylobé

et deux types de granulations : primaires ou azurophiles et spécifiques. On distingue trois
types de polynucléaires : les neutrophiles, les éosinophiles et les basophiles. (BACHA et
BACHA, 2000 et al ).

[.2.1.1.1. Les neutrophiles (hétérophiles chez les oiseaux) :
Les neutrophiles sont des cellules rondes qui constituent la majeure partie des granulocytes

mesurant entre 10 — 15 um. (MOORE, 2000).

Le noyau présente des incisures et peut étre divisé en 2 ou 5 lobes (noyau polylobé).

( BACHA et BACHA, 2000).

Le cytoplasme est faiblement coloré, caractérisé par la présence de granulations roses, on peut
observer un renflement en forme de baguette chez les femelles (corps de BARR). (BACHA et
BACHA, 2000 ).

Les neutrophiles des Volailles sont appelés hétérophiles, parce qu’ils possédent des
granulations secondaires éosinophiles de couleur rouge parfois rose, avec un noyau bilobe
parfois trilobé (BACHA et BACHA, 2000).
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[.2.1.1.2 Les éosinophiles :
Ces cellules rondes sont généralement plus grosses que les neutrophiles et les basophiles, et

mesurent entre 12 — 18 um. (STEFFENS, 2000).

Ils sont reconnaissables par leur cytoplasme bleu qui contient des granulations de couleur
rouge-orangée a la coloration de May-Grundwald Giemsa et possedent souvent un noyau
bilobé, sans nucléole a chromatine dispersée. (STEFFENS, 2000 et YOUNG, 2000).

.2.1.1.3. Les basophiles :
Les basophiles sont toujours les polynucléaires les plus rares dans le sang, mesurent entre 10

— 14 um. (STEFFENS, 2000).

Les basophiles sont des cellules rondes avec un noyau peu segmenté (2 a 3 lobes au
maximum). Le cytoplasme peu colorable contient de nombreuses granulations rondes de
couleur bleu pourpre voire violette qui peuvent parfois masquer le noyau. (BACHA et
BACHA, 2000). Chez les Volailles, le noyau des basophiles n’est pas lobé avec une forme
ronde voir ovalaire. (CANFIELD, 1998 et LATIMER et BIENZLE, 2000).

[.2.1.2. Les mononucléaires :
Les mononucléaires sont des cellules a cytoplasme pourvues de quelques granulations

azurophiles et un noyau non lobé, on distingue deux types cellulaires : les monocytes et les
lymphocytes. (BACHA et BACHA, 2000).

[.2.1.2.1. Les monocytes :
Les monocytes sont les cellules ayant la plus grande taille des globules blancs présentes dans

le sang circulant et mesurant entre 13 — 19 um. (BACHA et BACHA, 2000).

Leur cytoplasme abondant, bleu-gris, au sein duquel on peut observer un noyau volumineux
qui peut prendre différentes formes : bilobé, réniforme, en forme de fer a cheval, de haricot,
de S ou ovoide . (BACHA et BACHA, 2000).

[.2.1.2.2. Les lymphocytes :
Ces cellules arrondies mesurant entre 6 — 18 um, possédent un noyau qui comble presque

toute la cellule avec assez peu de cytoplasme bleu-péle. (CANFIELD, 1998 et
PETTERINO et al, 2001).
Il existe deux types principaux de lymphocytes :

- Les lymphocytes T ;
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- Les lymphocytes B qui peuvent se différentier en lymphocytes B a mémoire et en
plasmocytes secrétent alors les anticorps. (SILIM et REKIK, 1992 ; DAY, 2000 et
STEFFENS, 2000).

[.2.3. Durée de vie :
La durée de vie des granulocytes est beaucoup plus courte que celle des hématies. En raison

de cette brieveté de vie, le tissu myéloide de la moelle osseuse est proportionnellement plus

important que le tissu érythropoiétique. (KOLB, 1975).

Leucocytes Durée de vie Auteurs
Neutrophiles 1 — 4 jours (SMITH, 2000) ; Eosinophiles 6 jours YOUNG, 2000 Basophiles 15

jours JAIN, 1986 SCOTT et STOCKHAM, 2000 ; Monocytes 1 ans BIENZLE, 2000
lymphocytes Quelques jours a quelques semaines, voire quelques années (Lymphocytes B
mémoire). JAIN, 1993.

[.2.4. Fonctions des leucocytes :
Les leucocytes interviennent d’une fagon genérale, dans la défense de I’organisme vis a vis

des agressions extérieures.

- Les neutrophiles (hétérophiles) : ces cellules sont impliquées dans la phagocytose de
micro-organismes et d’autres particules étrangéres a I’organisme (bactéries, levures), ils sont
appelées : les microphages.

Elles sont les premieres cellules mises en jeu lors d’inflammation, attirées sur les sites
d’infections par des facteurs chimiotactiques, solubles, et libérées lors de la réaction pro-
inflammatoire. (ANDREASEN et ROTH, 2000 et SMITH, 2000).

- Les éosinophiles : ils sont capables de la phagocytose des complexes immuns, bien que leur
activité soit inférieure a celle du neutrophile. (YOUNG, 2000).

Les polynucléaires eosinophiles ont un role important dans I’immunité parasitaire puisqu’ils
ont la capacité de détruire les parasites. (CAUZINILLE, 2003).

Ils interviennent également dans le contrdle des réactions d’hypersensibilité (allergies,
asthme, inhibition de la dée-granulation des basophiles et des mastocytes). (YOUNG, 2000).

- Les basophiles : ce sont les médiateurs des réactions d’hypersensibilité immédiate (type I,
Anaphylaxie). (SCOTT et STOCKHAM, 2000).

Ils ne possédent pas de propriétés phagocytaires. Ces cellules peuvent également synthétiser
un facteur d’agrégation plaquettaire ; le PAF (Facteur d’Activation des Plaquettes).
(PETTERINO et al, 2001).
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- Les monocytes : ce sont les précurseurs sanguins des macrophages qui sont plus larges et
peuvent phagocyter des micro-organismes et des debris cellulaires. (BIENZLE, 2000 et
STEFFENS, 2000).

Les phagocytes mononuclés interviennent aussi dans la présentation des antigénes aux
lymphocytes T. (CANFIELD, 1998 et BIENZLE, 2000).

Chez les Volailles I’activité phagocytaire des hétérophiles est plus importante que les
monocytes. (BOUNOUS et STEDMAN, 2000).

- Les lymphocytes : ce sont des cellules immunocompétentes. Les lymphocytes T sont
responsables de la réponse immunitaire & médiation cellulaire (cytotoxicité, hypersensibilité).
Les lymphocytes B sont a I’origine de la réponse immunitaire a médiation humorale
(production d’anticorps). (ZORAN, 2000).

Les lymphocytes T peuvent étre activés par les macrophages par la présentation des antigénes
(cellules présentatrices d’antigenes). (DAY, 2000).

L.3. Cellules hémostatiques :
Ce sont des fragments cellulaires anucléeés issus de la fragmentation d’un précurseur

médullaire : le mégacaryocyte. (; BACHA et BACHA, 2000).

1.3.1. Morphologie :
Chez les mammiféres ; aprés coloration au May-Grunwald Giemsa, les plaguettes

apparaissent sous la forme d’éléments arrondis et discoides.

Le cytoplasme est gris-bleu avec de fines granulations azurophiles roses. (TABLIN, 2000).
Chez les Volailles ; les cellules hémostatiques sont des thrombocytes, éléments nuclées issus
des thromboblastes. Les thrombocytes sont des cellules rondes avec un noyau rond parfois
ovalaire et un cytoplasme clair qui possede de fines granulations roses.

La durée de vie des plaquettes varie selon les espéces animales; la destruction des plaquettes
est réalisée par les phagocytes mononuclées et par leur consommation au cours de
I’hémostase. (SCHALM et al, 1975 et CHABANNE et al, 2003).

[.3.4. Fonction des plaquettes (thrombocytes) :
Les plaquettes ou thrombocytes sanguins ont un réle essentiel au niveau de I’hémostase :

formation du clou plaquettaire afin d’arréter la fuite sanguine (coagulation du sang) ;
contribution a la formation de la fibrine et rétraction du caillot. ( GENTRY, 2000 ; TABLIN,
2000 et CHABANNE et al, 2003).
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Chez les Volailles, les thrombocytes possedent également une activité phagocytaire plus
importante que les hétérophiles et les monocytes. (CAMPBELL, 1995).
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[. Définition du stress thermique

Un « stress » est un stimulus ou une succession de stimuli capable de rompre
I’équilibre d’un organisme et laisser prise alors, a tout agent pathogene (CASTING., 1979).

Le stress thermique est la somme des forces extérieures a un animal homéotherme qui
agissent pour modifier la température corporelle par rapport a I’état normal (YOUCEF M.K.,
1984). Les animaux homéothermes dont les oiseaux, sont sensibles au stress thermique, parce
qu’ils mettent en jeu un ensemble de mécanismes physiologiques pour maintenir leur
température corporelle dans des limites compatibles avec une vie active permanente. C’est la
mise en jeu de ces mécanismes thermorégulateurs qui aura une incidence sur la productivité
des animaux. (Le MENEC, 1987).

II. Types de stress thermique

La notion de chaleur ou I’exposition a une température ambiante élevée recouvre deux
aspects différents un stress thermique aigu et un stress thermique chronique.

[1.1 Stress thermique aigue

Le coup de chaleur qui est un stress thermique aigu avec une température tres élevée
pendant un temps relativement bref. Sa principale conséquence est une augmentation de la
mortalité, souvent par étouffement.

[1.2 Stress thermique chronique

Ce type de stress apparait lors d’exposition a des tempeératures ambiantes élevées,
généralement de nature cyclique (entre 29 et 35°C pendant le jour, températures ambiantes
plus fraiches durant la nuit) et s’étalant sur des périodes relativement longues, allant de
quelques jours a plusieurs semaines. Les changements provoqués par ce type d’exposition
sont relativement faibles jusqu’a atteindre un nouvel équilibre (homéostasie) qui permet a
I’animal de s’adapter a son nouvel environnement : Nous parlons alors d’acclimatation. Dans
ce type d’exposition, la mortalit¢ n’est que trés légerement augmentée alors que les
performances de croissance sont largement affectées.
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[1I. Impacts du stress thermique sur les poules

[II.1 Métabolisme de base

Le métabolisme basal qui est défini comme la production de chaleur au repos en état
de jeline postprandial et dans la zone de neutralité thermique, n’est pas facile a mesurer. 1l est
habituellement estimé par la production de chaleur a jeun. Comme nous pouvons s’y attendre
celle-ci diminue avec I’augmentation de la température ambiante (FARRELL 1988).

Le besoin énergétique d’entretien qui inclut, au-dessus du métabolisme de base, une
partie de I’activité physique et de I’utilisation de I’aliment serait aussi réduit (SYKES., 1977);
Aboutissant a plus d’énergie disponible pour la production si I’apport des autres nutriments
est adéquat.

Le métabolisme basal peut aussi étre réduit par la sélection génétique. En effet, les poulets
White Leghorn (souche ponte) apparaissent plus tolérants a la chaleur que les autres souches
commerciales et ceci pourrait s’expliquer par leur masse corporelle plus faible et leurs
appendices, crétes et barbillons, plus développés (MAC LEOD., 1984). Par ailleurs, les cogs,
qui ont en général des appendices plus importants, tolerent souvent mieux la chaleur que les
pondeuses.

La composition corporelle peut aussi affecter le métabolisme de base. Celui-ci pourrait en
effet augmenter avec I’accroissement de la masse maigre, si ce dernier est associé a une
augmentation de la synthése protéique. Toutefois, les génotypes de volailles maigres ou gras
ne présentent pas de différence significative de production de chaleur a jeun (MAC LEOD et
GERAER., 1988) et I’excés d’adiposité pourrait constituer un frein supplémentaire a
I’élimination de la chaleur

[11.2 Activité physique

La majorité des données provient des oiseaux adultes. Chez des pondeuses, la station
debout par rapport a la position de repos accroit la production de chaleur de 25% (VAN
KAMPEN., 1976). Nous pouvons cependant considérer qu’au maximum 15% de la
production de chaleur journaliere est d0 a I’activité physique des poules pondeuses et peut
étre diminué jusqu’a 6% en fonction du génotype (MAC LEOD MG, 1984). Les poules
passent 65% de leur temps couchés avec de fréquentes interruptions pour manger, boire ou se
déplacer (MURPHY et PRESTON., 1988).

En fait, au moment de la position debout, les oiseaux produisent un bref efflux de chaleur et
augmenteraient la surface corporelle disponible pour la perte de chaleur, par diminution du
contact avec les autres poules ou le sol; nous pensons que la fréquence des périodes debout
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contribuerait ainsi a la recherche d’un effet rafraichissant. Chez des poules en croissance
placés dans un environnement normal, environ 7% de I’EM ingeérée est utilisée pour I’activité
physique mais le rationnement alimentaire pourrait augmenter cette proportion jusqu’a 15%
(WENK et VAN ES 1976). La légere augmentation (jusqu’a 17%) de la production de
chaleur observée chez des poulets exposés a une température supérieure a celle du
métabolisme minimum est & associer au co(t énergétique di au haletement.

L’augmentation de la fréquence respiratoire se traduit par une activité accrue des muscles
associés a la respiration qui conduit a élever la production de chaleur. En environnement
chaud et durant I’exercice physique, le haletement représente a lui seul jusqu’a 12% de
I’accroissement de production de chaleur entre 35 et 40°C alors méme que la fréquence
respiratoire passe de 30 a 150 par minute. Toutefois I’accroissement de la demande
énergétique par les muscles respiratoires pourrait étre compensé par la diminution de la
demande des autres tissus conduisant a peu ou pas de changement de la production de chaleur
totale (HILLMAN et al 1985). Pour déterminer le colt énergétique réel du halétement, des
études semblent encore nécessaires.

[I1.3 Performances de croissance

[I1.3.1 Consommation alimentaire

Du fait de la modification du comportement alimentaire suite a I’augmentation de la
température ambiante, le niveau d’ingestion de I’oiseau diminue sensiblement (WAIBEL et
MACLEQOD, 1995. Une réduction de la consommation de I’ordre de 1,5% par degré Celsius
d’élévation de la température au-dessus de 20°C est observée par GERAERT (1991).

Le tableau 2 rapporte les résultats obtenus par CASTELLO (1990), sur la consommation
alimentaire des poulets de chair ages de 19 jours soumis a des températures allant de la
thermo neutralité jusqu’a des températures de stress.

Tableau 1: Effets de la température ambiante sur la consommation alimentaire chez
des poulets de chair a I’age de 19 jours. CASTELLO (1990)

Température (°C) | Poids vif (g) | Consommation d’aliment (g)
15 1970 4210
18 1980 4100
21 1950 3970
24 1900 3820
27 1830 3660
30 1730 3480
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[I1.3.2 Croissance

Plusieurs auteurs mettent en étroite corrélation entre I’élévation de la température
ambiante et la diminution de la prise pondérale. En effet, la chaleur entraine une réduction du
poids corporel allant de 24,3 a 33,0% et du gain de poids de I’ordre de 16,0 a 43,4%
comparativement au poids vif et au gain de poids mesuré en conditions optimales de
température (LEENSTRA et CAHANER, 1992; MENDES et al., 1997).

Méme lorsque le poulet est rationné en mais évoluant dans une température optimale (22°C),
son croit est selon BONNET et al. (1997) meilleur que celui du poulet recevant un aliment ad
libitum, mais exposé a une température de 32°C. Ces informations bibliographiques
soulignent que le poulet est fortement sensible a la température ambiante qui, a un seuil
donné, est susceptible de modifier a la fois la vitesse de croissance, la consommation
alimentaire et I'engraissement de I’animal.

De ce fait, la chaleur constitue I'une des contraintes majeures de I'élevage avicole non
seulement en zone tropicale mais également en zone climatique moins chaude tel qu’en
Algérie ou les conditions d’élevage ne sont pas toujours normalisées particulierement en
période estivale.

[11.3.3 Mortalité

Lorsqu’il fait chaud, le taux de mortalité chez les poulets de chair est élevé. La zone de
confort thermique varie suivant les aptitudes de I’animal & produire de la chaleur, mais surtout
a en éliminer. Elle dépend donc de I’espéce, de la souche, de I’age, de I’état d’emplument ou
et d’engraissement. De maniére genérale, la durée de survie des jeunes poulets est plus grande
que celle des adultes, mais tous présentent des baisses de performances.

Les sujets les plus gros meurent en premiers. Cela s’explique par le fait que le milieu ambiant
est chaud, et les sujets les plus gros consomment plus d’aliment et produisent des calories par
thermogénese alimentaire. En plus de I’hyperthermie, les oiseaux sont en état d’alcalose
respiratoire. Ce dernier est la conséquence de la modification de I’équilibre acido-basique
dans le sang. Le pH sanguin est normalement compris entre 7 et 7,8. Du fait des grandes
quantités de gaz carbonique éliminé en méme temps que I’eau par hyperventilation
pulmonaire, I’'animal se retrouve en état d’alcalose respiratoire. Les échanges gazeux
deviennent insuffisants. L’hypoxie et I’alcalose qui résultent donc de I’hyperthermie,
entrainant la mort par arrét cardiaque ou respiratoire. Les études montrent que la mortalité par
coup de chaleur peut dépasser les 10% de I’effectif de départ (GOGNY et SOUILEM., 1991).
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[11.4 Productivité

La chute de la productivité lors de I’exposition au chaud est inévitable et représente un
manque a gagner considérable dans les élevages concernés. Chez tous les oiseaux, la
diminution du métabolisme de base, de [I’utilisation digestive des aliments et I’alcalose
respiratoire entrainent une diminution du gain de poids quotidien, associée a une
immunodépression les rendant plus sensibles aux autres agressions. Enfin, la polypnée
thermique entraine une modification de I’ambiance dans le batiment qui vient augmenter les
risques de pathologie intercurrente (HERMANN et CIER., 1970).

Les températures ambiantes élevées réduisent la croissance des poulets et ceci quelle
que soit I’origine génétique des animaux (WASHBURN et EBERHART., 1988). Au-dela des
limites de la zone de neutralité thermique, le métabolisme s’accroit sensiblement et traduit
une perte d’énergie pour lutter contre la chaleur, par une série de moyens constituant la
régulation thermique; le maintien de I’homéothermie impose que la production de chaleur
génerée par le meétabolisme soit exactement en équilibre avec les pertes de chaleur. La
température ambiante au-dessus de laquelle il n’y a plus équilibre entre productions et pertes
entrainant une augmentation significative de la température rectale, semble se situer autour de
32°C chez les volailles domestiques (SMITH et OLIVIER., 1971).

[11.4 Troubles hydro électrolytiques

En ambiance chaude, les poulets utilisent la polypnée thermique pour conserver leur
homéothermie. L’appareil respiratoire des oiseaux est tel que cette polypnée augmente
considérablement les échanges gazeux pulmonaires. L’animal entre rapidement en hyperoxie,
sans conséquence, mais surtout en hypocapnie, entrainant une modification de I’équilibre
acido-basique du sang, une alcalose dite respiratoire (MARDER et ARAD., 1989).

L’élimination d’eau consécutive a la thermolyse évaporatoire entraine un déséquilibre
hydrique et minéral (fuite de potassium et de calcium notamment) que I’animal doit
compenser. L’ingestion hydrique est toujours en élévation (100 a 150 ml supplémentaires
sont consommés par jour et par animal de 3 a 5 semaines). Sans compensation, une

déshydratation s’installe tres vite.

La polypnée thermique a également un co(t énergétique puisqu’il contribue a
augmenter la fréquence respiratoire, mettant ainsi en jeu une participation active des muscles
respiratoires. GERAERT (1991), estime que sous une température ambiante de 35 a 40°C, la
polypnée thermique présente 12% de I’augmentation de la thermogenése, alors que la
fréquence respiratoire passe de 30 a 150 mouvements/ minute.

Selon HILLMAN et al., (1985), il suffirait de réduire la demande énergétique des autres
tissus pour compenser cette augmentation de la dépense énergétique due a la respiration, et
maintenir constante la production de chaleur.

23



Partie bibliographique Chapitre 111 stress thermique et thermorégulation chez les volailles

[1L1.5 Digestibilité des nutriments

La plupart des auteurs rapportent qu’une incidence négative de la chaleur sur la
digestion des nutriments. Ainsi que BONNET et al., (1997) observent une diminution de la
digestibilité des protéines, des matieres grasses et celle de I’amidon chez les poulets de chair
exposés a une température de 33°C. Le tableau rapporte les résultats des travaux de
ZUPRIZAL et al., (1993) sur la digestibilite réelle des matiéres azotées totales chez des
poulets de chair élevés a des températures ambiantes différentes et recevant différents régimes
alimentaires.

Tableau 2: Effet de la température ambiante sur la digestibilité réelle des protéines (%) des
deux matieres premiéres, chez le poulet de chair agé de 6 semaines. ZUPRIZAL et al.,
(1993)

Température 20°C 30°C
Digestibilite des protéines % | Male Femelle Male Femelle
Tourteau de soja 84 81 81 84
Tourteau de colza 76 68 68 64

Des travaux plus récents menés par BOUDOUMA, (2007) sur le poulet de chair alimenté
a base de son de blé montrent une diminution de la digestibilité des protéines de I’ordre de 8,6
points en conditions de températures élevées (32°C) par rapport aux conditions de thermo-
neutralit¢ (21°C). Sous I’effet des conditions de stress thermique, une digestibilité
remarquable des matieres grasses a été remarquée par GERAERT et al., (1992). BONNET et
al.. (1997) rapportent que la digestibilité des lipides du mélange soja-mais et celle d’un
aliment de type blé-graisses sous différentes températures montrant une diminution de la
digestibilité face a une augmentation de la température.

Quant a la digestibilité des glucides, les travaux de BONNET et al., (1997) rapporte que la
diminution de la digestibilité des glucides en conditions de stress thermique est pratiquement
insignifiante.

[I1.6 Morphométrie digestive

En conditions de stress thermique, des altérations morphologiques du tractus digestif sont
observées. Les résultats des travaux de BONNET (1997) sur des poulets males agés entre 4 a 6
semaines et exposés a deux températures ambiantes différentes 22 vs 32°C évoluent
également selon cette tendance, tel que rapportés par le tableau 3.
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Tableau 3 : Effet d’une exposition chronique a la chaleur sur le poids des organes digestifs

(g) des poulets Vedette males agés de 6 semaines et alimentés avec un régime mais-soja.
BONNET (1997)

Traitements 22°C 32°C
Organes
Duodénum 156 £0,8 10,0+ 0,6
Jéjunum 23,110 13,2+0,7
lléon 20,3+0,6 12,1+£0,5

[11.7. Impact sur le poids des organes internes

Le poids de I’ensemble des organes est réduit en conditions de stress thermique. Les
poids du pro-ventricule et du gésier sont eux aussi reduits a la chaleur, diminuant
respectivement de -39 et -47% (tableau 4). Ces résultats vont dans le méme sens que les
études de MOUSS A K. et al., (2015) qui rapportent que les poulets élevés a 32°C comparés a
ceux élevés a 20°C ont un pro-ventricule et un gésier de plus petite taille, cet auteur met en
relation cette dépression avec la diminution de I’ingéré alimentaire en conditions de
contraintes thermiques.

Tableau 4 : Effet d’une exposition chronique a la chaleur sur le poids des organes digestifs

Traitements 22°C 32°C
Organes
Foie 66 + 2 40+1
Pancréas 3,82+0,12 2,58+0,14
Jabot 7,27 £0,26 520+0,21
Pro-ventricule 8,85+ 0,67 6,36 £ 0,69
Gésier 288+14 196 +1

Au vu de ces données bibliographiques, il apparait clairement qu’en conditions de
stress thermique, I’absorption intestinale est réduite, cette derniére pourrait s’expliquer selon
MASHALY et al. (2004) par une réorientation du sang vers la périphérie en vue d’augmenter
les échanges thermiques passifs. Ces mémes auteurs indiquent que cette réorientation du flux
sanguin au niveau du tube digestif et des organes viscéraux provoque une altération de
I’absorption des nutriments. Quant a UNI et al. (2001), ils relient les baisses de la digestibilité
aux altérations au niveau du jéjunum par la baisse des teneurs en hormones thyroidiennes Ts
et T4 connues pour étre impliquées dans la stimulation de la prolifération des tissus
intestinaux.

25



PARTIE
EXPIRIMENTALE



Materiel et Méthode

« Partie | sur terrain »



Partie Expérimental partie | sur terrain MATERIEL ET MEHODE

CHEPTEL EXPERIMENTAL

20 sujets adultes de poulets (dont 10 males et 10 femelles) ont était choisi Au hasard dans
déférentes régions de la wilaya de Mostaganem pour construire une population hétérogénes
(race, sexe), et puis transporter vers le site d’étude.

SITE ET PERIODE DU TRAVAIL :

Figure 7 : Institue technique d'élevage

;é

Google Earth

Figure 8 : Carte géographique de ferme mazagran
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Le travail expérimentale a été réaléser au niveau de la ferme de Mostaganem durent la période
de 1 avril 2017 au 1 juin 2017 consiste a logé Les animaux expérimentaux séparément (males,

femelles) sur sol. La surface respectée était de 16 m? /10 sujet (males ou femelles). Et ils sont

étaient soumis aux mémes conditions expérimentales d’alimentation et de prophylaxie. Les
aliments et de I’eau étaient servis ad libitum.

PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
Mazagran (également orthographiée Mazaghran ou Mazagran) est une commune c6tiere de la

wilaya de Mostaganem en Algérie.

Géclocaksation sur la cane : Algéne
Mazagren -,
. . Ay .

-1 ) -

8"

Localisation

N
,

ey

Localisation de la commune dans la wilaya de

Voir la carte administrative d'Algérie Mostaganem.

il f
Figure 9 : carte géographique de mazagran

Geolocalsation sur la carte - Algerse

Communes limitrophes de Mazagran

Mostaganem

Mer Mediterranée Hassi Mameche

Stidia

Figure 10 : les limites de mazagran

Mostaganem bénéficie d'un climat de steppe. 1l y a peu de précipitations, quelque soit

la période de I'année, a Mostaganem.
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Conduite d’élevage
Avant de démarrer I’expérimentation, tous les animaux ont été maintenus a une température

d’élevage normale (phase d’adaptation) pendant 30 jours. Les animaux des deux sexes ont
ensuite été soumis a deux types de traitement thermiques : un stress chronique (12 heures a 35
°C pendant 4 jours) et un stress aigu (12 heures a 40°C pendant un jour seulement). Les

échantillons de sang ont été prélevés avant et apres les traitements thermiques.

- Matériel d’élevage (mangeoires, abreuvoirs, radiants, ampoules, seaux, litiere);
-Mateériel de mesure :

- Thermometre ;

- Matériel de nettoyage et désinfection ;

- Métre ruban de couture

MATERIEL EXPERIMENTALE :

- bagues d’identification;

- Seringues ;

- Glaciere ;

- les chauffages a gaze, bouteille a gaze ;
- Tubes EDTA ;

Application de stress thermique

Apres un mois d’adaptation a 25°C comme un climat optimal, les échantillons sont soumis a
un stresse de température élevé (35 °C) environ 12h/ jours durant 4 jours, j et dans la semaine
suivante on a augmenté le degré de la température a 40 °C environ 12 h durent un seul jour
seulement. Le sang est prélevé avant d’appliquer le stresse (25°C) et apres chacun des deux
teste (30°C et 40°C).

Le prélevement du sang a été réalisé a I’aide d’une seringue par ponction vineuse d’une
quantité de 2 ml par échantillon dans des tubes a essais contenant de I’anticoagulant EDTA
(1,0 mg/ml de sang). Les échantillons sanguins sont ensuite transportés, sous froid dans une

glaciére, vers le laboratoire pour les analyses hématologiques.
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Le sang a servi a la détermination de I’hématocrite, de la numération globulaire et de la

formule leucocytaire :

L L’'HEMATOCRITE :

Matériel
e Tube capillaire : diametre = 1,5 mm, longueur = 75 mm.

e Cire molle ou pate a modeler ou savon un peu pateux.
e Centrifugeuse a micro-hématocrite (ou ordinaire, & main ou électrique, si défaut).

e Un abaque de lecture.

Mode opératoire :

Placer I’extrémité du tube capillaire cerclée de rouge dans le tube du prélévement sanguin ou
dans une goutte de sang ;

Le sang pénétre dans le tube par capillarité. Incliner si besoin le tube pour faciliter son
remplissage. Le laisser se remplir environ aux ¥ ;

Boucher, avec la cire molle, I’extrémité du tube capillaire, sur environ 2 mm de longueur ;
Identifier les prélévements sur chaque tube capillaire ;

Déposer les différents tubes capillaires dans les rainures du plateau de la centrifugeuse a
micro-hématocrite. L’extrémité bouchée doit étre posée a la périphérie du plateau. Centrifuger
a grande vitesse 5 tour/ mn ;

Lecture sur I’abaque. . Les résultats sont représentés dans le tableau n°05.

II. ~LANUMERATION GLOBULAIRE :

Matériel :

Pipette de Thoma globules rouges et pour globules blanc, liquide de dilution (lazarus et
marcano), cellule malassez, lamelles, microscope optique.
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Mode opératoire :

I1.1  Globules rouges :
e Pipeter le sang jusqu'a la graduation : 0,5 ou 2 suivant la pipette. Essuyer
I’extérieur de la pipette avec un papier buvard ; Compléter a la graduation 101
avec le liquide de dilution. On obtient ainsi une dilution au 1/200 ;

e Bien agiter par retournement pendant 1 minute ;
e Rejeter les 2 premieres gouttes ;

e Monter en cellule de Malassez ;

e Laisser reposer 10 mn en chambre humide ;

e Procéder a la numération des éléments a I’objectif x40, on obtient ainsi n globules
rouges (GR) ;

Numération des hématies :
On compte les hématies dans les quatre rectangles composes de 20 petits carrés situés aux

quatre coins du quadrillage (= N) et on fait la moyenne des 4 valeurs trouvées : m = N/4 1
rectangle = 1/100 mm3
--> |e résultat final est donc : m x 100 x 200 (dilution) = m x 20 000 hématies/mm3 ou = N X

5 000 hématies/mm3.

. Les résultats sont représentés dans le tableau n° 05

IL.2 Globules blanc :
e Pipeter le sang jusqu'a la graduation 0,5 de la pipette de Malassez, Essuyer I’extérieur

de la pipette;
e Compléter a la graduation 11 avec le liquide de dilution ( lazarus ).
e Bien agiter par retournement pendant 1 minute ;

e Rejeter les 2 premiéres gouttes ;

e Monter en cellule Malassez, Laisser reposer 3 minute, Procéder a la numération des

éléments a I’objectif x40, on obtient ainsi n globules blancs (GB) ;

On compte les leucocytes dans 5 bandes horizontales (= N) ; 1 bande horizontale =1/10 mm3.

On compte 5 bandes = 1/2 mm3. 1l y a donc N x 2 leucocytes/mm3 de sang dilué au 1/20.
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--> Le résultat final est donc : N x 2 x 20 = N x 40 leucocytes/mm3. Les résultats sont

représentes dans le tableau n° 05

1L Numération des leucocytaire (FROTTIS SANGUIN) :
Déposer une goutte de sang de taille moyenne a 1.5 cm du bord droit d'une lame dégraissée.
Etaler par capillarité la goutte au contact de l'aréte d'une deuxiéme lame rodée tenue & 45
degrés.
Pousser rapidement la deuxiéme lame vers la gauche de la premiére lame en entrainant le
sang qui s'etale en une couche mono cellulaire (Frottis).
Si la goutte de sang est de taille convenable, le frottis doit se terminer a 1 cm environ du bord

gauche de la lame.

COLORATION au MGG. (COLORATION SUR LAME)

v Déposer 10 a 15 gouttes de May-Griinwald sur le frottis et couvrir pour éviter
I'évaporation. Pendant 3 mn. C'est la Fixation.

<

Déposer 10 a 15 gouttes d'eau tamponnée et mélanger par rotation de la
lame. 1 mn Egoutter

Recouvrir de Giemsa dilué 15 mn. C'est la coloration.

Egoutter

Laver a I'eau neutre.

D N N NN

Sécher au papier Joseph.

Numération des différents types des leucocytes :
Observation de la lame colorie sous microscope optique et on compte les différents types de
leucocytes jusqu'a 100 leucocytes. Les résultats sont représentés dans le tableau n° 5.

Analyse des données

Une analyse de variance a deux facteurs a éte appliquée sur les parametres étudiés. Le test
de Neman Keuls a été appliqué pour séparer les moyennes.
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Partie Expérimentale Résultats et discussions

1. Parameétres morphologique :

L’exposition des poults au stress thermique a permis de remarqué des changements dans
son comportement physique, vocifération, haletement et enfoncement dans la litiére. Un
abaissement des ailes (ailes tombantes) et un changement de la couleur de la créte peuvent
également étre observes. Dans cette étude, nous n’avons pas constaté de mortalité durant

toute la période expérimentale.

2. Parametres sanguins :

On ce qui concerne la température rectale de la poule locale a différents niveaux de
température (25°C, 35°C, 40°C) chez deux sexes déférents : il ressort de I’ANOVA présentee

dans le tableau 5 quelle a eté affecter seulement par le stress thermique (P<0,001).

Tableau 05. ANOVA de la température (°C) rectale en fonction du niveau de température (T)
et du sexe (S).

Sexe TN STC STA S T ST
d 41,39+0,92a 41,55+0,82a 40,79+0,82b NS folale NS
? 41,56+0,66a 41,96+0,67a 40,78+1,01b

TN= Température normale ; STC= stress thermique chronique ; STA= stress thermique aigu ;
S x T : effet de I’interaction entre sexe et traitement thermique ;*P<0,05; ***P<0,001 ; NS=
non significative, P>0,05 ; a b ¢ En fonction du niveau de température et Indéependamment du
sexe, les moyennes de la méme ligne affectées de la méme lettre sont statistiquement
comparables. a b entre les sexes dans chaque parametre, les valeurs de la méme colonne
affectées de signes qui différent sont statistiquement différentes. 3= males, Q=femelles.

La température rectale a été diminue chez les deux sexes aprées I’exposition a 40°C donc le
stress thermique aigue a affecter directement la température corporelle (0,001) par
conséquence on a observer une variation des parametres sanguins mesurer en fonction des 3
niveaux de températures ( tableaux 6 et 7). Donc le stress thermique a eu une influence tres

hautement significative sur ces parametres.

Le tableau 6 présente les variations de la numération globulaire (globule blanc et globule
rouge) et le taux d’hématocrite chez les deux sexes a 3 niveaux de température.

Le stress thermique chronique a augmenté la numération globulaire (P<0,001) tendis que
I’hématocrite reste constante.
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Tableau N°06. ANOVA de la numération globulaire (N/mm?) et I’hnématocrite (%) en
fonction du niveau de température (T) et du sexe (S).

Les paramétres sexe TN STC STA S T| ST

Globules blancs 4 111,06+1,18b | 19,93+1,11a |2,37+0,45¢c NS | *** | NS

(10 3/mm?) Q@ [11,42+£1,28b | 20,50+0,63a |2,64+0,47c

Globules rouges 4 12,89+0,22b | 3,65+0,15a |1,41+0,17c NS [ *** | NS

(10 8/mm?) Q |[3,01+0,11b | 3,77£0,27a 1,35+0,18c

Hématocrite (%) 4 |26,29+2,35a | 26,82+2,45a |[22,294+4,25b | NS | *** | NS
Q |27,22+2,93a | 28,68+3,08a |21,71+2,42b

Tableau 1TN= Température normale ; STC= stress thermique chronique ; STA= stress
thermique aigu ; &= males, $=femelles ; %= taux de volume globulaire ; Sx T : effet de
I’interaction entre sexe et traitement thermique ;*P<0,05; ***P<0,001 ; NS= non
significative, P>0,05 ; a b ¢ En fonction du niveau de température et Indépendamment du
sexe, les moyennes de la méme ligne affectées de la méme lettre sont statistiquement
comparables. a b entre les sexes dans chaque parametre, les valeurs de la méme colonne
affectées de signes qui différent sont statistiquement différentes.

L’influence tres hautement significative (P<0,001) du stress thermique observer sur la
numération globulaire a provoquer une diminution tres rapide des globules blanc et des

globules rouges ainsi que I’hématocrite.

Nos résultats ne rejoignent pas ceux de Ozge et al (2000). Qui ont exposé les sujets a une
température de 39°C pendant 2h ni ceux de Keambou et al. (2014) dont les travaux on été
conduits sur le poulet local et le poulet de chair soumis a 35°C. Ces auteurs n’ont constaté

aucun effet du stress thermique sur la concentration des hématocrites.

En conditions de stress thermique, I’absorption intestinale est reduite. Selon MASHALY et al.
(2004) ceci pourrait s’expliquer par une réorientation du sang vers la périphérie afin de
favoriser les échanges thermiques ce qui explique I’augmentation de la numération globulaire
suite a I’exposition au stress thermique.

Le métabolisme et la température corporelle élevée des oiseaux ont pour effet d’écourter la
durée de vie des GR (Sturkie & Griminger, 1986) ce qui explique nos resultats apres

I’exposition au stress thermique aigue.
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Dans le tableau 7 ANOVA 2 facteur montrent que, toute numération des cellules
leucocytaires 5 (lymphocytes, Monocytes, Eosinophiles, Hétérophiles, Basophiles), ont été
significativement affecté par I’élévation de température.

Tableau N°07. ANOVA de la numération leucocytaire (%) en fonction du niveau de
température (T) et du sexe (S).

Les leucocytes | Sexe TN STC STA S T | sT
Lymphocytes (%) 3 64,3+4,03b | 64,4+5,25b |76,1+5,72a NS | *** | NS
Q 64,8+5,03b | 64,90+4,58b |73,6+2,98a
Monocytes (%) 3 1,7+£1,34c 7,10+2,02a |3,70+1,49b NS | *** | NS
Q 2,00+1,7c 7,40£1,77a |3,60+1,65b
Eosinophiles (%) 3 2,1+1,45a 2,80£1,40a |1,10£0,99a NS | * NS
Q 2,2+1,62a 2,40+1,78a |1,3+1,25a
Hétérophiles (%) d  |26,6+4,65a |23,3+6,91a |[13,1+5,99b NS | *** | NS

Q 25,20+5,70a | 21,90+7,10a |15,20+4,07b
Basophiles (%) 3 5,30+2,00a | 2,40+1,26b |[6,00+2,11a NS [ *** | NS
Q 5,80+1,87a | 3,40+1,35b ([6,30+1,77a

Tableau 2TN= Température normale ; STC= stress thermique chronique ; STA= stress

thermique aigu ; &= males, Y=femelles; % = nombre de type cellulaire par cent unité de
globule blanc; S x T : effet de I’interaction entre sexe et traitement thermique ;*P<0,05;
***pP<(,001 ; NS= non significative, P>0,05 ; a b ¢ En fonction du niveau de température et
Indépendamment du sexe, les moyennes de la méme ligne affectées de la méme lettre sont
statistiguement comparables. a b entre les sexes dans chaque paramétre, les valeurs de la
méme colonne affectées de signes qui différent sont statistiquement différentes.

En particulier :

Le stresse thermique chronique a augmenter le nombre des Monocytes et diminuer le nombre
des basophiles. Et puis le stresse thermique aigue & augmenter le nombre des lymphocytes
ainsi que les basophiles, a I’inverse pour les Monocytes et les hétérophiles. Ozge et al. Ont
trouer que le stress aigue a diminuer la majorité des population leucocytaires (lymphocytes,
Hétérophiles, les Basophiles) ce qui set a I’opposé de nos résultats sauf que les hétérophiles et

les Monocytes.
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La température élevée favorise I’apparition des agents pathogenes ce qui explique
probablement I’augmentation du nombre des leucocytes comme systéme immunitaire actif

face aux maladies provoquées par I’élévation de la température
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Conclusion

Les parametres hématologiques et ses connaissances peuvent étre utilisés pour évaluer la
santé ainsi que le statut physiologique des animaux notamment dans notre cas de stress

thermique qui a provoqué des variations de ces parametres.
Les races locales montrent une résistance au stress thermique.

Le poulet local peut étre utilisé efficacement dans les programmes d'amélioration génétique,
par métissages controlée et la sélection des souches hautement productives pour la création
des stocks adaptés aux systémes de production des pays tropicaux chauds.(Arad et Marder
,1982).

En perspectives, il serait intéressant de reproduire nos travaux en étendant notre zone d’étude
avec des effectifs plus importants et d’explorer d’autres parametres sanguins, notamment
hormonaux et de faire une régression avec d’autre parametre corrélées avec les parametres

sanguins a fin de facilité les diagnostiques des maladies aviaires .
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