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�� La période encadrant le sevrage est une période à risque sanitaire important pour les lapereaux qui subissent 
une modification tant de leur environnement physique et social et que de leur alimentation. L’enjeu en élevage 
est de développer des pratiques pour tirer parti des capacités physiologiques et comportementales des lapereaux 
pour préserver leur santé et contribuer à la réduction de l’utilisation d’intrants médicamenteux1.

Introduction

La filière cunicole, à l’instar des autres 
filières de production animale, est 
confrontée à de nombreuses difficultés 
dont la diminution de la consommation 
de viande liée notamment à l’image du 
lapin et l’acceptabilité sociale de cet 
élevage, le coût des aliments, et la maî-
trise sanitaire. La technicité croissante 
des éleveurs, l’évolution des formules 
alimentaires et le contrôle de l’inges-
tion concourent à de meilleures per-
formances d’élevage dans cette filière. 
Toutefois, le contexte de l’entérocolite 
épizootique du lapin et la prégnance 
des maladies digestives conduisent à 
une consommation de médicaments qui 
représente un coût important pour l’éle-
veur, sans omettre l’aspect négatif pour 
le consommateur en termes d’image, 
d’acceptabilité de la filière, et de ques-
tions de santé humaine (antibiorésis-
tance). Les plus forts taux de mortalité 
et de morbidité sont souvent obser-
vés dans les deux à trois semaines qui 

suivent le sevrage (Peeters et Charlier, 
1984 ; Licois et Marlier, 2008). Dans un 
contexte de limitation des intrants médi-
camenteux, il est nécessaire de réfléchir 
aux leviers disponibles en situation d’éle-
vage pour favoriser la robustesse des 
lapereaux au moment du sevrage.

La robustesse peut être définie comme 
la capacité d’un animal à s’adapter aux 
modifications de son environnement 
(Sauvant et Martin, 2010). La première 
grande modification à laquelle un 
jeune mammifère doit faire face est la 
naissance. Le passage de la vie fœtale 
en milieu thermo-régulé à l’existence 
aérienne et progressivement autonome 
est un challenge conséquent. La robus-
tesse des lapereaux au moment de la 
naissance dépend notamment de leur 
développement pendant la période 
fœtale, de la motivation et aptitude de 
la lapine à élever sa portée, de sa pro-
duction de lait, et des capacités des 
lapereaux à interagir avec leur mère (bio-
logique ou adoptive) dans un contexte 

de compétition au sein de la portée. 
Comme pour tout jeune mammifère, le 
challenge suivant est l’étape du sevrage. 
Au sens biologique, ce terme correspond 
à l’arrêt de l’alimentation lactée. En éle-
vage cunicole, ce terme recouvre aussi la 
séparation physique des lapereaux et de 
leur mère, généralement pratiquée entre 
28 et 38 jours d’âge.

Ainsi, dans cette synthèse, la robus-
tesse du lapereau se définit, à l’échelle de 
l’animal, comme sa capacité à faire face 
au changement inhérent au sevrage. 
Au moment du sevrage, elle corres-
pond donc à sa capacité à surmonter 
l’absence d’apport lacté et le passage 
à l’alimentation solide exclusive, l’arrêt 
des interactions avec la mère, et éven-
tuellement, l’adaptation à un nouveau 
logement et/ou à de nouveaux congé-
nères. Pratiquement en élevage, un 
lapereau robuste autour du sevrage 
est un animal qui maintient un état de 
santé dans ses composantes physique 
et psycho-sociale (Fortun-Lamothe 
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et al., 2017) entre 25 et 49 jours d’âge 
pour un sevrage généralement pratiqué 
entre 28 et 38 jours d’âge (l’âge d’abat-
tage étant entre 70 et 72 jours d’âge) : 
absence de signe de maladie, dévelop-
pement corporel et comportemental en 
relation avec son stade physiologique 
(par exemple : ingestion, locomotion et 
interactions sociales).

L’objectif de cette synthèse est de 
faire le constat qu’en dépit d’une appa-
rente fragilité, les lapereaux non-sevrés 
disposent de capacités adaptatives 
auxquelles il convient de veiller, voire 
qu’il est envisageable de mettre à pro-
fit. Il s’agit aussi de faire le point sur les 
leviers dont dispose l’éleveur et cer-
taines pistes de recherche qui seraient 
à explorer pour améliorer la robustesse 
des jeunes lapereaux, et ainsi sécuriser 
l’étape du sevrage.

1. Les lapereaux 
de la naissance 
au sevrage, 
une fragilité apparente

�� 1.1. Un système 
sensoriel et des capacités 
de thermorégulation 
immatures à la naissance

Le lapin est une espèce nidicole, c’est-
à-dire à gestation courte, aboutissant à 
la naissance de portées de 8 à 10 nou-
veau-nés en moyenne de 50 g environ, 
en partie immatures sur les plans senso-
riel, physiologique et moteur. Ainsi, les 
lapereaux sont dépourvus d’audition, 
de vision et de capacités masticatrices 
à la naissance (Coureaud et al., 2008a). 
Ils ne commencent à entendre que vers 
7-8  jours, et à voir vers 10-13 jours, en 
même temps que leurs aptitudes mas-
ticatrices apparaissent (Gottlieb, 1971). 
Naissants nus, ils répondent aux stimula-
tions thermiques (Pacheco-Cobos et al., 
2003), mais ne sont pas capables d’assurer 
une autorégulation suffisante pour faire 
face aux variations de température s’ils se 
retrouvent isolés à l’extérieur du nid.

�� 1.2. Une compétition 
au sein de la portée

Les lapereaux sont en compétition 
pour la place dans la portée et l’accès 

au lait. Le poids des lapereaux au sein 
de la portée varie fortement (Bolet 
et al., 1996) et les lapereaux de faibles 
poids (<  35 g) se retrouvent plus fré-
quemment dans les portées de grande 
taille (> 10). Les lapereaux les plus gros 
occupent généralement le centre du 
nid, sont avantagés thermiquement 
et présentent un meilleur taux de 
survie (Bautista et al., 2013). Bien que 
le nombre de tétines (entre 8 et 10 et 
jusqu’à 12 en fonction des lignées) ne 
soit pas limitant, puisque le lapereau 
ne s’octroie pas une tétine mais en 
change toutes les 20 secondes au cours 
d’un allaitement (Hudson et Distel, 
1982), la compétition pour l’accès au 
lait est liée à l’hétérogénéité du poids 
des lapereaux intra-portée. Coureaud 
et al., (2007) ont estimé que 14 % des 
lapereaux n’ont pas accès à la première 
tétée (colostrum), essentielle à la survie. 
L’homogénéité des poids de portée est 
donc à prendre en compte pour amélio-
rer la robustesse des lapereaux.

�� 1.3. Des interactions  
mère-jeunes peu fréquentes

Chez les espèces nidicoles, l’activité 
de la mère dans les jours qui suivent 
la naissance se restreint souvent aux 
limites du nid et se concentre sur les 
soins apportés aux nouveau-nés (pro-
tection physique, thermique et alimen-
taire), avec généralement plusieurs 
allaitements par jour. La lapine déroge 
totalement à cette règle. Dans la nature, 
après avoir mis bas et allaité, elle quitte 
rapidement le nid et n’y reviendra 
qu’une seule fois par 24 h pour nour-
rir sa portée de façon brève (< 5 min) ; 
une fois l’allaitement achevé, la femelle 
referme l’ouverture du terrier condui-
sant au nid (Mykytowycz et Dudzinski, 
1972). Cette parcimonie s’observe éga-
lement chez les races domestiques en 
élevage au travers d’un seul allaitement 
quotidien (très rarement deux ; Lincoln, 
1974 ; Hudson et Distel, 1982 ; Coureaud 
et al., 2000a). Chez ces dernières, du fait 
du matériel utilisé (cages et boite-à-nid 
en matériaux durs), la femelle ne peut 
pas obturer l’entrée du nid lorsqu’elle 
en sort, tâche que peut par contre réa-
liser l’éleveur en pratiquant l’allaitement 
contrôlé. Cette faible fréquence d’inter
action mère-jeunes pourrait expliquer 
l’apparente absence de reconnaissance 

individuelle des lapereaux par la lapine, 
du moins dans les premiers jours 
post-naissance (ce n’est plus le cas 
lorsque les lapereaux sont en âge de 
sortir du nid ; Mykytowycz et Dudzinski, 
1972). Cela a été mis à profit en élevage 
par la pratique de l’adoption afin d’éga-
liser à la naissance la taille des portées 
et optimiser les chances de survie des 
lapereaux.

�� 1.4. Des besoins 
alimentaires différents 
de ceux de la mère

Chez le lapin en condition d’élevage, 
l’ingestion solide se met en place pro-
gressivement dès J17, bien avant le 
sevrage qui correspond à la sépara-
tion physique de la mère et des jeunes 
(autour de J35). Si la détermination des 
besoins nutritionnels des lapins après 
le sevrage, et leurs liens avec la santé 
digestive ont fait l’objet de nombreux 
travaux (pour revue : Gidenne, 2015 ; 
Gidenne et  al., 2017), en revanche, 
le nombre d’études portant sur les 
besoins avant le sevrage est plus limité 
et les résultats suggèrent que femelles 
reproductrices et lapereaux ont alors 
des besoins en énergie et en fibres dif-
férents (Gidenne et Fortun-Lamothe, 
2002).

Ainsi, les jeunes ont des besoins en 
fibres qui sont satisfaits par la distri-
bution d’un aliment à faible teneur en 
énergie. La distribution d’un aliment 
fibreux, à faible teneur en amidon, et 
peu énergétique pendant la période 
qui entoure le sevrage (< 2 350 kcal/kg)  
améliore le statut sanitaire des lape-
reaux en engraissement sans pénaliser 
leur poids à la vente (Duperray, 1993 ; 
Mousset et al., 1993 ; Piccolo et al., 2005). 
Comme pour le lapin sevré, la nature des 
fibres serait aussi à prendre en compte. 
Ainsi, Morisse et al. (1989) ont montré 
que la distribution d’un aliment riche en 
lignines (6,4 vs 4,5 %) avant le sevrage 
permet de diminuer la mortalité (2,6 vs 
6,1 %) pendant l’engraissement. L’effet 
positif des fibres est associé à une acti-
vité fermentaire caecale plus élevée (pH 
plus faible et teneur en acides gras vola-
tils plus élevée).

À l’opposé, les femelles ont des besoins 
énergétiques élevés (recommandations 
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alimentaires : > 2 500 kcal/kg d’aliment) 
nécessaires à la croissance fœtale et la 
production de lait. Une réduction des 
apports énergétiques (par exemple 
< 2 300 kcal/kg d’aliment) peut entraî-
ner une baisse des performances de 
reproduction, de production laitière, 
mais surtout une détérioration de 
l’état corporel des femelles car celles-ci 
peuvent alors atteindre leur capacité 
d’ingestion quotidienne maximale et 
doivent puiser dans leurs réserves cor-
porelles pour satisfaire leurs besoins 
énergétiques (cf. revues de Castellini 
 et al.  ,  2010 ; Xiccato et Trocino, 2013). 
Chez les lapines, l’origine de l’énergie 
a une infl uence importante sur les per-
formances de lactation et l’évolution de 
l’état corporel : comparé à un apport 
sous forme d’amidon, un apport de 
lipides stimule la production laitière et 
entraîne une mobilisation corporelle 
plus intense (Fortun-Lamothe, 2006). 
Pour satisfaire ces besoins énergétiques 
élevés, les lapines reçoivent un aliment 
à plus faible teneur en fi bres (15-18  vs  
> 19 % d’«  Acid   Detergent   Fibre  » (ADF) : 
fraction ligno-cellulosique) et à plus 
forte teneur en amidon (> 16  vs  < 14 %) 
que les lapereaux. Peu de travaux ont 
concerné les besoins en protéines des 
partenaires. Il semble qu’ils soient rela-
tivement proches (16-19 % protéines 
brutes) et les apports pourraient sans 
doute être réduits (Garcia-Palomares 
 et   al.,  2006 ; Chamorro  et al.,  2007). 

 Malgré des besoins alimentaires 
diff érents entre femelle et lapereaux 
avant le sevrage, il n’existe aujourd’hui 
en élevages cunicoles professionnels 
qu’une mangeoire par cage, servant 
pour l’alimentation de ces deux caté-
gories d’animaux. La stratégie alimen-
taire courante consiste à distribuer un 
aliment riche en énergie (2 500 kcal/kg) 
pendant les 4 premières semaines de 
lactation, satisfaisant les besoins de la 
femelle, puis un aliment plus riche en 
fi bres durant la semaine qui précède 
le sevrage pour éviter aux lapereaux 
un changement trop brusque d’ali-
ment au sevrage (fi gure 1). Toutefois, 
ce sont alors les femelles qui subissent 
ce changement d’aliment, démontré 
comme risqué (Lebas et Maître, 1989 ; 
Debray  et al.  ,  2002 ; Gerencsér  et al.,  
2011), notamment si la teneur en éner-
gie de l’aliment « périsevrage » (autour 

du sevrage) est trop faible. C’est pour-
quoi, dans l’aliment « périsevrage », une 
partie de l’amidon est généralement 
substituée par des fi bres et des lipides 
afi n de satisfaire le besoin en fi bre des 
lapereaux sans trop réduire les apports 
en énergie côté femelle, ce qui consti-
tue un compromis entre leurs besoins 
respectifs (Fortun-Lamothe  et al.,  2005). 

 �      1.5. Un système 
immunitaire 
immature qui entraîne 
une susceptibilité accrue 
aux agents pathogènes 

 La lutte contre les agents pathogènes 
fait intervenir des mécanismes de 
défense non spécifi ques (innés) et l’im-
munité spécifi que (acquise). La diversi-
fication du répertoire des anticorps, 
associée à l’immunité spécifi que, se réa-
lise en trois étapes. La première a lieu 
majoritairement pendant la vie fœtale et 
permet de constituer le répertoire néo-
natal. La seconde permet la création du 
répertoire des anticorps primaires. Alors 
que chez la plupart des mammifères 
cette seconde étape a également lieu 
avant la naissance, chez le lapereau elle 
intervient entre 4 et 8 semaines postna-
tales et est dépendante d’une stimula-
tion adéquate par les microorganismes 
du microbiote intestinal. Ce répertoire, 
qui fournit au lapin une collection diver-
sifi ée d’anticorps pour le reste de sa vie, 
est ensuite enrichi et spécialisé au fur et à 
mesure des contacts avec des antigènes 

comme les agents pathogènes (maladies 
ou vaccins) pour former le répertoire des 
anticorps secondaires (cf. revue de Mage 
 et al. , 2006). Ainsi, l’enjeu pour le jeune 
animal est de trouver un équilibre entre 
la mise en place d’un microbiote intes-
tinal sain permettant la diversifi cation 
du répertoire des anticorps primaires, 
le développement, l’éducation et la sti-
mulation du système immunitaire, et la 
protection contre les agents pathogènes 
ou opportunistes contre lesquels il n’est 
pas totalement armé. 

 Cet équilibre est délicat et de nom-
breuses maladies sont fréquemment 
décrites chez le lapereau non sevré. 
Elles peuvent être regroupées en deux 
catégories :  i)  celles dues à des agents 
pathogènes majeurs, pour lesquels les 
conditions de vie infl uent peu sur l’avè-
nement de l’aff ection ; et  ii)  celles dont la 
fréquence est accrue par des conditions 
d’élevage dégradées. Parmi les agents 
pathogènes, sont observés des salmo-
nelloses à Salmonella Typhimurium ou 
Enteritidis, des colibacilloses vraies dues 
à Escherichia coli O103eae +, O15 ou 
O109, mais également des staphylococ-
cies à Staphylococcus aureus porteurs 
de gènes de pathogénicité et dénom-
més HV (hautement virulents ; Boucher 
et Nouaille, 2013). Si pour ces aff ections, 
l’hygiène du nid (tableau 1) et de la cage 
ne constitue pas le facteur déclencheur, 
elle intervient dans le processus de 
transmissions entre lapereaux sains et 
malades. Par ailleurs, cette transmission 

Figure 1. Stratégies alimentaires en situation d’élevage professionnel (A), en 
conditions expérimentales avec accès à deux mangeoires spécifi ques (Fortun-
Lamothe et al., 2000 ; Read et al., 2015, 2016) (B) et selon une piste de recherche 
avec proposition d’un aliment solide au nid (Kacsala et al., 2018 ; Combes et al., 
2017) (C).

A. Compromis

Mise bas

B. Alimentation mère 
    jeune séparée

Aliment Femelle

7 3514 21 28

Aliment 
Périsevrage

Aliment Femelle

Aliment Lapereaux

Aliment Femelle

Aliment LapereauxAliment au nid

C. Alimentation mère 
     jeune séparée et
    ingestion précoce

Sevrage
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se fait également entre la mère, porteuse 
saine de l’agent pathogène, et sa portée 
(Boucher et Nouaille, 2013).

Une hygiène ou une ambiance du 
nid dégradée, c’est-à-dire procurant 
une isolation thermique insuffisante 
et une humidité accrue au contact des 
lapereaux, sont à l’origine de l’appari-
tion de diarrhées, en général aqueuses 
et claires, sans entérite ou typhlite. Le 
contenu de l’intestin et du caecum est 
plus liquide, les selles sont émises en 
quantité et fréquence plus élevées qu’à 
l’ordinaire. Une analyse bactériologique 
du contenu intestinal met en évidence 
une prolifération de colibacilles banals 
(non O103, O15 ou O109), parfois plu-
sieurs milliards/gramme, alors qu’ils 
sont habituellement < 10 000 germes/
gramme. Cela signe une dysbiose cae-
cale en faveur d’une population plus 
riche en colibacilles mais aussi parfois 
en Clostridium. Ce type de dysbiose 
est observé dans le jeune âge, avant 
que l’animal n’ait une fourrure suffi-
samment protectrice. Elle a été obser-
vée lorsque les femelles sont nourries 
avec un aliment très riche en protéines 
(> 18 %) qui stimule la production lai-
tière. L’hypothèse est que le lapereau 
aurait alors plus de mal à digérer le lait 
fourni en trop grande quantité, ce qui 
provoquerait la diarrhée (Boucher et al., 
2011 ; Boucher et Nouaille, 2013). La 
klebsiellose est également une maladie 
fréquemment associée à des conditions 
d’élevage inadéquates, pouvant aboutir 
à une septicémie mortelle. À l’autopsie, 

on note une stéatose marquée, une 
ascite pulmonaire discrète, une splé-
nomégalie et une entérite rouge sang 
alors que le contenu intestinal ne 
contient pas de méléna. La modification 
de l’alimentation de la mère influence 
fortement sur le développement de 
la maladie chez les jeunes. Ainsi, une 
alimentation riche en fibres, pauvre en 
énergie et en protéines durant la gesta-
tion induit un taux de klebsiellose plus 
élevé à l’âge de 20 jours (Boucher et 
Nouaille, 1999 ; Hamelin, 2009 ; Boucher 
et Nouaille, 2013). Enfin, les dermato-
phyties microsporiques ou trycho-
phytiques (communément appelées, 
« teignes ») se développent sur la peau 
et la fourrure de lapereaux non sevrés 
s’ils sont élevés dans des conditions 
d’ambiance défavorables (humidité 
relative élevée, chaleur forte, surdensité 
(Boucher et Nouaille, 2001)).

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

2. Des aptitudes 
spécifiques pour survivre

En dépit d’une vulnérabilité liée à 
leur maturité incomplète, la rareté 

des interactions mère-jeune et à des 
besoins alimentaires spécifiques encore 
assez mal pris en compte en élevage, 
les lapereaux disposent d’un certain 
nombre d’aptitudes physiologiques et 
comportementales leur permettant de 
faire face aux challenges imposées par 
la naissance et le sevrage. La réponse à 
la phéromone mammaire, le comporte-
ment de coprophagie au nid, l’adapta-
tion du système digestif à la transition 
alimentaire constituent certains de ces 
atouts.

�� 2.1. Un nid isolé 
thermiquement

Afin de compenser les faibles capa-
cités de thermorégulation de sa des-
cendance, la lapine constitue un nid au 
cours des 2-3 jours précédant la mise 
bas, en mélangeant des poils qu’elle 
arrache de son corps avec des débris 
végétaux qu’elle trouve dans son envi-
ronnement (Hudson et Distel, 1982). 
Ce confort thermique est déterminant 
pour la survie des lapereaux. Il convient 
donc de fournir à la femelle en élevage 
les conditions lui permettant d’expri-
mer ce comportement en lui mettant 
notamment à disposition en quantité 
suffisante, et au moins trois jours avant 
la mise bas, un matériau isolant et qui 
peut être creusé (généralement des 
copeaux de bois).

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

L’interaction olfactive du lapereau 
avec la femelle allaitante est cruciale 
dans les premiers jours postnatals. 
En effet, alors que le succès de tétée 
conditionne la survie des 2-3 premiers 
jours de vie (Coureaud et  al., 2000b), 
l’olfaction joue un rôle majeur dans le 
guidage des lapereaux vers les tétines 
maternelles et leur saisie orale. Comme 
chez les mammifères en général, cette 
interaction repose en partie sur la per-
ception d’odeurs apprises in utero et 
retrouvées sur le corps de la femelle ; 
odeurs notamment dépendantes des 
arômes présents dans l’alimentation 
maternelle (Bilkó et  al., 1994 ; Semke 
et  al., 1995 ; Coureaud et  al., 2002). 
Cependant, il existe chez le lapin un 
signal hautement réactogène émis 

Tableau 1. Évolution de la communauté microbienne des litières des nids (expri-
mée en Unité Formant Colonie) (d’après Boucher et Nouaille, 2013). 

Litière
Communauté 
microbienne 
mésophile  

72 h à 30 °C

Coliformes fécaux 
24 h à 44 °C

Staphylococcus 
aureus  

24 h à 37 °C

Propre 1 104 < 10 < 100

Propre 2 248 x 104 < 10 < 100

5 jours 266 x 104 10 < 100

11 jours 1 408 x 104 67 500 < 100

18 jours 12 960 x 104 93 200 < 100

22 jours > 20 000 x 104 54 000 < 100
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par toutes les femelles allaitantes de 
l’espèce, indépendamment de leur 
régime alimentaire, la phéromone 
mammaire. Il s’agit d’un aldéhyde vola-
til, le 2-méthyl-2-buténal, présent dans 
le lait parmi plus de 150 autres molé-
cules odorantes (Coureaud et al., 2003 ; 
Schaal et al., 2003). Ce composé a été 
qualifié de phéromone, car il répond 
aux 5 critères précis de définition énon-
cés par Beauchamp et al. (1976) à savoir 
i) la simplicité chimique du signal ; ii) 
une réponse comportementale à la 
substance non ambiguë, peu variante 
et fonctionnelle ; iii) une action sélec-
tive ; iv) une action propre à l’espèce 
lapin ; v) une action indépendante de 
tout apprentissage. Le qualificatif de 
« mammaire » est lié au fait que le lait 
semble se charger en cette phéromone 
au cours de son transit dans la mamelle 
(Moncomble et al., 2005).

Plusieurs résultats soulignent le rôle 
clé que semble jouer la phéromone 
mammaire dans le succès de tétée du 
nouveau-né. Elle déclenche en effet 
chez le lapereau, de façon prédis-
posée, le comportement typique de 
recherche-saisie orale normalement 
exprimé pendant l’allaitement. C’est ce 
comportement qui aboutit à la localisa-
tion très rapide (< 15 secondes) et à la 
prise orale des tétines. Classiquement, 
plus de 90 % des lapereaux à qui la 
phéromone mammaire est présentée 
y répondent (dans une gamme précise 
de concentrations situées entre 10–  4 
et 10–  9 g/ml ; Coureaud et  al., 2004). 
Le lendemain de la naissance, ceux 
qui n’y répondent pas ingèrent moins 
de lait que ceux qui y répondent, fait 
qui s’observe particulièrement chez 
les lapereaux de petits poids (< 48 g ; 
figure 2a) ; de plus, les non-répondants 
à la phéromone mammaire ont un taux 
de mortalité plus élevé au cours de la 
semaine qui suit comparativement à 
ceux qui y répondent (> 14 vs < 4 % ; 
Coureaud et  al., 2007 ; figure 2a). Par 
ailleurs, cette activité de la phéromone 
mammaire, très forte chez le nou-
veau-né, le demeure tant que le lape-
reau est exclusivement nourri au lait, 
soit jusqu’à 15-20 jours d’âge (Coureaud 
et al., 2008b) (figure 2b). Cette période 
est aussi celle où la femelle émet le 
plus de phéromone dans son lait 
(Coureaud et  al., 2006a). Ensuite, et 

jusqu’au sevrage, le lapereau y répond 
progressivement de moins en moins, 
puis plus du tout par le comportement 
de tétée (Coureaud et al., 2006a, 2008b). 
Notons qu’en imagerie cérébrale chez 
le lapin nouveau-né puis le lapereau 
de quatre jours, la phéromone mam-
maire active de façon singulière le cer-
veau par rapport à un odorant contrôle 
(Schneider et al., 2016) ce qui souligne 
la très haute valeur biologique de ce 
signal maternel auquel le lapereau est 
prédisposé à répondre.

Outre ce premier rôle, la phéromone 
mammaire en possède un deuxième 
également très utile au lapereau : elle 
favorise l’apprentissage très rapide de 
nouvelles odeurs. En effet, dans les 
4  premiers jours qui suivent la nais-
sance, une exposition unique et brève 
(<  5  min) à un stimulus nouveau en 
présence de phéromone, suffit à faire 
apprendre celui-ci par le lapereau : 
24h plus tard, le nouveau-né exprime 
le comportement de tétée envers ce 
stimulus comme il le fait envers la 
phéromone mammaire (Coureaud 
et  al., 2006b, 2010 ; Coureaud et  al., 
2011). Cela est vrai pour un stimulus 
simple (odorant unique) ou complexe 
(mélanges d’odorants) (Sinding et al., 
2013 ; Coureaud et al., 2014 ; Romagny 
et al., 2015). De façon notable, un nou-
veau-né qui retrouve sur le corps de la 
mère un odorant préalablement appris 
grâce à la phéromone mammaire, 
tète plus efficacement (prise de lait 

augmentée) qu’un lapereau exposé à 
un odorant non familier (Jouhanneau 
et al., 2016).

�� 2.3. Un système digestif 
adapté à la transition 
alimentaire et en interaction 
étroite avec un système 
immunitaire 
en développement

Durant les deux premières semaines 
de vie postnatale, le lapereau dépend 
totalement de l’ingestion de lait (10 à 
25 g/jour/lapereau) pour survivre et 
croître. De la naissance à trois semaines, 
la couverture des besoins énergétiques 
est assurée à 95 % par la digestion des 
lipides du lait (Gallois et al., 2008a), qui 
renferme de 15 à 20 % de matières 
grasses (respectivement en début et 
fin de lactation ; Maertens et al., 2006) 
et très peu de sucres (lactose < 1 %). 
Durant l’allaitement, la capacité de 
digestion du lapereau provient essen-
tiellement d’enzymes sécrétées par la 
muqueuse gastrique (lipase, protéases) 
et intestinale. Parallèlement au début 
d’ingestion d’aliment solide (J17), la 
sécrétion d’enzymes par le pancréas 
se met en place. Ainsi, la sécrétion 
de lipase pancréatique, et l’activité 
lipasique dans la lumière intestinale, 
augmentent fortement à partir de 
4  semaines (Gidenne et  al., 2007). En 
revanche, les protéases pancréatiques 
augmenteraient dès J7 et jusqu’à envi-
ron 7 semaines, tandis que la pepsine de 

Figure 2. A : Gain de poids lors de la tétée (J0 : naissance) et mortalité, pour des 
lapereaux non-répondant (NonR) ou répondant (R) à la phéromone mammaire à 
un jour d’âge ; B : proportion de lapereaux répondant à la phéromone mammaire 
entre la naissance et 28 jours d’âge (adapté de Coureaud et al., 2007 et 2008b).
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la muqueuse gastrique augmenterait 
de J7 à J90. La digestion de l’amidon 
(amylase pancréatique, maltase intes-
tinale…) ne se développe vraiment 
qu’à partir de J25 (Debray et al., 2003 ; 
Gallois et al., 2008b), lorsque l’ingestion 
d’aliment solide est bien installée.

L’ingestion d’aliment solide débute 
autour de J17, tout en dépendant de la 
mobilité du lapereau pour accéder à la 
mangeoire de la mère (figure 3). Cette 
ingestion de granulés est de 2,5 g/j/
lapin de J18 à J21 (Read et al., 2015) mais 
le profil d’ingestion nocturne classique 
(18 à 9 h) ne se met réellement en place 
qu’à compter de 28 jours d’âge (Orengo 
et Gidenne, 2007). En parallèle, la cae-
cotrophie débute vers J22 et est en 
place à J28. Ceci conduit à l’ingestion de 
protéines et d’enzymes microbiennes, 
qui a priori participent à l’accroissement 
de la capacité de digestion du lapereau. 
La quantité, de même que la qualité et 
l’origine des nutriments ingérés, évo-
luent donc très rapidement entre J20 
et J32 : la quantité de protéines four-
nies par l’aliment devient équivalente 
à celle provenant du lait dès J25, puis 
la dépasse en quelques jours (Gidenne 
et Fortun-Lamothe, 2002). Dès J21, la 
quantité de fibres ingérée dépasse 2 g 
de NDF (« Neutral Detergent Fibre » qui 
correspond à la fraction hemicellulo-
sique et lignocellulosique des fibres) 
par jour, tandis que l’amidon de l’ali-
ment devient la principale source de 
glucides « digestibles ». La capacité 
digestive du lapereau évolue avec ces 
changements de nutriments ingérés, 
comme le développement de l’activité 
microbienne caeco-côlique, estimée 
par la concentration caecale d’acide 

gras volatils qui passe de 20 à 90 mM 
entre 3 et 6 semaines (Gidenne et al., 
2008). De même, le microbiote caecal 
évolue beaucoup en lien étroit avec 
l’augmentation de la prise alimentaire 
solide, avec une forte réduction du 
ratio Bacteroidaceae/Ruminococcaceae 
(Combes et al., 2014).

La muqueuse stomacale et intestinale 
se développe graduellement de la nais-
sance à l’âge adulte (Fortun-Lamothe 
et Gidenne, 2002). À la naissance, les 
villosités intestinales sont longues et 
minces, puis s’allongent et sont plus 
épaisses à partir du début de l’ingestion 
d’aliment solide (Gallois et al., 2005b) et 
jusqu’au sevrage (en forme de langue). 
Cette transformation s’accompagne de 
modifications fonctionnelles digestives 
(sécrétion d’enzymes, renouvellement 
de la muqueuse, augmentation de la 
surface d’échange et d’absorption…), et 
du développement des tissus et organes 
lymphoïdes (GALT) en interaction avec 
le développement du microbiote caecal.

Ces observations semblent montrer 
que le système digestif du lapereau, 
adapté à la naissance à la digestion 
du lait, acquiert progressivement, dès 
que la prise d’aliment solide est signi-
ficative, la capacité à digérer l’amidon, 
les protéines végétales et les fibres. 
L’acquisition de cette capacité digestive 
est sous le contrôle de facteurs onto-
géniques, mais peut être stimulée par 
des facteurs nutritionnels (Gallois et al., 
2005b, 2008a et b). À l’inverse, la mise 
en place de l’activité fermentaire est 
dépendante de la consommation d’ali-
ment solide. La maturation du système 
digestif s’accompagne de la mise en 

place du système immunitaire diges-
tif en interaction étroite avec celle du 
microbiote digestif (pour revue : Mage 
et  al., 2008). Cette période de transi-
tion alimentaire constitue à la fois une 
phase clé mais également à risque pour 
le développement et la survie ultérieure 
du lapereau. Elle représente aussi une 
fenêtre de plasticité pendant laquelle 
l’éleveur pourrait agir pour favoriser la 
mise en place d’un écosystème diges-
tif plus résilient au stress du sevrage, 
c’est-à-dire capable de surmonter les 
modifications de substrats (alimenta-
tion exclusivement solide) et d’environ-
nement physique et social de son hôte 
pour atteindre un nouvel équilibre.

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

La colonisation du tube digestif des 
lapereaux, stérile à la naissance, se fait 
par contact avec la mère et l’environ-
nement proche. Les études comparant 
des lapins axéniques et convention-
nels (Štěpánková et al., 1980) ou isolant 
l’appendice vermiforme (Hanson et 
Lanning, 2008) ont permis d’indiquer le 
rôle prépondérant de la colonisation du 
microbiote sur la formation du tissu lym-
phoïde digestif et le développement du 
système immunitaire. La présence du 
microbiote et de certaines espèces, en 
particulier Bacteroides fragilis et Bacillus 
subtilis, conditionne le développement 
des follicules dans l’appendice vermi-
forme et la mise en place du répertoire 
primaire d’anticorps (Rhee et al., 2004). 
Enfin, le microbiote constitue en soi une 
barrière rendant plus difficile l’implan-
tation de bactéries non commensales 
potentiellement pathogène. Ainsi, l’ac-
quisition rapide d’un microbiote diver-
sifié pourrait contribuer à la survie du 
lapereau, puisque le développement 
des organes digestifs tout comme 
celui du système immunitaire intestinal 
(GALT) sont dépendants de la présence 
du microbiote.

Plusieurs auteurs ont mis en évidence 
le dépôt de fèces dures par la lapine 
dans le nid, au moment de l’allaitement, 
et l’ingestion de certaines d’entre elles 
par les lapereaux (Moncomble et  al., 

Figure 3. Ingestion de lait et d’aliment granulé entre 16 jours et le sevrage 
(32 jours), chez des lapereaux élevés en portées de 4 (ligne pointillée rouge) ou 
de 10 individus (ligne pleine noire) (adapté de Gidenne et Fortun-Lamothe, 2002).
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2004 ; Kovács et  al., 2006 ; Gidenne 
et al., 2013a ; Combes et al., 2014). Ces 
études s’accordent autour d’une quan-
tité excrétée de 2-3 fèces dures/jour 
dans le nid sur les six premiers jours qui 
suivent la mises bas avec toutefois une 
forte variabilité de l’émission (5 % des 
femelles n’excrètent aucune crotte tan-
dis que 20 % ont une excrétion supé-
rieure à 6 fèces/jour). Parallèlement, 
l’ingestion de fèces par les lapereaux 
débute dès les 2-3 premiers jours de vie 
(< 1 fèces par portée de 10), plafonnent 
autour de 10 jours d’âge (1-2 fèces/jour/
portée) et se poursuit jusqu’à 20 jours 
d’âge. Ce comportement constituerait 
un vecteur de transmission du micro-
biote de la mère vers ses lapereaux, et 
compenserait le faible temps de contact 
quotidien des partenaires. Il permettrait 
un ensemencement dirigé et précoce 
du tube digestif dès les premiers jours 
de vie néonatale. En effet, la privation 
de ce comportement retarde la dyna-
mique d’implantation du microbiote 
et entraîne une augmentation de la 
mortalité (Combes et al., 2014).

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

À la lumière des constats de vulnéra-
bilité et de la connaissance des capaci-
tés d’adaptation des jeunes lapins, il est 
possible de suggérer des leviers d’action 
et pistes de recherches pour améliorer 
la survie des lapereaux et sécuriser la 
phase de sevrage en élevage.

�� 3.1. La maîtrise du confort 
thermique au nid

a.	Garnissage et hygiène du nid
Comme évoqué précédemment, un 

environnement thermique garantis-
sant une température élevée (> 18 °C) 
et constante est nécessaire aux nou-
veau-nés. Cela passe par l’indispensable 
construction du nid par la femelle avant 
le terme de la gestation. Une boîte- 
à-nid garnie de matériaux végétaux 
doit donc être mise à disposition de la 
femelle suffisamment tôt avant la mise 
bas (2-3 jours), sans quoi le comporte-
ment maternel est perturbé. La paille 

est peu utilisée en élevage profession-
nel car elle est réputée être – contrai-
rement aux copeaux dépoussiérés qui 
font l’objet d’une utilisation standard – 
un vecteur potentiel d’agents patho-
gènes issus des lapins de garenne ou 
de chiens (virus de VHD, de myxoma-
tose, cysticerques…). Elle présenterait 
pourtant l’avantage d’induire un com-
portement maternel supérieur (e.g. 
motivation à allaiter et qualité du nid ; 
Boucher, observations collectées auprès 
des éleveurs). Différentes pratiques sont 
par ailleurs observées dans les élevages 
professionnels : retrait d’une partie des 
poils de la mère pour transfert sur un 
nid différent qui en manque, saupou-
drage de poudre asséchante pour limi-
ter l’humidité du nid. D’une manière 
générale, toutes les pratiques condui-
sant à modifier l’environnement immé-
diat des lapereaux, peuvent avoir des 
conséquences sur la transmission des 
maladies et la mise en place du micro-
biote, et par conséquent sur le dévelop-
pement du système immunitaire.

b.	Pratique de l’allaitement 
contrôlé

L’unique visite quotidienne de la mère 
est à respecter. En effet les entrées/sorties 
répétées de la mère dans la boite-à-
nid, liées le plus souvent au stress subit 
par celle-ci, engendrent une mortalité 
accrue des nouveau-nés. Celle-ci résulte 
des blessures infligées, mais aussi de la 
perturbation de l’équilibre thermique du 
nid et du rythme d’activité adopté par les 
lapereaux en absence de la mère (Verga 
et al., 1978 ; Coureaud et al., 2000a). Ce 
rythme, centré sur l’allaitement quotidien, 
est basé sur des mouvements post-tétée 
d’enfouissements dans les matériaux du 
nid, puis de regroupement des individus 
au sein de la portée, et enfin d’émergence 
en surface du nid peu avant l’heure d’ar-
rivée de la mère. Il est essentiel car il per-
met aux lapereaux de limiter les pertes 
énergétiques jusqu’à la tétée suivante et 
d’anticiper la venue de la femelle (Hudson 
et Distel, 1982 ; Jilge, 1993).

�� 3.2. Homogénéisation 
des portées pour limiter 
la compétition au nid

La sélection de lignées parentales sur 
la taille de portée a permis d’augmenter 
cette taille de façon significative (de 0,05 

à 0,13 lapereaux nés vivants par généra-
tion de sélection, (de Rochambeau et al., 
1994 ; Gómez et  al., 1996). En raison 
d’une forte corrélation positive (Lenoir 
et al., 2011), le poids total de la portée 
à la naissance a également augmenté, 
alors que le poids moyen du nou-
veau-né a diminué (de Rochambeau, 
1998 ; Bolet, 1998 ; Szendro, 2000). Cela 
a conduit à réduire l’importance du cri-
tère "taille de portée" dans les schémas 
de sélection actuels, et en revanche à 
mieux prendre en compte ceux liés aux 
poids du lapereau à la naissance ou au 
sevrage, dont l’héritabilité est assez éle-
vée (Garreau et al., 2008 ; Lenoir et al., 
2011 ; Loussouarn et al., 2011). Par ail-
leurs, une expérience de sélection diver-
gente a permis de démontrer qu’il est 
possible de sélectionner une souche sur 
l’homogénéité du poids des lapereaux 
à la naissance, malgré la très faible héri-
tabilité de ce caractère (figure 4, Bolet 
et  al., 2007 ; Garreau et al., 2008 ; Bodin 
et al., 2010). Cette réponse à la sélection 
s’est accompagnée d’une réponse cor-
rélée favorable sur la viabilité des lape-
reaux à la naissance et de la naissance 
au sevrage (Bolet et al., 2007 ; Garreau 
et  al., 2008). L’homogénéité du poids 
des lapereaux intra-portée (à la nais-
sance) est maintenant un des critères 
de sélection des souches commerciales 
(Bolet et al., 2007 ; Lenoir et al., 2011).

L’hétérogénéité des portées pourrait 
également être réduite par le biais de 
stratégies nutritionnelles appliquées 
à la mère. La composition de l’aliment 
pourrait moduler la qualité des ovo-
cytes et des follicules ou favoriser le 
développement du placenta et les 
transferts materno-fœtaux de nutri-
ments pendant la gestation. Ainsi chez 
la truie, la supplémentation en arginine 
d’un régime standard pendant le der-
nier tiers de gestation diminue l’hété-
rogénéité du poids des porcelets de 
naissance (Quesnel et al., 2014).

Par ailleurs, la généralisation des pra-
tiques d’adoption pour l’homogénéi-
sation des portées pose la question de 
la transmission du microbiote digestif 
maternel ou de la mère adoptive à sa 
descendance, et de l’importance plus 
générale de l’environnement. Il serait 
notamment pertinent d’étudier l’impact 
du mélange des portées sur la survie des 
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lapereaux dans des environnements 
variés (qualité et hygiène du nid, adop-
tion inter-parité). De plus, à l’image de ce 
qui a été réalisé en production porcine, 
il serait peut-être judicieux d’adopter les 
plus petits lapereaux par des femelles 
spécifiques (parité élevée, état sani-
taire…). En effet, la production laitière 
des femelles augmente avec la parité. 
De plus, le colostrum et le lait maternel 
jouent aussi un rôle important comme 
vecteur d’immunité. Disposer d’indica-
teurs précoces et individuels de pro-
duction laitière, de santé des mères 
(portage de maladie ou d’infection 
subcliniques) et de qualité de trans-
mission du microbiote pourrait ainsi 
permettre une meilleure gestion des 
adoptions. Enfin, la maturation immu-
nitaire du lapereau, encore mal connue, 
peut en partie dépendre de paramètres 
d’élevage. Ainsi, l’effet de l’usage d’an-
tibiotiques chez la mère biologique ou 
adoptive sur l’implantation du micro-
biote du lapereau et ses conséquences 
en termes de développement du sys-
tème immunitaire devrait être évalué.

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

Sachant que la maturation du sys-
tème immunitaire digestif (GALT) est 
sous la dépendance forte du micro-
biote digestif, la stimulation de l’ac-
tivité microbienne pourrait renforcer 
l’immunité du lapereau ou l’installer 

plus précocement. Diverses pratiques 
d’élevage stimulant la prise alimentaire 
solide ont été utilisées ou font l’objet de 
recherches pour tester cette hypothèse.

a.	Sevrage précoce ?
Bien que le sevrage, sur le plan nutri-

tionnel, soit progressif (les lapereaux 
accèdent à l’aliment de la mère dès qu’ils 
sont capables de quitter le nid : autour 
de J17), l’âge optimal du sevrage est une 
question récurrente. Habituellement, il 
est pratiqué entre J28 et J35. Un sevrage 
précoce permet i) de limiter la sollici-
tation des mères, ii) d’apporter tôt un 
aliment adapté aux mères et aux lape-
reaux, iii) de stimuler côté lapereaux la 
mise en place des fonctions digestives 
et fermentaires, iv) de limiter la trans-
mission verticale des pathogènes de la 
mère. Un sevrage tardif permet, lui, une 
transition alimentaire plus progressive 
et un prolongement de l’apport de lait 
qui confère au jeune une immunité pas-
sive. Le taux de mortalité et de morbi-
dité est plus faible dans le cadre d’un 
sevrage tardif (Feugier et al., 2006) et la 
réduction de la période d’allaitement 
fragilise le lapereau en cas d’infection 
colibacillaire (Gallois et al., 2005a).

Un sevrage précoce entraîne une 
augmentation de l’ingéré solide pour 
compenser l’interruption de l’apport de 
lait (Scapinello et al., 1999 ; Gallois et al., 
2005b ; Kovács et al., 2012). Cependant, 
cela ne suffit pas à assurer une crois-
sance similaire à celle observée chez 
les lapereaux sevrés plus tardivement 

(Cesari et al., 2009 ; Kovács et al., 2012 ; 
Xiccato et al., 2003). La répercussion de 
l’âge au sevrage sur le poids d’abat-
tage diverge en fonction des études. 
Le retard de croissance observé au 
moment du sevrage perdure jusqu’à 
la vente des animaux dans 3 études 
(Feugier et  al., 2006 ; Xiccato et  al., 
2003 ; Cesari et al., 2009) tandis qu’une 
croissance compensatrice est obser-
vée dans 2 études (Gidenne et Fortun-
Lamothe 2004 ; Xiccato et  al., 2003). 
La croissance du tube digestif étant 
simultanée à la prise d’aliment solide, 
le sevrage précoce entraîne également 
une croissance plus précoce du trac-
tus digestif (Kovács et al., 2012 ; Gallois 
et  al., 2005b). Cependant aucun effet 
n’est observé sur le poids du caecum 
plein ou vide (Kovács et al., 2012), ni sur 
la morphologie de la muqueuse intes-
tinale ou caecale (Gallois et al., 2005b). 
Toutefois, la digestibilité iléale est sti-
mulée (Gallois et al., 2008a) et l’activité 
fermentaire (teneur en acides gras vola-
tils du caecum) reste plus importante 
chez les lapereaux sevrés précocement 
(Kovács et al., 2012 ; Xiccato et al., 2003).

b.	Alimentation mère-jeune 
séparée

Un autre moyen de stimuler l’ingestion 
solide est de favoriser l’accès à l’alimen-
tation dès que le lapereau est en capa-
cité de quitter le nid, sans modifier l’âge 
au sevrage, à l’aide d’un logement et de 
mangeoires adaptées (Fox et Guthrie, 
1968 ; Fortun-Lamothe et  al., 2000 ; 
Mirabito et Bocquier, 2005). Développé 
dans un cadre expérimental, ces dispo-
sitifs d’alimentation mère-jeune séparés, 
ont permis de préciser le comportement 
nutritionnel des jeunes (Debray et  al., 
2002 ; Travel et  al., 2009 ; Read et  al., 
2016) mais n’ont pas été adopté en éle-
vage commercial (figure 1).

L’une des pistes de recherche pour la 
mise au point d’un aliment spécifique 
lapereaux encore allaités est de fournir 
au microbiote caecal un substrat à base 
de fibres rapidement fermentescibles, 
afin de stimuler son implantation et l’ac-
tivité digestive, dans le but de l’amener 
plus vite à un état stable apte à surmon-
ter le stress du sevrage. En effet, les fibres 
fermentescibles telles que les pectines 
et polysaccharides pariétaux solubles 
(beta-glucanes…), sont les nutriments 

Figure 4. Écart de l’écart-type intra-portée du poids des lapereaux à la naissance 
(en g) entre 2 lignées divergentes sélectionnées pour augmenter ou diminuer 
l’homogénéité du poids des lapereaux (Bolet et al., 2007).
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les plus efficaces pour stimuler l’acti-
vité fermentaire caecale (Gidenne et  al., 
2008). Malgré les difficultés méthodo-
logiques pour les analyser, ces compo-
sés font l’objet d’un regain d’intérêt en 
alimentation cunicole (Trocino et  al., 
2013). Cependant, peu de travaux ont 
porté sur la réponse du microbiote cae-
cal à la qualité des fibres chez le lape-
reau avant sevrage. Avec une hausse de 
la concentration en fibres rapidement 
fermentescibles de l’aliment (en rem-
placement d’amidon) Martínez-Vallespín 
et al. (2011) observent une baisse d’in-
gestion et de production laitière chez 
la lapine, et d’ingestion du jeune avant 
sevrage, mais une meilleure survie en 
contexte d’EEL. Les résultats de Jacquier 
et  al. (2014) vont dans le même sens, 
avec une ingestion diminuée, mais une 
meilleure survie. La mise à disposition de 
feuilles et de racines de chicoré (Chicoria 
intybus) dans le nid à partir de 15 jours 
d’âge augmente l’activité fermentaire 
dans le caecum des lapereaux et stimule 
le développement des organes et struc-
tures lymphoïdes dans l’intestin (appen-
dice vermiforme, structure des plaques 
de Peyer ; Castellini et al., 2007)

c.	Apprentissage olfactif 
pour orienter précocement 
le lapereau vers l’aliment 
solide

Le lapereau étant capable d’ingérer 
des granulés d’aliment déposés dans 
le nid à partir de J12-14 (Gidenne et al., 
2013b ; Combes et  al., 2017 ; Kacsala 
et al., 2018), il pourrait être envisagé, 
moyennant la mise au point d’un ali-
ment adapté à cet âge (composition, 
taille, dureté, odeur), de stimuler cette 
ingestion solide précoce afin d’orienter 
et optimiser l’activité microbienne utile 
à la transition alimentaire, sans toute-
fois stopper l’ingestion de lait.

Comme nous l’avons déjà évoqué, 
la phéromone mammaire est, en plus 
de son activité de déclenchement du 
comportement de localisation-prise en 
bouche des tétines et de tétée, un agent 
facilitateur d’apprentissage olfactif chez le 
nouveau-né (Coureaud et al., 2006b, 2010, 
2014) ; Sinding et  al., 2013 ; Schneider 
et al., 2016). Dans le contexte naturel de 
l’allaitement, elle permet ainsi au lapereau 
d’apprendre des odeurs portées par le 
corps de la mère (individuelles ou prove-

nant de l’environnement), odeurs suscep-
tibles de l’aider à interagir avec la femelle 
plus efficacement, ou de se préparer aux 
choix sociaux et alimentaires qui devien-
dront nécessaires après sortie du nid et au 
sevrage. Ainsi, il a par exemple été mon-
tré qu’apprendre un odorant nouveau par 
couplage avec la phéromone mammaire 
à J2 + J3 optimise la prise lactée du lape-
reau à J4 lorsqu’il retrouve cet odorant 
sur le corps de la mère (Jouhanneau 
et  al., 2016). Concernant l’odorisation 
directe de granulés avec la phéromone 
mammaire, une étude a suggéré qu’elle 
n’élèverait pas l’ingestion d’aliment entre 
J3 et J21 (Gidenne et al., 2013b). Ceci dit, 
son ajout en engraissement semble, lui, 
avoir des effets positifs sur la croissance 
voire la mortalité des lapins (Coureaud 
et al., 2001). Avant sevrage, il pourrait être 
envisagé de tester le rôle des apprentis-
sages néonatals permis par la phéromone 
sur l’ingestion de granulés enrichis en 
odeurs préalablement apprises, et donc 
la facilitation de la transition alimenta-
tion lactée-solide et du développement 
du microbiote (donc du système immu-
nitaire digestif). Un ajout dans les granu-
lés d’autres odorants que la phéromone 
mammaire, suspectés appétants pour 
un jeune lapin, pourrait également se 
concevoir.

Enfin, il pourrait être envisagé d’in-
tervenir dès la première semaine d’âge 
en stimulant l’ingestion de fèces mater-
nelles (Gidenne et al., 2013a ; Combes 
et  al., 2014). Ainsi, la stimulation du 
comportement naturel de copropha-
gie par la fourniture de fèces provenant 
d’une autre femelle que la mère, pour-
rait améliorer la survie des lapereaux au 
nid en induisant une implantation du 
microbiote plus rapide (Combes et al., 
2014). Cette pratique correspondrait à 
la mise à disposition du lapereau d’un 
inoculum microbien à l’instar de ce qui 
est déjà pratiqué chez l’homme suite à 
une naissance par césarienne (Moya-
Pérez et al., 2017). Toutefois, un premier 
essai de stimulation de la coprophagie 
en élevage commercial n’a pas permis 
de statuer sur l’intérêt de cette pratique. 
Ceci s’explique notamment par la diffi-
culté, en condition de production, de 
standardisation de la récolte des fèces 
maternelles et de la distribution de 
celles-ci au nid (Savietto et al., 2015). 
Son transfert nécessite donc d’autres 

études, utilisant par exemple des fèces 
maternelles sélectionnées au plan de 
l’hygiène, pour éviter la transmission 
d’éventuels agents pathogènes.

Conclusion

L’amélioration de la robustesse des 
lapereaux au sevrage est un levier de 
progrès en filière cunicole puisqu’il 
peut permettre de réduire la mortalité 
élevée sur cette période et conditionne 
les performances de l’atelier d’engrais-
sement. Le lapereau, encore en partie 
immature durant les 10 premiers jours 
postnatals, d’un point de vue sensoriel 
et moteur, présente une capacité limitée 
de thermorégulation autonome dans 
un contexte d’interactions très peu fré-
quentes avec la mère, ainsi qu’un sys-
tème immunitaire spécifique encore peu 
développé, ce qui accroit sa susceptibi-
lité aux agents pathogènes. Cependant, 
le duo lapine-lapereaux présentent des 
adaptations biologiques qui pallient en 
partie ces apparentes difficultés : i) la 
préparation par la femelle d’un nid ther-
miquement isolé, ii) l’émission d’odeurs, 
individuelles ou spécifiques, dont la 
phéromone mammaire, maximisant 
l’orientation vers les tétines et le succès 
de tétée, iii) de remarquables capacités 
d’apprentissage côté lapereaux, et iv) 
un comportement coprophage envers 
les fèces de la mère, qui pourraient 
contribuer à la transmission verticale 
du microbiote digestif de la mère vers 
sa descendance et être impliqués dans 
la maturation du système immunitaire.

Ces caractéristiques biologiques 
sont autant d’atouts qu’il convient de 
connaitre, d’utiliser voire de maximiser 
en élevage. Pour cela les leviers d’action 
possibles incluent i) les manipulations 
des nids (garnissage, hygiène, allaite-
ment contrôlé), ii) les pratiques visant à 
l’homogénéisation des poids et tailles de 
portées (adoption, sélection génétique 
et/ou stratégie nutritionnelle d’alimen-
tation des lapines) et iii) les pratiques 
impactant la transition alimentaire et 
l’arrivée d’autres substrats que le lait 
(composition de l’aliment, copropha-
gie). Certains leviers sont d’ores et déjà 
opérationnels comme ceux relatifs à la 
manipulation des nids ou aux pratiques 
d’adoption et à la sélection génétique 
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pour homogénéiser le poids des portées. 
L’impact de la nutrition de la mère sur ce 
dernier critère constitue une action de 
recherches possible. Enfin concernant la 
transition alimentaire, si le sevrage pré-
coce largement étudié est aujourd’hui 
non satisfaisant en termes de perfor-
mances de croissance et de mortalité des 
lapereaux, l’ingestion d’aliment solide 

précoce sans interruption de l’apport 
de lait pourrait permettre de sécuriser 
le sevrage. En effet, la mise en place du 
microbiote est dépendante de l’arrivée 
des nutriments dans le caecum, et une 
maturation plus rapide du microbiote 
caecal pourrait permettre de stimuler le 
système immunitaire des lapereaux. Une 
telle alimentation précoce, combinée à 

la coprophagie et à la facilitation de l’ap-
prentissage olfactif par la phéromone 
mammaire, constituent aussi des pers-
pectives de recherche qu’il convient d’ex-
plorer en vue de favoriser la transition 
de l’aliment lacté vers l’aliment solide en 
accord avec les besoins nutritionnels du 
lapereau de plus de deux semaines d’âge 
postnatal.

Références
Bautista A., Castelán F., Pérez-Roldán H., Martínez-
Gómez M., Hudson R., 2013. Competition in newborn 
rabbits for thermally advantageous positions in the 
litter huddle is associated with individual differences 
in brown fat metabolism. Physiol. Behav., 118, 189-194.

Beauchamp G.K., Doty R.L., Moulton D.G., Mugford R.A., 
1976. The pheromone concept in mammalian chemical 
communication: A critique. In R.L. Doty (Ed.): Mamm. 
Olfaction, Reprod. Proc. Behav., Acad. Press, New York, 
143-160.

Bilkó A., Altbäcker V., Hudson R., 1994. Transmission of 
food preference in the rabbit: The means of informa-
tion transfer. Physiol. Behav., 56, 907-912.

Bodin L., Garcia M., Saleil G., Bolet G., Garreau H., 
2010. Results of 10 generations of canalising selection 
for rabbit birth weight. 9th World Congr. Genet. Appl. 
Livest. Prod., Leipzig, Allemagne, 1-6 août 2010, 0391. 

Bolet G., 1998. Problèmes liés à l’accroissement de la 
productivité chez la lapine reproductrice. INRA Prod. 
Anim., 11, 235-238.

Bolet G., Esparbie J., Falières J., 1996. Relations entre 
le nombre de foetus par corne utérine, la taille de 
portée à la naissance et la croissance pondérale des 
lapereaux. Ann. Zootech., 45, 185-200.

Bolet G., Garreau H., Hurtaud J., Saleil G., Esparbie J., 
Falieres J., Theau-Clement M., Bodin L., 2007. Sélection 
sur la variabilité du poids des lapereaux à la naissance. 
Réponses à la sélection et caractéristiques de l’utérus des 
lapines. Journ. Rech. Cunicole, Le Mans, France, 12, 133-136.

Boucher S., Nouaille L., 1999. L’infection du lapin par 
Klebsiella pneumoniae : synthèse de 71 cas observés 
en élevages cunicoles dans les Pays de la Loire. Point 
Vétérinaire. 30, 45-50. 

Boucher S., Nouaille L., 2001. Les teignes du lapin et 
leur traitement en France : une synthèse. World Rabbit 
Sci., 9, 39-45. 

Boucher S., Nouaille L., 2013. Maladies des lapins. 
Groupe France Agricole Édition, Paris, France, 384p

Boucher S., Merand R, Briffaud M.A., 2011. Isolement 
d’Enterococcus hirae sur des lapereaux non sevrés 
associé à des signes cliniques ? Journ. Rech. Cunicole, 
Le Mans, France, 14, 163-165.

Castellini C., Cardinali R., Rebollar P.G., Dal Bosco A., 
Jimeno V., Cossu M.E., 2007. Feeding fresh chicory 
(Chicoria intybus) to young rabbits: Performance, 
development of gastro-intestinal tract and immune 

functions of appendix and Peyer’s patch. 0377-8401, 
134, 56-65.

Castellini C., Dal Bosco A., Arias-Alvarez M., Lorenzo 
P., Cardinali R., Rebollar P.G., 2010. The main factors 
affecting the reproductive performance of rabbit does: 
A review. Anim. Reprod. Sci., 122, 174-182.

Cesari V., Toschi I., Ferrazzi V., Cesari N., Grilli G., 
Lavazza A., 2009. Effect of weaning age and diet 
on growth performance, caecal characteristics and 
potential pathogenetic microflora in rabbits. World 
Rabbit Sci., 17, 195-205.

Chamorro S., Gomez-Conde M.S., de Rozas A.M.P., 
Badiola I., Carabano R., De Blas J.C., 2007. Effect on 
digestion and performance of dietary protein content 
and of increased substitution of lucerne hay with soya-
bean protein concentrate in starter diets for young 
rabbits. Animal, 1, 651-659.

Combes S., Gidenne T., Cauquil L., Bouchez O., Fortun-
Lamothe L., 2014. Coprophagous behavior of rabbit 
pups affects implantation of cecal microbiota and 
health status. J. Anim. Sci., 92, 652-665.

Combes S., Ikken S., Gidenne T., Balmisse E., Aymard P., 
Gabinaud B., Segura M., Barilly C., Travel A., 2017. 
Influence de l’ingestion précoce ou du ratio protéine 
amidon sur les performances de croissance et le micro-
biote caecal chez le lapin. Journ, Rech. Cunicole. Le 
Mans, France, 17, 87-90.

Coureaud G., Schaal B., Coudert P., Hudson R., 
Rideaud P., Orgeur P., 2000a. Mimicking natural nurs-
ing conditions promotes early pup survival in domestic 
rabbits. Ethology, 106, 207-225.

Coureaud G., Schaal B., Coudert P., Rideaud P., 
Fortun-Lamothe L., Hudson R., Orgeur P., 2000b. 
Immediate postnatal sucking in the rabbit: Its influ-
ence on pup survival and growth. Reprod. Nutr. Dev., 
40, 19-32.

Coureaud G., Langlois D., Lamothe L., Schaal B., 2001. 
Composition pour l’alimentation des lapins. Brevet 
CNRS-INRA n° 01 02752.

Coureaud G., Schaal B., Hudson R., Orgeur P., Coudert P., 
2002. Transnatal olfactory continuity in the rabbit: 
Behavioral evidence and short-term consequence of 
its disruption. Dev. Psychobiol., 40, 372-390.

Coureaud G., Langlois D., Perrier G., Schaal B., 2003. 
Le 2M2B: une phéromone qui facilite la tétée du lape-
reau. La Semaine Vétérinaire, 1117, 39-40.

Coureaud G., Langlois D., Sicard G., Schaal B., 2004. 
Newborn rabbit reactivity to the mammary phero-
mone: Concentration-response relationship. Chemic. 
Senses, 29, 341-350.

Coureaud G., Langlois D., Perrier G., Schaal B., 2006a. 
Convergent changes in the maternal emission and 
pup reception of the rabbit mammary pheromone. 
Chemoecology, 16, 169-174.

Coureaud G., Moncomble A.S., Montigny D., Dewas 
M., Perrier G., Schaal B., 2006b. A pheromone that 
promotes instantaneous learning in the newborn. 
Curr. Biol., 16, 1956-1961.

Coureaud G., Fortun-Lamothe L., Langlois D., Schaal 
B., 2007. The reactivity of neonatal rabbits to the 
mammary pheromone as a probe for viability. Animal, 
1, 1026-1032.

Coureaud G., Fortun-Lamothe L., Rödel H., Monclús R., 
Schaal B., 2008a. Development of social and feeding 
behaviour in young rabbits. In G. Xiccato, A. Trocino, 
S.D. Lukefahr (Eds.): Proc. 9th World Rabbit Congr., 
Verona, Italy, 1131-1146.

Coureaud G., Rödel H.G., Kurz C.A., Schaal B., 2008b. 
The responsiveness of young rabbits to the mammary 
pheromone: developmental course in domestic and 
wild pups. Chemoecology, 18, 53-59.

Coureaud G., Charra R., Datiche F., Sinding C., Thomas-
Danguin T., Languille S., Hars B., Schaal B., 2010. A 
pheromone to behave, a pheromone to learn: the rabbit 
mammary pheromone. J. Comp. Physiol. A, 196, 779-790.

Coureaud G., Languille S., Joly V., Schaal B., Hars B., 2011 
Independence of first- and second-order memories in 
newborn rabbits. Learning & Memory, 18, 401-404.

Coureaud G., Thomas-Danguin T., Wilson DA., Ferreira 
G., 2014. Neonatal representation of odour objects: 
distinct memories of the whole and its parts. Proc. 
Royal Soc. B: Biol. Sci., 281, 20133319. 

Debray L., Fortun-Lamothe L., Gidenne T., 2002. 
Influence of low dietary starch/fibre ratio around 
weaning on intake behaviour, performance and health 
status of young and rabbit does. Anim. Res., 51, 63-75.

Debray L., Le Huerou-luron I., Gidenne T., Fortun-
Lamothe L., 2003. Digestive tract development in 
rabbit according to the dietary energetic source: cor-
relation between whole tract digestion, pancreatic 
and intestinal enzymatic activities. Comp. Biochem. 
Physiol. - Part A, 135, 443-455.



INRA Productions Animales, 2018, numéro 2

Pour des lapereaux plus robustes au sevrage : des bases biologiques aux leviers d’action en élevage / 115

Duperray J., 1993. Intérêt d’un aliment périsevrage 
dans l’optimisation d’un programme alimentaire. 
Cuniculture, 110, 79-82.

Feugier A., Smit M.N., Fortun-Lamothe L., Gidenne T., 
2006. Fibre and protein requirements of early weaned 
rabbits and the interaction with weaning age: effects 
on digestive health and growth performance. Anim. 
Sci., 82, 493-500.

Fortun-Lamothe L., 2006. Energy balance and repro-
ductive performance in rabbit does. Anim. Reprod. 
Sci., 93, 1-15.

Fortun-Lamothe L., Gidenne T., Lapanouse A., De 
Dapper J., 2000. Technical note: An original system 
to separately control litter and female feed intake 
without modification of the mother - young relations. 
World Rabbit Sci., 8, 177-180.

Fortun-Lamothe L., Lacanal L., Boisot P., Jehl N., 
Arveux A., Hurtaud J., Perrin G., 2005. Effects of level 
and origin of dietary energy on reproduction perfor-
mance of the does and health status of the young. J. 
Rech. Cunicoles, Paris, France, 11, 129-132.

Fortun-Lamothe L., Combes S., Balmisse E., Collin A., 
Ferchaud S., Germain K., Pinard-Van Der Laan M.H., 
Schouler C., Le Floc’h N., 2017. A conceptual framework 
to promote integrated health management in mono-
gastrics. Ann. Meet. Europ. Assoc. Anim. Prod. (EAAP). 
Wageningen Acad. Publish., Tallinn, Estonie, 68, p245.

Fox R.R., Guthrie D., 1968. The value of creep feed for 
laboratory rabbits. Lab. Anim., 18, 34-38.

Gallois M., Boullier S., Milon A., Gidenne T., 2005a. 
Weaning age and sensitivity to an experimental 
infection by an E. coli O103 strain. In: 11ème J. Rech. 
Cunicole, G. Bolet (Ed). Paris, France, 249-252.

Gallois M., Gidenne T., Fortun-Lamothe L., Le Huerou-
Luron I., 2005b. An early stimulation of solid feed 
intake slightly influences the morphological gut mat-
uration in the rabbit. Reprod. Nutr. Dev., 45, 109-122.

Gallois M., Fortun-Lamothe L., Michelan A., Gidenne 
T., 2008a. Adaptability of the digestive function 
according to age at weaning in the rabbit: II. Effect 
on nutrient digestion in the small intestine and in the 
whole digestive tract. Animal, 2, 536-547.

Gallois M., Le Huërou-Luron I., Fortun-Lamothe L., 
Lallès J.P., Gidenne T., 2008b. Adaptability of the 
digestive function according to age at weaning in the 
rabbit: I. Effect on feed intake and digestive function-
ality. Animal, 2, 525-535.

Garcia-Palomares J., Carabano R., Garcia-Rebollar P., de 
Blas J.C., Garcia-Ruiz A.I., 2006. Effects of a dietary protein 
reduction during weaning on the performance of does 
and suckling rabbits. World Rabbit Sci., 14, 231-236.

Garreau H., Bolet G., Larzul C., Robert-Granie C., Saleil 
G., SanCristobal M., Bodin L., 2008. Results of four 
generations of a canalising selection for rabbit birth 
weight. Livest. Sci., 119, 55-62.

Gerencsér Z., Matics Z., Nagy I., Szendrö Z.S., 2011. 
Effect of feeding program before weaning on the 
production of rabbit does and their kits. World Rabbit 
Sci., 19, 217-223.

Gidenne T., 2015. Dietary fibres in the nutrition of the 
growing rabbit and recommendations to preserve 
digestive health: a review. Animal, 9, 227-242.

Gidenne T., Fortun-Lamothe L., 2002. Feeding strategy 
for young rabbits around weaning: a review of digestive 
capacity and nutritional needs. Anim. Sci., 75, 169-184.

Gidenne T., Debray L., Fortun-Lamothe L., Le Huerou-
Luron I., 2007. Maturation of the intestinal digestion 
and of microbial activity in the young rabbit: Impact of 
the dietary fibre:starch ratio. Comp. Biochem. Physiol. 
A: Mol. Int. Physiol., 148, 834-844.

Gidenne T., Combes S., Licois D., Carabano R., Badiola 
I., Garcia J., 2008. Ecosystème caecal et nutrition du 
lapin : interactions avec la santé digestive. INRA Prod. 
Anim., 21, 239-249.

Gidenne T., Combes S., Fidler C., Fortun-Lamothe L., 
2013a. Comportement d’ingestion de fèces dures 
maternelles par les lapereaux au nid. 1. Quantification 
de la production maternelle de fecès et de leur inges-
tion par les lapereaux au nid. J. Rech. Cunicole, Bolet 
G. (Ed). Le Mans., France, 89-92. 

Gidenne T., Combes S., Fortun-Lamothe L., Zemb O., 
2013b. Capacité d’ingestion d’aliment sec par le lape-
reau au nid:Interaction avec l’ingestion de fèces dures 
maternelles Journ. Rech. Cunicole, Bolet G. (Ed). Le 
Mans., France, 15, 93-96.

Gidenne T., Garreau H., Drouilhet L., Aubert C., 
Maertens L., 2017. Improving feed efficiency in rab-
bit production, a review on nutritional, technico-eco-
nomical, genetic and environmental aspects. Anim. 
Feed Sci. Tech., 225, 109-122.

Gómez E., Rafel O., Ramón J., Baselga M., 1996. A 
genetic study on a line selected on litter size at wean-
ing. In Proc.: 6th World Rabbit Congr., Toulouse, France, 
2, 289-292.

Gottlieb G., 1971. Ontogenesis of sensory function in 
birds and mammals. In: Tobach E., Aronson L.R., Shaw 
E. (Eds). Biopsychol. Develop., 67-282. Academic Press, 
New York.

Hamelin A., 2009. Maladies respiratoires du lapin : une 
origine multiple. La Dépêche vétérinaire – Sciences et 
pratique N°1058.

Hanson N.B., Lanning D.K., 2008. Microbial induction 
of B and T cell areas in rabbit appendix. Dev. Comp. 
Immunol., 32, 980-991.

Hudson R., Distel H., 1982. The pattern of behaviour 
of rabbit pups in the nest. Behaviour, 79, 255-271.

Jacquier V., Combes S., Oswald I.P., Rogel-Gaillard C., 
Gidenne T., 2014. Early modulation of the cecal 
microbial activity in the young rabbit with rapidly 
fermentable fiber: Impact on health and growth. J. 
Anim. Sci., 92, 5551-5559.

Jilge B., 1993. The ontogeny of circadian rhythms in 
the rabbit. J. Biol. Rhythms, 8, 247-260.

Jouhanneau M., Schaal B., Coureaud G., 2016 
Mammary pheromone-induced odour learning 
influences sucking behaviour and milk intake in the 
newborn rabbit. Anim. Behav., 111, 1-11.

Kacsala L., Szendro Z., Gerencsér Z., Radnai I., Kovács 
M., Kasza R., Nagy I., Odermatt M., Atkari T., Matics Z., 
2018. Early solid additional feeding of suckling rabbits 
from 3 to 15 days of age. Animal, 12, 28-33.

Kovács M., Bónai A., Szendrő Z., Milisits G., Lukács H., 
Szabó-Fodor J., Tornyos G., Matics Z., Kovács F., Horn 
P., 2012. Effect of different weaning ages (21, 28 or 35 
days) on production, growth and certain parameters 
of the digestive tract in rabbits. Animal, 6, 894-901.

Kovács M., Szendrõ Z., Milisits G., Biro-Nemeth E., 
Radnai I., Posa R., Bónai A., Kovács F., Horn P., 2006. 
Effect of nursing method and faeces consumption on 
the development of bacteroides, lactobacillus and 
coliform flora in the caecum of the newborn rabbits. 
Reprod. Nutr. Dev., 46, 205-210.

Lenoir G., Garreau H., Banville M., 2011. Estimation 
des paramètres génétiques des critères pondéraux 
des lapereaux à la naissance dans une lignée femelle 
Hycole. J. Rech. Cunicole, Bolet G. (Ed). ITAVI, Le Mans, 
France, 14, 117-120.

Licois D., Marlier D., 2008. Pathologies infectieuses du 
lapin en élevage rationnel. INRA Prod. Anim., 21, 257-268.

Lincoln D.W., 1974. Suckling: A time-constant in the nurs-
ing behaviour of the rabbit. Physiol. Behav., 13, 711-714.

Loussouarn V., Robert R., Garreau H., 2011. Sélection 
d’une lignée femelle Hyla sur le poids au sevrage : 
estimation des paramètres génétiques et analyse du 
progrès génétique. J. Rech. Cunicole, Bolet G. (Ed). 
ITAVI, Le Mans, France, 14, 121-124.

Mage R.G., Lanning D., Knight K.L., 2006. B cell and 
antibody repertoire development in rabbits: The 
requirement of gut-associated lymphoid tissues. Dev. 
Comp. Immunol. 30, 137-153.

Maertens L., Lebas F., Szendrö Z., 2006. Rabbit milk: a 
review of quantity, quality and non-dietary affecting 
factors. World Rabbit Sci., 14, 205-203.

Martínez-Vallespín B., Martínez-Paredes E., Ródenas L., 
Cervera C., Pascual J.J., Blas E., 2011. Combined feeding 
of rabbit female and young: Partial replacement of starch 
with acid detergent fibre or/and neutral detergent soluble 
fibre at two protein levels. Livest. Sci., 141, 155-165.

Mirabito L., Bocquier C., 2005. Développement d’un 
système d’alimentation séparée des mères et des 
jeunes avant sevrage. J. Rech. Cunicole, Bolet G. (Ed.). 
ITAVI, Paris, France. 11, 49-52.

Moncomble A.S., Quennedey B., Coureaud G., Langlois 
D., Perrier G., Schaal B., 2004. Newborn rabbit attrac-
tion toward maternal faecal pellets, In Proc. Int. Soc. 
Dev. Psychobiol., 37th Ann. Meet., Barr G. (Ed). Wiley 
Subscription Services, Inc., A Wiley Company, publ., 
Aix-en-Provence, France, 277.

Moncomble A.S., Coureaud G., Quennedey B., 
Langlois D., Perrier G., Brossut R., Schaal B., 2005. The 
mammary pheromone of the rabbit: where does it come 
from ? Anim. Behav., 69, 29-38.

Morisse J.P., Maurice R., Le Gall G., Moilletot E., 1989. 
Interêt zootechnique et sanitaire d’un aliment de pré-se-
vrage chez le lapereau. Revue Méd. Vét., 140, 501-506.



INRA Productions Animales, 2018, numéro 2

116 / Sylvie combes et al.

Mousset J.L., Lebas F., Mercier P., 1993. Utilisation d’un 
aliment de péri-sevrage. Cuniculture, 110, 83-87.

Moya-Pérez A., Luczynski P., Renes I.B., Wang S., Borre 
Y., Anthony Ryan C., Knol J., Stanton C., Dinan T.G., 
Cryan J.F., 2017. Intervention strategies for cesar-
ean section–induced alterations in the microbio-
ta-gut-brain axis. 0029-6643, 75, 225-240.

Mykytowycz R., Dudzinski M.L., 1972. Aggressive 
and protective behaviour of adult rabbits Oryctolagus 
cuniculus (L.) toward juveniles. Behaviour, 43, 97-120.

Orengo J., Gidenne T., 2007. Feeding behaviour and 
caecotrophy in the young rabbit before weaning: An 
approach by analysing the digestive contents. Appl. 
Anim. Behav. Sci., 102, 106-118.

Pacheco-Cobos L., Rosetti M., Distel H., Hudson R., 
2003. To stay or not to stay: the contribution of tactile 
and thermal cues to coming to rest in newborn rab-
bits. J. Comp. Physiol., A, 189, 383-389.

Peeters J.E., Charlier G.J., 1984. Infectious agents asso-
ciated with diarrhoea in commercial rabbits: a field 
study. Ann. Rech. Vét., 15, 335-340.

Piccolo G., Bovera F., Di Meo C., Gazaneo M.P. Nizza A., 
2005. Performance of suckling rabbits fed a low fibre 
concentrate. Asian Austral. J. Anim. 18, 1421-1424.

Quesnel H., Quiniou N., Roy H., Lottin A., Boulot S., 
Gondret F., 2014. Supplying dextrose before insemina-
tion and L-arginine during the last third of pregnancy 
in sow diets: Effects on within-litter variation of piglet 
birth weight. J. Anim. Sci., 92, 1445-1450.

Read T., Combes S., Gidenne T., Destombes N., Grenet 
L., Fortun-Lamothe L., 2016. Feed composition at 
the onset of feeding behaviour influences slaughter 
weight in rabbits. Livest. Sci., 184, 97-102.

Read T., Combes S., Gidenne T., Destombes N., Grenet 
L., Fortun-Lamothe L., 2015. Stimulate feed intake 
before weaning and control intake after weaning 

to optimise health and growth performance. World 
Rabbit Sci., 23, 145-153.

Rhee K.J., Sethupathi P., Driks A., Lanning D.K., Knight 
K.L., 2004. Role of Commensal Bacteria in Development 
of Gut-Associated Lymphoid Tissues and Preimmune 
Antibody Repertoire. J. Immunol., 172, 1118-1124.

de Rochambeau H., 1998. La femelle parentale issue 
des souches expérimentales de l’INRA : évolutions 
génétiques et perspectives. J. Rech. Cunicole, Perez 
J.M. (Ed). ITAVI, Lyon, France, 7, 27-30.

de Rochambeau H., Bolet G., Tudela F., 1994. Long 
term selection. Comparison of two rabbit strains. 
In: Proc. 5th World Congr. Genet. Appl. Livest. Prod., 
Guelph, Canada, 257-260.

Romagny S., Thomas-Danguin T., Coureaud G., 2015. 
Configural processing of odor mixture: does the learning 
of elements prevent the perception of configuration in 
the newborn rabbit? Physiol. Behav., 142, 161-169.

Sauvant D., Martin O., 2010. Robustesse, rusticité, 
flexibilité, plasticité... les nouveaux critères de 
qualité des animaux et des systèmes d’élevage : 
définitions systémique et biologique des différents 
concepts. Robustesse, rusticité, flexibilité, plasticité, 
résilience… les nouveaux critères de qualité des ani-
maux et des systèmes d’élevage. Sauvant D., Perez J.M. 
(Eds). Dossier Inra Prod. Anim., 23, 5-10.

Savietto, D., Prigent, A.Y., Gidenne, T., Colin, M., 
Combes, S., Zemb, O., Fortun-Lamothe, L., 2015. 
Intérêt et limites de l’ajout de fèces dures dans le nid 
sur la santé des lapereaux. Journ. Rech. Cunicoles, 
ITAVI, Le Mans, France, 16, 203-206.

Scapinello C., Gidenne T., Fortun-Lamothe L., 1999. 
Digestive capacity of the rabbit during the weaning 
period according to milk/solid feed intake pattern 
before weaning. Reprod. Nutr. Dev., 39, 423-432

Schaal B., Coureaud G., Langlois D., Giniès C., Sémon 
E., Perrier G., 2003. Chemical and behavioural charac-

terisation of the rabbit mammary pheromone. Nature, 
424, 68-72.

Schneider N.Y., Piccin C., Datiche F., Coureaud G., 2016. 
Spontaneous brain processing of the mammary pher-
omone in rabbit neonates prior to milk intake. Behav. 
Brain Res., 313, 191-200.

Semke E., Distel H., Hudson R., 1995. Specific 
enhancement of olfactory receptor sensitivity associ-
ated with foetal learning of food odors in the rabbit. 
Naturwissenschaften, 82, 148-149.

Sinding C., Thomas-Danguin T., Chambault A., Béno 
N., Dosne T., Chabanet C., Schaal B., Coureaud G., 
2013. Rabbit neonates and human adults perceive a 
blending 6-component odor mixture in a comparable 
manner. Plos One, 8, e53534.

Szendro Zs., 2000. The nutritional status of foetuses and 
suckling rabbits and its effects on their subsequent pro-
ductivity: a review. World Rabbit Sci., 8, B375-396

Travel A., Mirabioto L., Chanay I., Souchet C., Galliot P., 
Weissman D., Corrent E., Davoust C., 2009. Préférences 
alimentaires du lapereau selon le diamètre du gra-
nulé dans le cadre d’une alimentation séparée mère – 
jeunes. J. Rech. Cunicole, G. Bolet (Ed). ITAVI, Le Mans, 
France, 13, 2-5.

Trocino A., Garcia J., Carabaño R., Xiccato G., 2013. A 
meta-analysis of the role of soluble fibre in diets for 
growing rabbits. World Rabbit Sci., 21, 1-15.

Verga M., Dell’Orto V., Carenzi C., 1978. A general 
review and survey of maternal behaviour in the rabbit. 
Appl. Anim. Ethol., 4, 235-252.

Xiccato G., Trocino A., 2013. Energy and protein 
metabolism and requirements. In:The Nutrition of 
the rabbit, de Blas C. Wiseman J. (Eds). 6, 83-118.

Xiccato G., Trocino A., Sartori A., Queaque P.I., 2003. 
Effect of weaning diet and weaning age on growth, 
body composition and caecal fermentation of young 
rabbits. Anim. Sci., 77, 101-111.

Résumé
Les lapereaux naissent nus, incapables d’assurer seul une thermorégulation autonome suffisante, et ne sont qu’en partie mature sur les 
plans sensoriel, physiologique et moteur. Leurs interactions avec la mère sont limitées. En élevage, dès qu’ils sont capables de sortir du nid, 
ils accèdent à l’aliment de la lapine, bien qu’ils aient des besoins nutritionnels différents des siens. Face à ces apparentes fragilités, l’espèce 
a développé des adaptations physiologiques et comportementales efficaces comme l’existence de la phéromone mammaire, le comporte-
ment coprophage au nid et la dynamique de maturation du système digestif, qui sont autant d’atouts contribuant à la viabilité et robustesse 
des lapereaux au sevrage. Nous présentons ici certains leviers d’action envisageables en élevage (gestion des nids, homogénéisation des 
tailles et poids de portée, allaitement contrôlé, alimentation spécifique) pour valoriser ces atouts.

Abstract

What tools for more robust rabbits around weaning?

Rabbits are born naked, unable to provide adequate self-thermoregulation if left alone and are only partly mature in sensory, physiological and 
motor terms. Interactions with the mother are limited. Solid food ingestion begins when the young are able to leave the nest and access their 
mother’s feeder, although their nutritional needs are different from hers. However, the species has developed physiological and behavioral adapta-
tions such as the mammary pheromone, coprophagia in the nest and maturity of the digestive system that are all assets contributing to enhance 
viability and robustness around weaning. Husbandry practices potentially favorable to survival of the young may concern nest manipulation, 
homogenization of litters’ size and weight, controlled nursing and specific nutrition.
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