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Résumé

Cette étude a porté sur I’évaluation de la qualité physico-chimique et bactériologique de
I’eau de boisson dans trois élevages cunicoles situés dans les wilayas de Tizi Ouzou et de
Blida, entre avril et mai 2025. Un total de 8 échantillons d’eau a été prélevé au niveau des
réservoirs et en bout de ligne du systéme d’abreuvement, puis analysés selon les normes de

référence.

Les résultats physico-chimiques ont montré que certains paramétres étaient conformes tel
que la température (entre 16 et 15 °C) la conductivité (<1200 uS/cm )et le fer < 0,2 mg/l),
tandis que d’autres présentaient des dépassements, notamment pour la turbidité au niveau
des réservoirs (13,42+27,18 NTU), la dureté totale (> 150) ainsi que des concentrations en
nitrites (0,1 mg/l) et en ammonium (1,68 m/I) en bout de ligne.

Sur le plan bactériologique, I'eau était exempte d’E. coli, mais présentait une flore mésophile
totale élevée et des entérobactéries dans plusieurs échantillons, en particulier au niveau des

réservoirs.

Ces résultats soulignent la nécessité d’un entretien rigoureux des installations hydrauliques,
d’un suivi régulier de la qualité de I'eau, ainsi que d’une sensibilisation des éleveurs a

I'importance de I’eau comme facteur sanitaire majeur en cuniculture.

Mots clés : Analyse bactériologique, eau d’abreuvement, qualité physico-chimique, lapin.

santé animale, gestion de 1'eau, contamination microbiologique.



Abstract

This study focused on the evaluation of the physicochemical and bacteriological quality of
drinking water in three rabbit farms located in the wilayas of Tizi Ouzou and Blida, between
April and May 2025. A total of 8 water samples were collected from the reservoirs and at the
end of the drinking system line, then analyzed according to reference standards.
Physicochemical results showed that some parameters were compliant, such as temperature
(between 15 and 16 °C), conductivity (<1200 uS/cm), and iron (<0.2 mg/L), while others
exceeded recommended limits, notably turbidity in the reservoirs (13.42+27.18 NTU), total
hardness (>150), and concentrations of nitrites (0.1 mg/L) and ammonium (1.68 mg/L) at the
end of the line.

On the bacteriological level, the water was free of E. coli, but showed high total mesophilic
flora and the presence of enterobacteria in several samples, particularly at the reservoir
level.

These results highlight the need for rigorous maintenance of hydraulic systems, regular
monitoring of water quality, and raising awareness among farmers of the importance of

water as a key health factor in rabbit farming.

Keywords: Bacteriological analysis, drinking water, physicochemical quality, rabbit, animal

health, water management, microbiological contamination.
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Introduction

L’eau constitue un élément vital pour 'ensemble des étres vivants. Chez les animaux
d’élevage, et particulierement chez le lapin, elle intervient dans des fonctions physiologiques
essentielles telles que la digestion, la régulation de la température corporelle, I’élimination
des déchets métaboliques et le maintien de I’équilibre hydrique. En cuniculture, la qualité de
I’eau de boisson est reconnue comme un facteur clé influengant non seulement le bien-étre

animal, mais également les performances zootechniques et sanitaires du cheptel.

Plusieurs études ont démontré que I'utilisation d’une eau de mauvaise qualité, qu’elle soit
altérée sur le plan physico-chimique ou contaminée sur le plan microbiologique, peut
engendrer des troubles digestifs, favoriser I'émergence de pathologies infectieuses et
entrainer des pertes économiques importantes (Tabler, 2003 ; Hapke, 2000 ; Travel et al.,
2006). Lebas (2000) souligne également que chez le lapin, une consommation réduite ou une
qualité inadéquate de I'eau peut avoir un impact direct sur la croissance, la reproduction et

I’efficacité alimentaire.

Malgré I'importance de ce parametre, en Algérie, a notre connaissance, aucune étude
récente n’a intégré un contréle régulier de la qualité de I’eau de boisson dans leur stratégie
de gestion sanitaire. C'est notamment le cas des exploitations de petite taille, ou les
pratiques d’abreuvement reposent fréquemment sur des réseaux non surveillés ou sur des
sources alternatives telles que des puits, souvent dépourvus de tout systeme de contréle de
qualité (Berchiche et al. 2000). Une telle situation expose les animaux a des risques
sanitaires non négligeables, liés a la présence potentielle de contaminants chimiques ou

microbiologiques.

Dans ce contexte, cette étude vise a caractériser les propriétés physico-chimiques et
bactériologiques de I'’eau de boisson dans des élevages cunicoles des wilayas de Tizi Ouzou
et Blida. L'objectif est d’identifier des non-conformités pour proposer des mesures

correctives adaptées au terrain.
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Chapitre | :Origine et besoins en eau chez le lapin

1. Définition sur I'eau

L'eau est une substance chimique composée de molécules de formule H,0, essentielle a la
vie sur Terre. Elle se présente sous trois états physiques : liquide, solide (glace) et gazeux
(vapeur). L'eau est un solvant universel, qui intervient dans les processus biologiques et
géochimiques. Aussi, I'eau est indispensable dans le maintien des écosystémes et des

activités humaines (Agathe Euzenet a/,2018).

2. Origine de I'eau d'abreuvement

Les lapins d'élevage peuvent avoir acces a |'eau selon différentes sources dont la qualité
varie considérablement selon la provenance. Les différentes sources d’eau sont comme

suit selon Ducheminet al. (2010) :

v Les eaux de surface (rivieres, étangs, mares) sont les plus exposées aux
contaminations microbiologiques et chimiques en raison du ruissellement et des

rejets agricoles ou industriels.

v Les eaux souterraines sont des eaux présentes sous la surface du sol. Elles peuvent
étre exploitées via des puits ou des forages. Etant naturellement filtrées par les sols,
elles présentent généralement une meilleure qualité que les eaux de surface, ce qui

en fait une source idéale pour I'eau potable.

v' L'eau du réseau public, optimale pour les lapins. Elle présente I"avantage, par rapport
aux autres sources, d’étre réglementée par la loi, ce qui garantit sa qualité. Toutefois,
malgré cette réglementation, la qualité de I'eau peut se dégrader au niveau des

canalisations.

v' Enfin, les eaux de pluie, récupérées et stockées, servent parfois de ressource
d’appoint, mais elles contiennent fréguemment des polluants

atmosphériques comme des métaux lourds.



3. Roéledel’eaudans|'organisme du lapin

L'eau constitue environ 70% du poids corporel du lapin adulte, ce qui en fait le composant principal
de l'organisme. Elle joue un réle primordial dans la digestion, I'absorption des nutriments, la

circulation sanguine, la thermorégulation et I’élimination des déchets (York et al 2001).

3.1 Ladigestion

L’eau joue un réle fondamental dans le processus digestif du lapin, espéce particulierement
sensible aux troubles intestinaux. Dés la mastication, elle intervient en humidifiant les
aliments grace a la salive, facilitant ainsi leur ingestion et leur fragmentation (Lebas, 1996).
Elle est également indispensable a l'action des enzymes digestives (amylase, lipase,
protéases), dont I'activité nécessite un milieu agueux. Ce milieu permet non seulement la
sécrétion enzymatique, mais aussi la dissolution et le transport des nutriments (glucides,
acides aminés, minéraux), notamment a travers les villosités de I'intestin gréle et du ceecum
(Sherwoodet al., 2016). Chez le lapin, I'eau assure en plus I’hydratation des fibres, comme la
cellulose, permettant leur bon déplacement dans le tube digestif, contribuant ainsi a la
prévention de la stase digestive. Aussi, Elle joue un réle clé dans la formation des

cxecotrophes (Lebas, 1996).

3.2 Lacirculation sanguine

L'eau représente environ 92 % du volume plasmatique, composant essentiel du sang,
directement lié au retour veineux et au débit cardiaque. Une hydratation adéquate permet
de maintenir un volume sanguin stable, indispensable a une circulation efficace, ainsi qu’une
pression artérielle optimale, évitant les risques d’hypotension, particulierement dangereux
en cas de déshydratation.Sur le plan fonctionnel, I'eau assure le transport des gaz
respiratoires : environ 3 % de l'oxygéne (O,) est dissous dans le plasma, tandis que le
dioxyde de carbone (CO,) est majoritairement transporté sous forme d’acide carbonique
(HCO37).(Guyton et Hall, 2021) L'eau participe également a I'équilibre électrolytique, en
maintenant les concentrations de Na*, K* et Ca?*, essentiels a la contractilité cardiaque et a
la fluidité sanguine.

Enfin, une bonne hydratation préserve I'intégrité de I'’endothélium vasculaire, réduisant ainsi

les risques de thrombose (formation de caillots) et d’athérosclérose précoce, des



pathologies qui peuvent notamment étre observées chez des lapins en état de

déshydratation (Quesenberry and Carpenter, 2020)

3.3 Lathermorégulation

L'eau joue un role essentiel dans la régulation thermique chez le lapin, espéce
particulierement sensible aux variations de température. Grace a sa capacité thermique
élevée (4,18 J/g-°C), I'eau absorbe une grande quantité de chaleur avant de s’échauffer, ce
qui contribue a stabiliser la température interne de I'animal (De Blas et Wiseman, 2010). Le
sang, composé a preés de 90 % d’eau, agit comme un conducteur de chaleur, transportant
I’excés thermique des organes internes vers la périphérie, notamment vers les oreilles
fortement vascularisées, ou la vasodilatation permet une dissipation efficace de la chaleur
(Sherwoodet al.2016). Contrairement a d’autres espéces, le lapin ne transpire pas ; il régule
sa température essentiellement par les oreilles et la respiration. Le haletement, mécanisme
utilisé par les lapins et les carnivores, permet |'évaporation d’eau au niveau des voies
respiratoires, ce qui abaisse la température corporelle. En période de chaleur, un lapin privé
d’eau voit sa température interne augmenter deux fois plus rapidement qu’un lapin bien
hydraté, ce qui démontre I'importance vitale de I'eau dans le maintien de I’équilibre

thermique (Lebas, 1996).

3.4 L’élimination des déchets

Selon Guyton et Hall (2016) I'eau joue un réle fondamental dans I’élimination des déchets
métaboliques, en agissant comme véhicule universel pour leur transport et leur
excrétion.Dans le sang (notamment le plasma) et la lymphe, I'eau dissout des déchets
métaboliques comme I'urée, le dioxyde de carbone (CO,), la créatinine et d’autres toxines,
facilitant leur transport vers les organes excréteurs. Les reins filtrent ces substances pour
former I'urine, les poumons expulsent le CO,, et le foie détoxifie les composés nocifs en les
rendant hydrosolubles. Le CO,, déchet majeur de la respiration cellulaire, est transporté
dans le sang sous trois formes : 70 % sous forme de bicarbonate (HCO3™) grace a une
réaction dépendante de I'eau. Le foie, quant a lui, utilise '’eau pour produire la bile, qui
permet d’éliminer des déchets liposolubles, et pour transformer des toxines (comme
I'ammoniac ou certains médicaments) en substances excrétables par voie rénale (De Blas et

Wiseman, 2020). Enfin, au niveau rénal, I'eau est essentielle a la filtration glomérulaire et a



la dilution de l'urée. Une hydratation insuffisante perturbe ces processus, entrainant une

accumulation dangereuse de déchets.

4. Consommation et Besoins en eau

Selon Lebas (2016), les lapins adultes consomment en moyenne 50 a 150 ml d'eau par kg de
poids corporel par jour, une quantité nettement supérieure a celle des carnivores
domestiques comme les chiens ou les chats (qui en consomment 2 a 3 fois moins) (Meredith
et Lord, 2014). Cependant, plusieurs facteurs peuvent influencer de maniére significative la

consommation de I'eau, parmi lesquels :

4.1 Composition et teneur hydrique de I'alimentation

La composition et la teneur en eau de l'alimentation influencent significativement les
besoins hydriques des lapins. Selon Lebas(1996), les lapins nourris avec des granulés secs
(10-12 % d’humidité) consomment 2 a 3 fois plus d’eau (jusqu’a 150 ml/kg/jour) que ceux
recevant des végétaux frais (70-90 % d’humidité), qui ne nécessitent que 50-80 ml/kg/jour.
De Blas et Wiseman (année 2010) ajoutent que les régimes hyper-protéinés (>18 %) ou
riches en minéraux augmentent encore ces besoins. Aussi, un aliment a 60 % d’humidité
réduit de 45 % la consommation d’eau comparé a un aliment a 15% d’humidité. Enfin, la
luzerne séchée provoque une consommation d’eau 20 % de plus que I'herbe fraiche, tandis
gue les lapins en climat chaud privilégient naturellement les aliments hydratés pour leur

thermorégulation.

4.2 Age

Chez les lapins adultes, les besoins sont autour de 50 a 150 ml/kg/jour en moyenne selon
leur alimentation et la température ambiante. Le tableau 1 montre qu’entre 6 et 18
semaines, les lapins males Néo-Zélandais Blancs présentent une augmentation progressive
de leur consommation d’eau, avec un pic a 12 semaines, suivi d’'une légere baisse a 18
semaines. La fréquence des prises d’eau s’intensifie, tandis que le rapport eau/aliment et la
teneur en eau totale de la ration augmentent régulierement avec I'dge, traduisant une

adaptation physiologique aux besoins croissants en hydratation.

Tableau 1 : Besoin en eau selon I’age des lapins en croissance (Lebas, 1996)
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Age Consommation d’eau Nombre de Poids moyen Rapport
(semaines) (g/jour) prises/jour par prise (g) eau/aliment
6 semaines 153 31 5.1 1.75
12 semaines 320 28,5 11.5 1.85
18 semaines 297 36 9.1 2.09

4.3 Stade physiologique :

Selon le stade physiologique, les besoins hydriques des lapins varient de maniére
significative. Chez la lapine gestante, les besoins en eau sont estimés entre 70 et 120
ml/kg/jour, soit environ 200 a 350 ml/jour pour un animal de 3 kg. Ces besoins augmentent
d’environ 20 % en fin de gestation, en raison du développement du liquide amniotique et de
I’expansion du volume sanguin maternel nécessaire a la nutrition foetale (Lukefahr et al.,
2022).

En période de lactation, la consommation d’eau atteint des niveaux critiques, car environ 80
% de I'eau ingérée est mobilisée pour la synthese du lait, celui-ci étant composé a 70 a 75 %
d’eau (Gidenne, 2015). Les besoins hydriques peuvent alors atteindre 200 a 300 ml/kg/jour,
ce qui représente entre 0,6 et 1,2 litre d’eau par jour pour une lapine allaitante de 4 kg (De

Blas & Wiseman, 2010).

4.4 Facteur environnemental

La température ambiante constitue un facteur environnemental déterminant dans la
régulation de la consommation hydrique chez le lapin. En cas de chaleur excessive
(température > 25 °C), la consommation d’eau peut augmenter de 40 a 60 %, en lien avec
I'activation des mécanismes de thermorégulation, notamment le haletement et Ia
vasodilatation auriculaire (Lebas, 1996). A I'inverse, des températures inférieures a 10 °C
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induisent une réduction de 20 a 30 % de la consommation, en raison du ralentissement du

métabolisme basal et de la diminution de I'activité physique (De Blas & Wiseman, 2010).

L’humidité relative de I'air influence également les besoins hydriques. Un air trop sec (<
40 %) engendre une augmentation de 15 a 20 % de la consommation, I'animal cherchant a

compenser les pertes en eau par voie respiratoire (Meredith & Lord, 2014).

Par ailleurs, la qualité de l'air et le systéme de ventilation jouent un role non négligeable.
Une concentration élevée en ammoniac (> 20 ppm), souvent observée dans les élevages mal
ventilés, peut entrainer une diminution de la consommation d’eau jusqu’a 25 %, du fait de
I'irritation des muqueuses respiratoires et du stress physiologique qui en résulte (Harcourt-
Brown, 2002). Une ventilation adéquate permet de maintenir un environnement stable, en
limitant I'accumulation de dioxyde de carbone et de particules fines, favorisant ainsi une

consommation hydrique normale (Lebas, 1996).

Enfin, la photopériode influence également le comportement d’abreuvement. Des journées
longues (16 heures de lumiere) induisent une consommation accrue, notamment pendant la
période nocturne, en lien avec le rythme alimentaire crépusculaire du lapin. Une hausse de
jusqu’a 30 % de la consommation d’eau durant la nuit a été rapportée (Gidenne, 2015). A
I'inverse, une obscurité prolongée ou permanente peut perturber les rythmes biologiques

naturels et provoquer une déshydratation intermittente (Lukefahr, 2012).
4.5 Mode d’élevage

Le mode d’élevage influence directement I'acces a 'eau et, par conséquent, la quantité
effectivement consommeée. Dans les systemes a cages individuelles, I'accés a I'abreuvoir est
direct, constant et sans compétition, ce qui favorise une consommation plus réguliere et
prévisible (De Blas & Wiseman, 2010). A Iinverse, en élevage collectif, des interactions
sociales hiérarchisées peuvent générer des phénomeénes de compétition ou de dominance,
réduisant I'acces a I'eau chez certains animaux, notamment les plus dominés. Cette situation
peut entrainer une baisse de la consommation hydrique et, par conséquent, un impact

négatif sur la croissance et I’état sanitaire des individus concernés (Lebas, 2001).



Il est donc recommandé, dans les systemes d’élevage en groupe, de multiplier les points
d’abreuvement afin de garantir un accés équitable a I'eau pour tous les animaux et de

limiter les comportements compétitifs défavorables.

Chapitre Il : La qualité physico-chimique de l'eau et leur influence sur la santé du lapin

1. Caractéristiques physiques de I'eau
1.1 Latempérature:

En général, les lapins préferent une eau fraiche par temps chaud et tiede par temps froid
(Khammar, 2019). L'optimum de température recommandé se situe entre 10 et 18 °C (WHO,
2017). Une étude de Marai et al. (2002) révele qu'une eau a 30°C entraine une réduction de 20 a 30

% de la consommation hydrique chez le lapin.

1.2 Couleur et turbidité
La couleur et la turbidité influencent directement I'acceptabilité de I’eau par le lapin, en raison de
leur impact sur ses préférences sensorielles (Coon, 2013).
Une turbidité (eau trouble) élevée, souvent causée par des particules en suspension (argile,
algues, matieres organiques), ou une couleur anormale (jaune ou rougeatre), dissuadent la
consommation et peuvent signaler la présence de pathogénes (Coon, 2013). Selon les
normes de I'OMS, I'eau destinée a la consommation doit étre claire, exempte de toute
coloration pouvant indiquer une contamination par des métaux ou des matiéres organiques
(WHO, 2017). La turbidité ne doit pas dépasser 5 NTU (Nephelometric Turbidity Units), seuil
au-dela duquel la qualité de I'eau est considérée comme altérée.
Au-dela de l'aspect visuel, une eau turbide peut héberger des kystes parasitaires, des
bactéries ou autres micro-organismes pathogenes, augmentant ainsi le risque de troubles
digestifs. En élevage, une telle eau a été associée a des épisodes de diarrhées,
particulierement chez les jeunes lapins, fragilisant leur état sanitaire (Harcourt-Brown,

2002).

1.3  Odeur et go(t

Les caractéristiques organoleptiques de |'eau, telles que l'odeur et le go(t, influencent
fortement la consommation chez le lapin. Certaines substances, comme les sulfures (H,S),

donnent a I'eau une odeur d’ceuf pourri, souvent indicatrice d’'une pollution organique ou



d’une décomposition anaérobie. De méme, une teneur excessive en chlore (>2 mg/L)
entraine un rejet de I'eau par les animaux (Gidenne, 2010). Ces altérations sensorielles
peuvent provoquer une baisse significative de la consommation hydrique, augmentant le

risque de stase digestive et de troubles du transit (Gidenne, 2010).

La conductivité électrique de I'eau, exprimée en uS/cm(microsiemens /cm), refléte sa teneur
en ions dissous (tels que Ca?*, Mg?*, Na*, ClI") et constitue un indicateur global de
minéralisation. Pour les lapins, la plage optimale se situe entre 500 et 1500 uS/cm (Lebas,
1997). Au-dela de 2000 uS/cm, on observe une diminution de la consommation, associée a
des troubles digestifs, en raison d’'un excés de sels minéraux dans I'eau. Caractéristiques

chimiques de I'eau.

1.4 LepH

Le pH de l'eau, indicateur de son acidité ou de sa basicité, est un paramétre crucial en
élevage cunicole en raison de la sensibilité digestive du lapin. La plage idéale recommandée
pour ces animaux se situe entre 5,5 et 7,5, ce qui est plus strict que les normes fixées pour
I'’eau potable humaine (6,5-9,5 selon I'OMS), en raison de leur vulnérabilité intestinale
(Inconnu, 2010). Un pH inadapté peut altérer la solubilité de certaines substances,
notamment les médicaments tels que les antibiotiques ou les vitamines, limitant ainsi leur
efficacité. Il influence également la prolifération bactérienne dans les circuits
d’abreuvement, en créant un environnement favorable au développement de biofilms et de
micro-organismes pathogenes (Adeboye-adejare, 2021). Cependant un pH inférieur a 6,0
présente de multiples risques pathologiques pour le lapin. Sur le plan bucco-dentaire, une
eau trop acide peut dissoudre progressivement I'émail dentaire, entrainant des
malocclusions et des abcés dentaires douloureux, compromettant I'alimentation de I’'animal
(Quesenberry et Carpenter, 2015). Au niveau digestif, un pH caecal inférieur a 5,7 provoque
la destruction de la flore bactérienne bénéfique, essentielle a la fermentation caecale. Cette
perturbation méne a une dysbiose sévere, pouvant évoluer vers une entérite mucoide ou
des diarrhées aigués potentiellement mortelles(Lebas, F-1996). Enfin, des urines trop acides
(pH < 6,0) favorisent I'apparition de cystites hémorragiques et de Iésions rénales, aggravant
les troubles d’élimination et mettant en danger la fonction urinaire du lapin (Harcourt-

Brown, 2021).
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Dans un autre point un pH alcalin (> 8.5) dans I'eau d'abreuvement compromet gravement la
santé des lapins. D'une part, il induit la précipitation des minéraux (notamment le carbonate
de calcium) dans les voies urinaires, favorisant la formation de calculs vésicaux douloureux
et de lésions rénales chroniques (Pignon, 2021). Paralléelement, cet environnement alcalin
accélere la prolifération de biofilms pathogénes dans les circuits hydriques, ou des bactéries
comme Pseudomonas aeruginosa et E. coli adhérent aux surfaces, augmentant les risques
d'entérocolites mortelles et de septicémies (Olszewska, 2020). Enfin, il réduit drastiquement
I'efficacité des traitements antibiotiques : des molécules comme les tétracyclines précipitent
a pH > 8.0, diminuant leur biodisponibilité de 30 a 60% et compromettant la guérison (EMA,
2019). Des études récentes recommandent donc un pH optimal de 6.5 a 7.5 et un nettoyage
hebdomadaire des systémes d'abreuvement a I'acide acétique pour neutraliser ces risques
(Heinrich, 2022).

1.5 Nitrates et nitrites (NOs~ / NOy")

Les nitrates (NO3™) et nitrites (NO;7), issus principalement de la pollution agricole (engrais),
des eaux usées ou de la décomposition organique, représentent un risque sanitaire sous-
estimé pour les lapins. Bien que les nitrates soient naturellement moins toxiques, ils
sont convertis en nitrites par la flore intestinale, composés 50 fois plus nocifs (Meredith &
Lord, 2014).
L'OMS (2017) et I'EFSA (2005) fixent des limites strictes dans |'eau :

e <50 mg/LdeNOs",

e <0.1 mg/LdeNO,".
Chez le lapin, des études récentes montrent qu'un seuil de 350 ppm (ou 350mg/L) de NOs~
reste tolérable, mais qu'a partir de 700 ppm, on observe :

e Une réduction de 30% de la digestion des fibres (Attia et al. 2020),

¢ Deslésions hépatiques et des tubulonéphroses (Attia et al. 2020).
Le danger majeur réside dans les nitrites car ils induisent une méthémoglobinémie (La
méthémoglobine est une forme altérée de I'hémoglobine ou le fer (Fe2+) est oxydé en fer ferrique
(Fe3+), ce qui I'empéche de transporter efficacement I'oxygéne) aigué en oxydant I'hémoglobine,
bloguant le transport d'oxygéne dans le sang, un mécanisme mortel bien documenté chez

les ruminants, mais transposable aux lagomorphes (Gupta, 2018).
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1.6 L'ammonium (NH4*)

L'ammonium (NH4*), issu de la dégradation des matiéres organiques ou de certains
traitements de I’eau par chloramination, constitue un risque discret mais non négligeable en
élevage cunicole. Bien qu’il soit moins toxique que sa forme gazeuse, I'ammoniac (NHs),
I'ammonium dépasse fréquemment le seuil tolérable de 0,5 mg/L dans 'eau de boisson,

selon les références techniques cunicoles (inconnu, 2010).

Une étude menée sur des lapines de race Néo-Zélandaise a montré qu’une exposition
chronique a seulement 0,1 mg/kg/jour de perchlorate d’ammonium via I'eau de boisson
suffit a altérer la fonction thyroidienne maternelle, compromettant ainsi le développement
feetal (Raymond et al., 2001).Par ailleurs, dans les clapiers mal ventilés, des concentrations
ambiantes en ammoniac atteignant 50 ppm ont été associées a une série d’effets déléteres,
notamment des déséquilibres de la flore intestinale, une réduction de 15 a 20 % de la
croissance des lapereaux, ainsi que des Iésions épithéliales au niveau du tube digestif (Cui et

al., 2021).

1.7 Ladureté

La dureté de I'eau correspond a la teneur en minéraux divalents dissous, principalement
calcium (Ca?*) et magnésium (Mg?*). Elle s’exprime en mg CaCOs/L ou en degrés francais (°F).
Une eau dure apporte des minéraux bénéfiques a court terme, mais peut aussi entrainer des
désavantages (Klasing et al, 2005). Un changement de la dureté peut avoir un effet sur la
santé animale et les performances zootechniques.

Une transition brutale vers une eau dure (> 30°F) aprées une exposition a une eau douce (< 15°F) peut
provoquer des troubles digestifs et métaboliques (Wilkinson, 2019), et accroit le risque de
diarrhées chez les jeunes animaux, a cause de l'irritation de la muqueuse intestinale (Boudry
et al., 2018). Au niveau métabolique, un excés de calcium dans I'eau (> 100 mg/L) favorise la
formation de calculs urinaires chez les ruminants et les lapines reproductrices (Kichou et al.,
2020), tout en perturbant le ratio calcium/phosphore dans la ration, ce qui nuit a la
minéralisation osseuse (Gidenne, 2016).

D’un point de vue technique, la dureté entraine I'’entartrage des systémes d’abreuvement
(pipettes, canalisations), réduisant ainsi le débit d’eau disponible et induisant un stress

hydrique ainsi qu’une baisse de la consommation (Jondreville et al., 2021). A I'inverse, une
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eau trop douce (< 10°F) peut exacerber les carences en magnésium, augmentant les risques
de tétanie d’herbage chez les bovins (Martinez et al.,, 2022), et favoriser la corrosion des
matériaux métalliques (plomb, cuivre), ce qui expose les animaux a un risque d’intoxication

aux métaux lourds (EFSA, 2020).

1.8 Les métaux lourds (plomb, cadmium, cuivre, zinc)

Les métaux lourds (plomb, cadmium, cuivre, zinc) sont des polluants persistants qui
s'accumulent préférentiellement dans les tissus hépatiques et rénaux des lapins. Cette
bioaccumulation pose un risque sanitaire majeur en cuniculture, car elle entraine
des néphropathies, des hépatites toxiques et des troubles de la reproduction, méme a faible
dose chronique (ANSES, 2022). Le cadmium (Cd) et le plomb (Pb) sont particulierement
préoccupants en raison de leur demi-vie biologique prolongée (> 10 ans) et de leur transfert
potentiel vers la chaine alimentaire humaine (INRAE, 2023). Le plomb (Pb) provoque une
neurotoxicité séveére caractérisée par une dégénérescence des neurones moteurs,
entrainant paralysie et cécité, associée a une anémie hémolytique par inhibition de la
synthése de I'hneme (Benhammou, 2023). Le cadmium (Cd), méme a faibles doses (0.01
mg/L), s'accumule dans le cortex rénal ou il cause une nécrose tubulaire irréversible et une
ostéomalacie via la perturbation du métabolisme calcique (ANSES, 2022). Le cuivre (Cu)
déclenche une hépatotoxicité aigué avec nécrose centro-lobulaire et hémolyse
intravasculaire a des concentrations > 3 mg/L, tout en induisant des carences secondaires en
zinc responsables de dermatoses (Lebas, 2021). Quant au zinc (Zn), un excés (> 50 mg/L)
altere le microbiote cacal en supprimant les lactobacilles, favorisant des entérites
nécrosantes a Clostridium perfringens, et provoque une arthrose précoce par dépét
articulaire (Gidenne et al.,, 2020). Ces éléments généerent également un stress oxydatif

systémique qui compromet I'immunité et la fertilité (Jondreville, 2023).

1.9 Lefer (Fe) et le manganése (Mn)

Le fer (Fe?*/Fe3*) et le manganése (Mn?*) sont des métaux naturellement présents dans les
sols et les eaux souterraines, souvent en raison de la dissolution des roches ou de la
contamination anthropique (e.g., industries, canalisations corrodées). Bien qu’essentiels a
faible dose, des concentrations excessives peuvent altérer la qualité de I'eau (go(t, couleur)
et poser des risques pour la santé des lapins, notamment via des troubles hépatiques ou des

carences compétitives en minéraux.(US EPA, 2015).Le fer (Fe) en excés (> 0.3 mg/L) catalyse
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la formation de radicaux libres dans le caecum, induisant un stress oxydatif qui altere la
muqueuse intestinale et favorise les entérites a E. coli (Gidenne, 2021). Il précipite
également en oxyhydroxydes dans les réseaux d'abreuvement, obstruant les pipettes et
réduisant l'accés a l'eau ce qui favorise une déshydratation chronique associée a des
lithiases rénales (INRAE, 2022). Le manganése (Mn) (> 0.1 mg/L) se bioaccumule dans le foie
et le systeme nerveux central, provoquant des troubles neuromoteurs (ataxie,
tremblements) par inhibition de la tyrosine hydroxylase, et exacerbe les carences en fer en
compétitionnant pour les transporteurs DMT1 (Lebas, 1997). De plus, Mn/Fe forment des
dépots noiratres dans le pelage ("effet tachant"), dépréciant la qualité des peaux en fourrure

(ANSES, 2022).

A titre indicatif, les tableaux 2 et 3 présentent un résumé comparatif des normes algériennes
et de celles de I'Organisation mondiale de la santé (OMS) relatives aux principaux parameétres

physico-chimiques de I'eau potable et ceux recommandées dans les élevages cunicoles.

2. Conséquences d’un apport hydrique insuffisant

Une restriction en eau, méme modérée (20-40%), entraine une réduction immédiate de la
consommation alimentaire (-30 a 50%), un ralentissement du transit digestif, et une
altération de la croissance pondérale (Lebas, 2000). Chez les lapines allaitantes, un déficit
hydrique provoque une chute drastique de la production laitiére (-35%), compromettant la
survie des lapereaux (Sanz et al., 2004). La déshydratation chronique exacerbe également les
risques rénaux (néphropathies) et thermorégulateurs, les lapins étant incapables de
transpirer (Cervera et al., 2008). A l'inverse, une eau propre et accessible améliore |'efficacité
alimentaire (+15% de croissance) et prévient les entéropathies, comme le soulignent
Gidenne et Feugier (2009) : "L'hydratation optimale maintient I'équilibre du microbiote caecal
et limite la prolifération de Clostridium spp.". Une étude récente confirme que les lapins

privés d'eau pendant 24h présentent un stress oxydatif systémique (Trocino et al., 2020).
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Tableau 2 :Normes OMS (2003) et Algériennes des parameétres physico-chimiques

pour |'eau potable(Oula, 2014).

Substance Unité Normes Normes Remarques
OoMS Algériennes

TA (Titre | mg/I <15 <5 Norme Algérie plus

Alcalimétrique) stricte

TAC mg/| <15 <500 Ecart important (x33)

pH Unité pH 6,5-9,5 <6,5 et <9 Plage OMS plus large

Ammonium (NH,*) mg/| 0.5 0.5 Identique

Couleur mg/l Pt-Co | - 15 OMS: Aucune norme
définie

Odeur Dilution a | - 4 Spécifique a I'Algérie

12°C
Saveur (25°C) Taux - 4 Spécifique a I'Algérie
dilution

Aluminium (Al) mg/| 0.2 0.2 Identique

Fluorure (F) mg/I 1.5 1.5 Identique

Fer total (Fe) mg/| - 0.3 OMS: Valeur indicative
0.3 mg/I

Manganése (Mn) ug/l 40 50 Norme Algérie +25%
plus laxiste

Nitrate (NOs") mg/I 50 50 Identique

Nitrite (NO;") mg/| 0.2 0.2 Identique

Oxydabilité mg/| - 5 Spécifique a I'Algérie

(KMnO,)

Sulfates (S04%7) mg/| 400 500 Norme Algérie +25%
plus laxiste

Zinc (Zn) mg/| 3 5 Norme Algérie +66%
plus laxiste

Cadmium (Cd) ug/l 3 3 Identique

Cyanure (CN") ug/l 70 70 Identique

Résidu sec mg/| 1500 1500 Identique
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3.1

Tableau 3 : Valeurs préconisées en élevage cunicole(ITAVI, 2010)

Parameétre Norme idéale
pH 55<pH<75
Dureté (TH) 10315 °F

Fer (Fe) <0,2 mg/l
Manganese (Mn) < 0,05 mg/I
Nitrates (NOs”) <50 mg/l
Nitrites (NO;") <0,1 mg/l
Ammonium (NH4*) <0,5 mg/l
Matiéres organiques (MO) <2 mg 0y/l

3. Contamination microbiologique de I'eau

La contamination microbiologique de I'eau constitue une menace sanitaire prioritaire en
cuniculture, complémentaire aux risques chimiques. Les micro-organismes, tels que les
bactéries (Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas), virus (RHDV, parvovirus) et
protozoaires (Eimeria spp.) contaminent les réseaux hydriques via les effluents fécaux, les
animaux porteurs ou les eaux de surface stagnantes. Ces agents pathogeénes induisent
des pathologies systémiques graves (entérites nécrosantes, septicémies, hépatites
fulminantes) responsables de mortalités massives et de pertes économiques significatives
(Gidenne et al., 2022). Les principaux agents sont résumés dans le tableau 4.

Parmi ses agents pathogénes, nous avons :

Bactéries

Escherichia coli et Salmonella spp., transmises principalement par contamination fécale de
I'eau, provoquent des syndromes diarrhéiques aigus chez le lapin. Les souches
entéropathogéenes d'E. coli (EPEC) colonisent l'iléon et le caecum, déclenchant des entérites
hémorragiques avec mortalité atteignant 80% chez les lapereaux (Marlier et al., 2019). La
salmonellose, bien que moins fréquente, cause des septicémies foudroyantes. L'émergence
de souches multirésistantes (résistantes a 23 classes d'antibiotiques chez 70% des isolats en

élevages intensifs) complique drastiquement les traitements (Licois et al., 2021).
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3.2 Virus hydriques

L'eau agit comme vecteur majeur pour les virus stables dans I'environnement :

e RHDV (Rabbit Hemorrhagic Disease Virus) : Persiste >100 jours dans l'eau a 4°C,
causant une hépatonécrose hémorragique avec mortalité de 90% en 48h (Le Gall-
Reculé et al., 2023).

e Parvovirus Résiste aux désinfectants usuels ; provoque des entérocolites

hémorragiques chez les femelles gestantes (Chen et al., 2023).

e Coronavirus entérique (RECoV) : Responsable de syndromes de dépérissement avec
mortalité de 100% chez les lapereaux sevrés, via une atrophie villositaire intestinale

(Monteiro et al., 2024).

Tableau 4 : Principaux agents et leurs effets chez le lapin(Lebas, 1997; Harcourt-Brown,

2003;DUCHEMIN et al, 2010)

Agent Origine Effets Populatio | Gravité Mesures
pathogéne fréquente cliniques n a risque préventives
Escherichia Contaminatio | Diarrhée Lapereaux | Elevée Chloration
coli n fécale sévere, (<8 (mortalité (0.5 mg/L
septicémie semaines) | 30-70%) résiduel)
Salmonella Eaux Gastro- Tous ages | Critique Nettoyage
spp. stagnantes, entérite (zoonose) guotidien des
rongeurs hémorragique abreuvoirs
Pseudomona | Biofiimsdans | Mammites, Femelles Moyenne Remplacemen
s aeruginosa | les circuits abcés cutanés | allaitantes t des tuyaux
par PEHD
Clostridium Matieres Entérotoxémie | Lapins Extréme Vaccination (si
perfringens organiques en | foudroyante stressés (mortalité disponible)
décompositio >80%)
n
VHD Persiste 3 Hémorragies Non Foyers Vaccination
(Calicivirus) mois dans multiviscérales | vaccinés épidémique | obligatoire
I'eau s
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Coronavirus Résiste 8 Diarrhée Sevrage Mortalité Isolement des
entérique semaines dans | mucoide, (3-10 100% sans cas
I'eau déshydratatio | semaines) | soins
n
Parvovirus Transmission Anorexie, Jeunes <4 | Variable Désinfection a
oro-nasale léthargie mois I'eau de Javel

4. Effets de modification dans la qualité de I'eau sur divers systemes

Comme le soulignent Fortune-Lamothe et Gidenne (2022), une eau contaminée ou
inadaptée en élevage cunicole induit des perturbations systémiques touchant les fonctions
digestives et urinaires, tout en compromettant la croissance et la reproduction. Comprendre

ces effets est fondamental pour une gestion efficace de I'eau.

4.1 Effetssur le systeme digestif

Une eau de boisson de mauvaise qualité peut sérieusement perturber la santé digestive des
lapins (tableau 5). Une hydratation insuffisante ralentit le péristaltisme intestinal,
provoquant anorexie, constipation et émission de crottes dures. La présence de
contaminants chimiques, notamment les nitrates et nitrites, perturbe le pH intestinal et
I’équilibre de la flore microbienne, entrainant diarrhée, ballonnements et douleurs
abdominales, avec un risque d’endotoxémie, de choc voire de décés. L'eau chargée en
métaux lourds, quant a elle, peut induire une toxicité digestive ou hépatique, se manifestant
par une faiblesse générale, une inappétence et, plus rarement, des vomissements, avec un
risque d’atteinte systémique aigué ou chronique. Enfin, une interruption de I'accés a I'eau
supérieure a 12 heures peut entrainer un blocage digestif rapide, associé a une apathie, une
absence de selles et des signes de douleur, nécessitant une prise en charge vétérinaire

urgente.

Tableau 5 : Impact de la qualité de I’eau sur le systeme digestif chez le lapin(Harcourt-Brown, 2002;

Nelson, 2020 ) on voit une bonne corrélation entre qualité de I’eau et troubles digestifs. || montre

les symptomes et la gravite.
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Facteur lié a 'eau

Conséquence

physiologique

Manifestations cliniques

Risques/Gravité

Déshydratation
(quantité

insuffisante)

Ralentissement du

péristaltisme intestinal

Anorexie,constipation,

crottes dures

Stase digestive

non traité

Eau contaminée

(nitrates, nitrites)

Modification du pH
intestinal, déséquilibre

microbien

Diarrhée, ballonnements,

douleurs abdominales

Endotoxémie, choc, déces

Eau contenant des

métaux lourds

Toxicité digestive et

hépatique

Vomissements rares (si
présents), faiblesse,

inappétence

Atteinte systémique

chronique ou aigué

Interruption d’acces

al’eau>12h

Blocage digestif rapide

Apathie, absence de
selles, grincement de

dents

Intervention vétérinaire

urgente requise

4.2 Effetsur le systéme urinaire

La qualité de I'eau influe directement sur la santé urinaire des lapins. Ces derniers éliminent

une grande quantité de calcium par l'urine, ce qui les rend particulierement sujets aux

calculs vésicaux (tableau 6).

Tableau 6: Impact de la qualité de I’eau sur le systéme urinaire chez le lapin(Harcourt-

Brown, 2002; Authority (EFSA), 2005)

Facteur lié a 'eau

Conséquence

physiopathologique

Signes cliniques

observables

Risques ou

complications

Eau dure (riche en

Ca2+, Mg2+)

Dépots de carbonate de

calcium dans la vessie

Urine trouble avec
sédiments blanchatres,

difficultés a uriner,

Dépot urinaire,

calculs, cystite

hématurie
Eau contaminée Toxicité rénale, Léthargie, soif | Néphrite,
(ammonium, altération de lafiltration | excessive, perte de | insuffisance rénale
nitrates) poids
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Faible Concentration excessive | Urine foncée, baisse de | Formation de

consommation de l'urine la diurese cristaux,

d’eau obstruction
urinaire

Métaux lourds Accumulation toxique Inappétence, douleur | Détérioration

(plomb, dans les reins abdominale, chronique de Ia

cadmium...) déshydratation fonction rénale

4.3 Incidence sur la croissance et la reproduction

La qualité de l'eau influence directementla croissance, la reproduction et la santé

globale des lapins (tableau 7).
4.3.1 Réduction de la prise alimentaire et croissance ralentie

Une eau trop minéralisée (conductivité >2000 uS/cm) ou contaminée (nitrites, métaux
lourds) a un go(t désagréable, ce qui dissuade les lapins de boire suffisamment entrainant
une baisse de consommation allant vers une baisse de l'ingéré alimentaire(Lebas, 1997 ;
EFSA, 2005) Une conductivité > 2000 puS/cm (riches en Na*, CI7) induit une sensation de

salinité, réduisant I'appétence hydrique de 30 % (Lebas, 1997).

4.3.2 Diminution de la fertilité et troubles reproducteurs

Chez les femelles, une eau contaminée par des nitrates (>50 mg/L) *" (EFSA, 2005)."* ?ou
des bactéries (E. coli) réduit la fertilité et augmente les avortements (Authority (EFSA), 2005)
Les nitrates (> 50 mg/L) sont convertis en nitrites dans le caacum, provoquant une hypoxie
tissulaire responsable d’avortements et de malformations fecetales

Déshydratation chez les lapines allaitantes - baisse de production laitiere - mortalité
accrue des lapereaux (Harcourt-Brown, 2002). Chez les lapins males exposés a une

eau contenant du plomb (0,1 mg/L) avaient une qualité spermatique réduite( Inconnu,2010).
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Tableau 7 : Effets de la qualité de 1’eau sur la croissance et la reproduction chez le lapin
(fertilité, lactation, croissance). (Lebas, 1997; EFSA, 2005)

Facteur lié aleau | Conséquence Effets sur la Effets sur la
physiologique croissance reproduction
Eau malodorante Baisse de la Croissance Moins de chaleur
ou au go(t consommation hydrique | ralentie, perte de détectée, baisse de
désagréable et alimentaire poids fertilité
Eau contaminée Stress oxydatif, toxicité | Réductiondela Retard pubertaire,
(nitrates, sulfates) | foetale conversion anomalies
alimentaire congénitales, mortalité
néonatale
Eau insuffisante Déshydratation, Croissance Baisse de la lactation,
ou mal distribuée | thermorégulation bloquée en portée réduite
altérée période chaude
Eau dure (excés de | Effetsindirects surla Absorption Impact potentiel surla
Ca%*, Mg?*) digestion et la minérale qualité du lait

minéralisation

perturbée, retard
pondéral
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PARTIE EXPERIMENTALE
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Objectif de I'étude

L'étude visait a évaluer la conformité de |'eau d'abreuvement par rapport aux normes OMS (2017) et
ITAVI (2010) pour les parametres physico-chimiques (pH, nitrates, métaux lourds) et microbiologiques

(E. coli, entérobactéries).

1. Matériels et méthodes
1.1 Prélevements

Un total de 8 prélévements d’eau a été collecté au moyen de récipients en plastique ou en
verre préalablement lavés et rincés plusieurs fois a I'eau distillée. Pour chaque élevage, deux
sites d’échantillonnage ont été choisies pour la collecte de I'’eau : En début de ligne au niveau

du réservoir et en bout de ligne c’est-a-dire a I'extrémité de la ligne de pipettes.

1.2 Les élevages

Entre les mois d’avril et mai 2025, trois élevages cunicoles ont été visités en vue de la
collecte d’échantillons d’eau de boisson. Deux de ces élevages sont situés dans la wilaya de
Tizi Ouzou, tandis que le troisieme se trouve dans la wilaya de Blida. La sélection de ces
élevages a été motivée par des signalements de troubles sanitaires rapportés par les
éleveurs, laissant supposer une possible implication de la qualité de I’eau dans I'apparition

de ces pathologies.

La capacité moyenne de ces élevages est de 80 lapines reproductrices. Les animaux sont
élevés en cages, nourris avec un aliment granulé, et disposent d’un accées a I'eau de boisson

a volonté, distribuée par un systéeme de pipettes.
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1.3 Analyses de laboratoire

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques des échantillons d’eau collectés ont été
réalisées au laboratoire de controle de la qualité de l'unité de Blida de I’Algérienne des Eaux

(photo 1).

Photo 1. Préparation des échantillons en vue de leur analyse.

2.3.1 Analyse physico-chimique
Les analyses physico-chimiques réalisées dans le cadre de cette étude ont porté sur les
parametres suivants : pH, conductivité électrique, turbidité, ammonium (NH;*), nitrites

(NO3"), nitrates (NOs~), dureté totale et teneur en fer total.

2.3.1.1 Protocoles et appareillage pour I’analyse physico-chimique

e Le pH et conductivité
Le pH et la conductivité ont été mesurés par méthode directe a I'aide d’un pH-metre
(Photo 2) et d’un conductimétre, apres étalonnage des appareils :
- Pourle pH : étalonnage a I'aide de solutions tampons standard de pH 4.01,
7.00 et 10.00
- Pour la conductivité : standard de calibration a 1413 pS/cm.
Les mesures ont été effectuées a température ambiante, en immersion

directe de la sonde dans I’échantillon homogénéisé.
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Photo 2 : pH-meétre de paillasse

e La turbidité

La turbidité a été déterminée par méthode néphélométrique, exprimée en unités NTU
(Nephelometric Turbidity Units).
- Des standards de formazine (0,1 a 4000 NTU) ont été utilisés pour I'étalonnage
de I'appareil (photo 3)
- Les échantillons ont été homogénéisés avant chaque lecture pour garantir la

représentativité de la mesure.

Photo 3 : Appareille pour la mesure de la turbidité de I'eau.
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e Dosage des composés azotés (nutriments)
- Ammonium (NHz*) : dosage par méthode au salicylate, avec lecture
spectrophotométrique a 655 nm.
- Nitrites (NO;") : dosage par méthode a la phénylénediamine, avec lecture a 540
nm.
- Nitrates (NO3z~) : réduction en nitrites suivie d’'une détection colorimétrique,
également par spectrophotométrie.

e Ladureté

La dureté totale de I'eau a été déterminée par titrage complexeométrique a I'EDTA en
présence de tampon a pH 10 et d’un indicateur coloré (noir ériochrome T). La fin de la réaction

est identifiée par le changement de couleur de rose a bleu.

Photo 4 : Détermination de la dureté de I'’eau. A : Avant I'équivalence, C:
point d’équivalence
e Fertotal
La teneur en fer total a été déterminée par méthode colorimétrique a la 1,10-
phénanthroline, avec lecture spectrophotométrique a 510 nm.Avant la mesure, le fer
ferrique (Fe3*) a été réduit en fer ferreux (Fe?*) a I'aide d’hydroxylamine chlorhydratée
(NH,OH-HCI). La formation du complexe fer-phénanthroline, de couleur orangée,

permet une quantification précise du fer total présent dans I’échantillon.
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2.3.2 Analyse bactériologique

Matériels

Afin de réaliser les analyses bactériologiques, nous avons utilisé le matériel et les

équipements listés dans le tableau 8.

Tableau 8. Matériels utilisés lors de I’analyse bactériologique.

MATERIEL STERILE

EQUIPPEMENT

Réactifs et milieux de

unique.

Pipettes Pasteur.
Eprouvettes de 250 ml,
500ml, 1000ml.
Erlenmeyers de
500ml, 1000ml.
Flacons de 250 ml. Lames.
Béchers.

Micropipettes 20-200 ul,
1000 pl

Anse de platine.

Seringues stériles
Embouts

Microtubes

250ml,

Microscope optique
Autoclave
Etuves
44°C)
Balance de précision
Compteur de colonies.
Réfrigérateurs.
Agitateur magnétique
chauffant.

(30°C,37°C,

culture

- Tubes a essai. Bec bunsen. Eau distillée.
- Boites de Pétri simples et Bain Marie Eau Peptoné

compartimentées a usage Vortex. Tamponnée

Alcool éthylique 96°.
Réactif de Kovacs.

Eau oxygénée H;0..
Rouge de méthyle
(RM).

VogesProskauer (VP1
et VP2).

Violet de gentiane.
Lugol.
Fuchsine.
Bouillon
cervelle.
Milieu Clark et Lubs.
Milieu Urée Indole.
Milieu  Citrate de
Simmons.

Milieu (TSI).

Géloses: GN, PCA,
EMB, VRBG, VRBL

coeur

Recherche et dénombrement des flores bactériennes

- Préparation des solutions mére et des dilutions

La préparation des échantillons est réalisée selon les directives de la norme internationale ISO
6887-1 : 1999 (F) et AFNOR (NFV08-201).
25 ml de chaque échantillon ont mélangé a raison de 1/10 avec de I'Eau Salée Tryptone (TSE).

A partir des solutions meéres, des dilutions décimales ont été réalisées, en transférant
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aseptiguement 1ml de la solution mere dans des tubes contenant 9ml d’eau physiologique

stérile.
Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale FMAT

La recherche de la FMAT est réalisée selon la norme VFV 08-051, 1999.La méthode utilisée est
I’ensemencement en profondeur en gélose PCA (plate count agar) qui consiste a dénombrer les
microorganismes viables présents dans I’échantillon. Elle s’effectue en ensemengant 1ml de dilutions
(3 dilutions préparées) dans une boite de Pétri a laquelle est ajoutée 10 a 15 ml de gélose PCA,
maintenue liquéfiée a environ 45°C. Les boites de Pétri sont ensuite agitées selon le schéma en
spirale des 6 cercles afin de répartir uniformément les bactéries dans le milieu de culture et vise a

faciliter la formation de colonies isolées, permettant ainsi le dénombrement et |'étude des bactéries.

Apreés solidification, une deuxieme couche (couche protectrice) est coulée pour empécher le

développement d’éventuelles flores de contamination superficielle.

Le milieu de culture étant non sélectif, toutes les especes de bactéries aérobies non exigeantes
peuvent croitre et ainsi étre dénombrées. L'incubation des boites est effectuée a 30°C pendant 72h.
Apres l'incubation, seulement les boites contenantes entre 30 a 300 colonies sont prises en
considération pour le dénombrement. Les résultats sont exprimés en UFC/ml (unité formant

colonies).

Dénombrement des entérobactéries

Le dénombrement des entérobactéries est réalisé selon la norme NF ISO 21528-2. Le milieu
utilisé est la gélose VRBG (violet red bile glucose agar). L'ensemencement en profondeur est
effectué de la méme, maniére que décrite précédemment.L’incubation des boites est réalisée
a une température de 30°C pendant 48h. Apreés incubation les boites contenant les colonies
caractéristiques des entérobactéries (colonies rose a rouge) sont utilisées pour le
dénombrement. Les résultats sont exprimés en UFC/ml (unité formant colonies).

- Dénombrement d’Escherichia coli

L'espece E coli a été recherchée et dénombrée selon AFNOR NF V08-060 et V08-017), la
recherche a été réalisée sur milieu VRBL.
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Sur le méme principe, les dilutions décimales ensemencé en double couche et en profondeur
dans des boites de Pétri avec la gélose VRBL. Les boites ont été ensuite incubées a 44 °C
pendant 48 heures. Les colonies caractéristiques (rouge-violet) sont dénombrées et 3 colonies
sont prélevées chaque échantillon, un isolement sur milieu gélosé éosine et bleu de
méthyléne (EMB) coulé en boite de Pétri compartimentée a été réalisé et incuber a 37°C
pendant 24heures.

Les colonies ayant fait virer l'indicateur coloré du milieu EMB donnant des colonies
caractéristiques ont été repiquées sur gélose nutritive inclinée (GNI), incubées a 37°C pendant
24h, puis conservées a +4°C.

A partir de ces cultures pures, une suite d’identifications biochimiques d’E. coli ont étés

effectuées par les tests biochimiques classiques.

- Identification bactérienne

Cette confirmation bactérienne s’est effectuée par une étude microscopique et une
identification des caractéres biochimique. Ces analyses ont concerné l'identification d’E coli

isolée du milieu VRBL.

» Etude microscopique

Toutes les souches récoltées du milieu (VRBL et EMB) ont subi une coloration de Gram afin de
mettre en évidence la morphologie bactérienne, l'aspect pariétale et le mode de

regroupement des bactéries.

» Etude des caractéres biochimiques

Plusieurs tests biochimiques ont été réalisés afin d’identifier les entérobactéries isolées a
partir des échantillons d’eau :
e Fermentation du glucose et du lactose : réalisée sur milieu TSI (Triple Sugar Iron),
permettant également la détection de gaz et de H,S. L’ensemencement s’effectue par
piqlre dans le culot et strie sur la pente, avec incubation a 37 °C pendant 24 h.
¢ Utilisation du citrate : testée sur milieu citrate de Simmons. Une réaction positive,
indiquée par un bleuissement du milieu, révele 'utilisation du citrate comme unique

source de carbone. Incubation a 37 °C pendant 1 a 5 jours.
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e Production d’uréase et d’indole : détectée sur milieu urée-indole. L’activité uréasique
provoqgue une coloration rose du milieu (augmentation du pH). La production d’indole
est mise en évidence par I'apparition d’un anneau rouge apres ajout du réactif de
Kovacs.

e Réaction de Voges-Proskauer (VP) : réalisée sur bouillon Clark-Lubs, ce test met en
évidence la production d’acétoine. Une coloration rose ou rouge indique une réaction
positive.

e Test au rouge de méthyle (RM) : utilisé pour détecter une fermentation acide du
glucose. Une coloration rouge apres ajout de rouge de méthyle indique une

acidification marquée du milieu.

Méthodes utilisées pour I'expression des résultats

L’estimation du nombre de bactéries dénombrées en UFC/ml de la FMAT et entérobactéries
se fait suite a I'application des formules de calcul selon les directives utilisées (norme ISO et
AFNOR)
Le nombre de bactéries en (UFC/ml) est calculé selon la formule suivante :

N=%c/1,1xd
Ou:

N : nombre de germes en (UFC/ml).

- c¢:nombre de colonies des dilutions retenues.

- d:taux de dilution de la premiéere boite retenue.

1,1 : coefficient d'absorption d'erreur
Le nombre des bactéries d'E. coli sur milieux VRBL est calculé selon la formule suivante :

N =nE x nd x 10x/ np

Oou:
- 10x: l'inverse du taux de dilution correspondant.
- nE:le nombre de colonies d'E. coli identifiées.
- nd:le nombre de colonies caractéristiques dénombrées.

- np:lenombre de colonies caractéristiques prélevées.
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*Dans le cas ou plusieurs boites ont été retenues, on effectue la moyenne des résultats

2. Résultats et discussion

2.1 Résultats et discussion des parameétres physicochimiques

Les résultats physicochimiques des trois élevages sont consignés dans le tableau 9.

Tableau 9. Résultats physico-chimiques de I’eau des trois élevages.

Sites de prélevement
En bout de
Réservoir
ligne
Valeurs préconisées
Parameétres (ITAVI, 2010 ; norme
algérienne)
PH 747+0,16 7,7810,18 5,5<pH<7,5
Conductivité (uS/cm) 741,60 £252,60 | 679,00+262,23 <1200
Turbidité (NTU) 13,42427,18 1,28 +0,26 <5
Température (°C) 16,88+1,26 15,67+1,59 10-20
Fer (mg/L) 0,01+0,0 0,01+0,0 <0,2
Nitrite (NO2") (mg/L) 0,01+0,0 0,1+0,17 <0,1
TH (mg/L CaCOs) 286,73 £54,96 | 285,35+33,11 100 - 150
Ammonium (NHz*) (mg/L) 0,08 +0,10 1,68+1,45 <0,5
Nitrate (NO;~) (mg/L) 12,29+6,66 8,75+7,41 <50

Les résultats montrent que le pH mesuré varie de 7,47 + 0,16 (réservoir) a 7,78 + 0,18 (en bout
de ligne). Ces valeurs dépassent légerement la limite supérieure recommandée par I'lTAVI
(2010), fixée entre 5,5 et 7,5. Un pH légérement alcalin peut affecter la solubilité des éléments
nutritifs et altérer I'équilibre de la flore digestive, notamment chez les lapins en croissance

(Gidenne, 2015). Cependant, La conductivité électrique reste inférieure a la limite maximale
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de 1200 pS/cm, avec 741,60 = 252,60 uS/cm au réservoir et 679,00 + 262,23 uS/cm en bout
de ligne. Ces valeurs traduisent une minéralisation modérée compatible avec I'abreuvement
des animaux (OMS, 2022 ; NA 6361, 2018).

La turbidité, conforme en bout de ligne (1,28 £ 0,26 NTU), est toutefois élevée au niveau du
réservoir (13,42 + 27,18 NTU), largement au-dessus de la limite de 5 NTU. Une eau turbide
peut héberger des agents pathogenes, interférer avec les traitements de désinfection et nuire
a la santé digestive des animaux (Travel et al., 2006 ; OMS, 2022).

La température de I'eau, comprise entre 15,67 + 1,59 °C et 16,88 + 1,26 °C, reste dans
I'intervalle optimal de 10 a 20 °C recommandé pour |'eau potable (ITAVI, 2021), favorisant
ainsi une consommation normale et limitant la prolifération microbienne (Lebas, 1996).

Pour les métaux, notamment en fer total est négligeable (0,01 mg/L), trés inférieure au seuil
de 0,2 mg/L, ce qui écarte le risque de coloration, de mauvais golt ou de précipitation dans
les conduites (OMS, 2022).

En revanche, la présence de nitrites (NO,") en bout de ligne (0,1 £ 0,17 mg/L) atteint le seuil
limite recommandé (0,1 mg/L). Les nitrites sont des composés toxiques méme a faibles doses,
pouvant altérer la flore intestinale et induire un stress physiologique important chez le lapin
(De Blas & Wiseman, 2010).

La dureté totale (TH), trés élevée dans les deux cas (~285 mg/L CaCOs), dépasse largement les
valeurs recommandées de 100 a 150 mg/L. Une eau trop calcaire favorise I'entartrage des
systemes d’abreuvement, altére le golt de I'eau et peut réduire la consommation, en
particulier chez les jeunes animaux (Lebas, 1996 ; ITAVI, 2021).

La concentration en ammonium (NH,4*) est conforme au réservoir (0,08 + 0,10 mg/L), mais trés
élevée en bout de ligne (1,68 + 1,45 mg/L), largement au-dessus de la limite de 0,5 mg/L. Cette
élévation peut résulter d’'une dégradation de matiere organique ou d’une stagnation dans les
conduites, augmentant le risque de prolifération bactérienne (Hapke, 2000 ; OMS, 2022).
Enfin, les nitrates (NOs~) restent bien en dessous du seuil maximal fixé a 50 mg/L, avec 12,29
+ 6,66 mg/L au réservoir et 8,75 + 7,41 mg/L en bout de ligne, ce qui est conforme aux normes

internationales et n’induit pas de risque pour la santé animale.
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2.2 Résultats et discussion de I’analyse bactériologique

Les résultats des analyses bactériologiques de I'eau d’abreuvement réalisés aux deux points
de prélevement (réservoir et bout de ligne), sont présentés dans le tableau 10.

Tableau 10. Résultats bactériologiques des trois élevages selon le site de préléevement

Sites de Flore mésophile totale | Entérobactéries E coli
prélévement (UFC) (UFC) (UFC)
Réservoir 3.10%-7,5.10* 3,6.10%-6,1.10°
En bout de ligne 4,0.10™-15.10° 102

La flore mésophile totale observée au niveau du réservoir varie de 3,0 x 10® a 7,5 x 10*
UFC/mL, ce qui représente une charge microbienne élevée, traduisant une probable
contamination organique ou un manque d’entretien du réservoir. En revanche, les valeurs
relevées en bout de ligne sont nettement plus faibles, comprises entre 40 et 1500 UFC/mL, ce
qui reste dans des limites plus acceptables. Selon les recommandations de I'lTAVI (2010) et de
I’'OMS (2022), I'eau de boisson destinée aux animaux ne devrait pas dépasser 1000 UFC/mL
pour la flore totale ; au-del3, elle est considérée comme de qualité médiocre.

Les entérobactéries, indicatrices de contamination fécale ou environnementale, sont
présentes dans les deux points de prélévement. Leur concentration est comprise entre 3,6 x
10% et 6,1 x 103 UFC/ml au réservoir, et a 102 UFC/ml en bout de ligne. Ces résultats indiquent
une contamination significative, probablement liée a une stagnation, a des biofilms dans le
systéme de distribution, ou a un manque de nettoyage des installations hydrauliques. En regle
générale, les entérobactéries ne doivent pas étre détectées dans une eau potable de qualité
(OMS, 2022).

En ce qui concerne Escherichia coli, aucune souche n’a été détectée dans les échantillons, que
ce soit au niveau du réservoir ou en bout de ligne. L'absence d’E. coli est un indicateur

important, traduisant I'absence de contamination fécale.
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Conclusion et Recommandation
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En conclusion, I'évaluation de la qualité de I'eau de boisson dans les trois élevages cunicoles
a révélé certaines non-conformités. Bien que certains parametres physico-chimiques soient
globalement satisfaisants. Cependant, des anomalies ont été relevées telles que la turbidité
élevée, dureté excessive, et présence de nitrites et d’ammonium en bout de ligne.
Sur le plan bactériologique, la présence élevée de flore mésophile et d’entérobactéries au
niveau des réservoirs indique une hygiene insuffisante et un risque sanitaire potentiel pour

les lapins.

En recommandation, il est important d’améliorer les points suivants :

Nettoyer et désinfecter régulierement les réservoirs et les lignes d’abreuvement.

Installer des filtres ou systémes anticalcaire pour limiter la dureté.

- Effectuer un suivi semestriel de la qualité de I'eau (analyses physico-chimiques et
microbiologiques).

- Sensibiliser les éleveurs a I'importance de I'eau comme facteur de santé et de

performance
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