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CIHEAM - Options Mediterraneennes

Effets de la température et de Péclairement
appliqués a la poule sur la qualité de 'oeuf

Bernard SAUVEUR, Michel PICARD
Station de Recherches Avicoles,
Institut National de la Recherche Agronomique (INRA), Nouzilly (France)

l. - Introduction

L’environnement physique de la poule pondeuse est composé de paramétres trés différents tels que
température, humidité relative, éclairement, type de logement (sol ou cages), formes et dimensions des
cages, systémes de distribution d’aliments... paramétres qui, directement ou non, sont tous susceptibles
d’agir sur la qualité de l'oeuf. Les aspects relatifs au mode de logement étant traités dans d’autres
exposeés, celui-ci sera essentiellement consacré aux effets de la température et de I'éclairement appliqués
a la poule sur le poids de I'oeuf, la qualité du blanc et la solidité de la coquille.

Il doit par ailleurs étre rappelé que I'environnement de la poule -est aussi celui de I'oeuf pendant le temps
que celui-ci passe dans le poulailler entre I'oviposition et le ramassage. Quand cet environnement est
défavorable, ses effets directs sur I'oeuf ne doivent évidemment pas étre attribués a la poule ; I'exemple le
plus connu en ce domaine est la liquéfaction de I'albumen induite aprés la ponte par une température
élevée.

lI. - Températures d’ambiance élevées et qualité de I'oeuf

De nombreuses études ont été consacrées aux effets des températures élevées sur la qualité de {oeuf.
Leurs résultats seront présentés ici en décrivant successivement les variations observées pour chaque
critére qualitatif, les hypothéses explicatives avancées et les techniques d’intervention proposées.

1. Action sur le poids de I'oeuf et de ses constituants
Une augmentation de température tend toujours a réduire le poids de I'oeuf comme l'indique le travail de
synthése conduit par Ahvar et al. (1982) (Figure 1). La réduction varie de 0,17 a 0,98 g/degré d’élévation
de température avec une valeur moyenne proche de 0,4 g/°C. La réponse est de forme curvilinéaire et
particuliérement sensible au-dessus de 25°C. Selon Smith et Oliver (1972b), I'effet dépressif de la
température sur le poids de F'oeuf peut étre exprimé par la relation :

Y =596-1,34(02T-16)-0,313 (0,2 T - 16)2

dans laguelle Y est le poids de 'oeuf (en g) et T la température en degrés Farenheit (*).

* Rappel : t°C = 5/9 (t°F - 32).
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Dans certaines études, les proportions relatives d’albumen et de jaune ne sont pas modifiées par les
températures élevées (Gee et al., 1964 ; Carmon et Huston, 1965 ; Smith et Oliver, 1972) alors que, dans
d’autres cas, le jaune et I'albumen voient leur poids respectivement plus et moins affecté que le poids
moyen de I'oeuf (Millet et Sunde, 1975 ; El Jack et Blum, 1978 ; Ahvar et al., 1982). Le poids de coquille
est toujours proportionnellement plus diminué que celui des autres constituants. En réalité, ces réponses
dépendent de la durée du stress thermique ; comme indiqué dans la Figure 2 (Picard, Antoine et Sauveur,
1984, résultats non publiés), les effets dépressifs de la chaleur sont immédiats sur le poids de coquille et
d’albumen. Au contraire, le poids du jaune n’est pas affecté pendant une semaine puis diminue, réponse
qui doit évidemment étre rapprochée de la durée de la phase de grand accroissement des follicules sur
'ovaire. Ceci démontre également que la réduction de dépot d’albumen n’est pas directement liée a la
taille du vitellus.

Les teneurs en matiére seche du jaune et de I'albumen ne sont généralement pas modifiées tant que la
température est inférieure a 35°C (Gee et al., 21964 ; Carmon et Huston, 1965). Elles peuvent étre
réduites au-dela de ce seuil (Smith et Oliver, 1972a ; El Gammal et al., 1978). Une légére réduction de la
teneur en lipides du jaune a été rapportée par Van Kampen (1983) aprés que les poulettes aient subi un
stress thermique (36°C) entre 3 et 5 semaines d'ége.

2. Action sur la qualité de I'albumen

Contrairement & ce qui est généralement cru, la qualité initiale de P'albumen exprimée en Unité Haugh
n'est que trés peu ou pas du tout réduite par une forte température d’ambiance (Hallet Helbacka, 1959 ;
Clark et Amin, 1965 ; Daniel et Balnave, 1981 ; Ahvar et al., 1982). Cependant, il est trés connu que la
hauteur d’albumen diminue rapidement aprés la ponte si 'oeuf n’est pas retiré du poulailler ou régne une
température élevée ; c’est ce phénoméne qui introduit une confusion fréquente.

3. Action sur le dépot de la coquille

Il est parfaitement établi qu'une élévation de température provogue une baisse importante de qualité de la
coquille (voir les revues de Wolford et Tanaka, 1970 ; Smith, 1974). D’aprés Smith et Oliver (1972b), la
relation température - poids de coquille est curvilinéaire dans la zone 26-35°C et répond a I'équation :

Y = 6,8-0,25(0,2T-16) - 0,07 (0,2 T - 16)2

dans laquelle Y est le poids de coquille (en g) et T la température en degrés Farenheit. El Boushy et al.
(1968) ont par ailleurs montré que toutes les couches de la coquille sont affectées (y compris la cuticule)
mais pas les membranes coquillieres (Figure 3).

4. Mécanismes physiologiques impliqués dans Peffet de la chaleur sur la coquille de
I'oeuf

De nombreux mécanismes physiologiques peuvent étre impliqués dans la réduction de dép6t de la coquille
induite par une température d’ambiance élevée. Nordstrom (1973) a montré que le temps passé par P'oeuf
en formation dans 'utérus augmente de plus de deux heures lorsque la température croit de 21 a 32°C.
Ce n’est donc pas ce temps qui peut expliquer la réduction de dépdt de coquille. A l'inverse, un facteur
potentiellement important est la forte réduction de flux sanguin enregistré au niveau ovarien et utérin (- 30
a 40 %) attribuable a la vasodilatation périphérique (Wolfensen et al., 1981).

Leffet le plus connu de 'hyperthermie chez les oiseaux est le développement d’un halétement spécifique
(panting) induisant I'apparition d’une alcalose respiratoire (Richards, 1970). Le contenu en gaz carbonique
du sang diminue puis I’élimination rénale d’ions bicarbonate augmente afin de maintenir le pH sanguin prés
de sa valeur normale. Cette régulation limite la quantité de bicarbonate disponible pour tamponner les
protons libérés par la formation de la coquille (Mongin, 1978) et explique que I'élévation de température
soit suivie d’une baisse immédiate de dépdt de la coquille (Figure 2).

options méditerranéennes



CIHEAM - Options Mediterraneennes

213

Une autre voie d’action possible est la réduction d’ingéré alimentaire de calcium résultant de la baisse
générale de consommation induite par fa chaleur. Bien que Mueller (1959) observe alors une augmentation
de la rétention calcique, de nombreux auteurs ont noté une baisse de caicémie totale lors d’expositions
des poules a la chaleur (de Andrade et al., 1974 ; Kohne et Jones, 1975 ; El Jack ef al., 1978).

Plus précisément, Odom et al. (1982) décrivent une baisse de calcium ionique sanguin qui peut étre due
a une liaison soit avec les acides organiques (lactate et pyruvate), soit avec les protéines plasmatiques.
On sait également que les températures élevées entrainent une baisse d’activité de I’anhydrase
carbonique dans I'utérus et les reins (Goto et al., 1979) ainsi que des augmentations du poids des glandes
parathyroides, de I'activité CaBP duodénale, de la teneur en cendre du tibia (Odom et al., 1983) et de
activité 25 OH(D3)-1 hydroxylasique. Il est donc probabie que, dans des conditions de stress thermique,
la mobilisation de calcium osseux soit limitée par un mécanisme inconnu et ne puisse compenser la baisse
d’ingéré calcique. Ce point devrait faire I'objet de recherches complémentaires.

5. Technique permettant de limiter les effets néfastes de la chaleur sur la formation de la
coquille

Il est évidemment difficile de combattre des effets qui ne sont qu’imparfaitement compris. Néanmoins,
différentes techniques permettant de corriger les désordres de V'équilibre acido-basique ou de compenser
la baisse d’'ingéré calcique ont été proposées.

Un premier point est d’'éviter si possible 'abaissement de teneur en gaz carbonique et bicarbonate de
plasma. L’addition au régime de bicarbonate de sodium s’est révélée ou inefficace (El Boushy, 1966 ; Cox
et Balloun, 1968), ou de la méme efficacité qu’en température normale. Seuls Ernst et al. (1975) ont noté
que des poules nourries avec un aliment contenant 0,3% de bicarbonate de sodium (et 0,05% de chlorure
de sodium) produisaient pendant I'été, moins d’oeufs a coquille rugueuse que les poules témoins recevant
un régime a 0,25% de chlorure de sodium. Un effet positif de V'eau carbonatée a aussi été démontré a
35°C par Odom et al. (1981).

Il est connu depuis 20 ans que I'exposition des poules a des atmosphéres enrichies en gaz carbonique
permet d’augmenter le dépdt de coquille (Frank et Burger, 1965 ; Mongin, 1968). Ceci s’explique par
Paugmentation de capacité tampon du sang enregistrée chez la poule en acidose respiratoire chronique
(Sauveur et Mongin, 1972) mais, simultanément, la qualité de I'albumen tend a diminuer (Sauveur, 1974).
L’'usage d’atmosphéres enrichies en CO, pour combattre des températures élevées ne peut donc étre
recommandé ni d’'un point de vue théorique, ni pratiquement puisqu’il exige une baisse de ventilation des
batiments. Seule la mesure de la teneur de I'air en CO, est quelquefois utile dans des conditions
expérimentales car elle peut expliquer des défauts de réponses & P'élévation de température (Daniel et
Balnave, 1981). ’

La distribution d’un aliment plus riche en certains nutriments est une pratique courante pour éviter les
baisses d’ingéré en présence d’une forte chaleur. Les études de pair-feeding conduites par Smith et Oliver
(1972a) démontrent cependant clairement que les effets de la chaleur sur différents parameétres de
production (Tableau 1) sont plus souvent dus a une action directe qu’a une baisse d’ingéré ; seule la
baisse d’intensité de ponte est liée environ pour moitié & 'ingéré. La réduction de dépdt de coquille au
contraire, semble entierement due & un effet direct. Ce type de réponse a été trouvé par d’autres auteurs
et lorsque I'augmentation de concentration du régime induit des augmentations de performance, celles-ci
sont quelquefois indépendantes de la température (Daghir, 1973 ; Olomu et Offiong, 1983). Dans d’autres
cas, I'usage d’aliments plus concentrés se révele sans effet (El Jack et Blum, 1978) ou méme défavorable
a la qualité de la coquille a court terme (Tanor et al., 1984). Cette technique ne parait donc pas constituer
un outll efficace pour combattre les effets du stress thermique sur la qualité de la coquille.

Une autre voie d’action possible est la substitution dans le régime d’une partie du carbonate de calcium
pulvérulent par des coquilles d’huitres, ou d’autres sources de calcium en particules qui permettent a la
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poule d’ingérer du calcium indépendamment des autres nutriments. Le travail original de Scott et
Mullenhoff (1970) démontrant un effet favorable des coquilles d’huitres sur la qualité de la coquille de
Poeuf fut d’ailleurs conduit pendant la partie la plus chaude de I'été. Ultérieurement, Roland et Harms
(1973) et Mekada et al. (1976) confirmérent que les coquilles d’huitres sont beaucoup plus efficaces
durant I'été que durant I'hiver (Figure 4) et la méme tendance ressort de l'essai a court terme conduit
récemment par Picard et al. (1986) (Tableau 2). Selon ces mémes auteurs, P'alimentation calcigue
séparée permet également un meilleur maintien de lintensité de ponte lors d’un stress thermique en
limitant la chute d’'ingéré énergétique (Picard et al., 1986 et 1987 ; Tableau 3). L’addition de coquilles
d’huitres a un régime déja riche en calcium est en revanche inefficace de ce point de vue.

Certains aspects cycliques de la formation de V'oeuf doivent également étre considérés en relation avec
les températures élevées. Ainsi Bhatti et Morris (1977) ont montré que, dans des conditions d’éclairement
permanent, une température d’ambiance cyclique peut constituer un signal d'entrainement des ovulations :
celles-ci se placent de telle sorte que la formation de la coquille intervienne en période froide.
Pratiquemnent, dans des conditions de production estivale, Deaton et al. (1981) ont observé que si la
température interne du poulailler peut étre abaissée pendant la nuit au niveau de la température externe
(21°C), la qualité de la coquille est améliorée. Le refroidissement nocturne des batiments est donc
particulierement recommandé ; il constitue probablement, avec Fapport de coquilles d’huitres pendant
Paprés-midi, un des moyens les plus efficaces pour combatire les effets négatifs de la chaleur sur la
formation de la coquille.

Lorsque des taux d’humidité élevés viennent s’ajouter aux fortes températures, la dépression enregistrée
sur le poids de I'oeuf et de la coquille est encore accrue. Cette tendance ressort des résultats obtenus par
Picard et Bouchot (résultats non publiés, 1985 ; Tableau 4) bien qu’il soit difficile dans leur essai de
distinguer I'effet propre de I'humidité et celui de I'exposition prolongée a 33°C.

lll. - Programmes lumineux et qualité de I'oeuf

Les programmes lumineux utilisés durant la période d’élevage des poulettes permettent de controler la
maturité sexuelle et, ce faisant, certaines caractéristiques de I'oeuf telles que le poid total et celui de la
coquille. Il ne s’agit cependant la que d’un effet indirect qui ne sera pas considéré davantage dans cette
revue.

1. Action de la durée de la photopériode en programme d’éclairement classique

Lorsque les poules ne regoivent qu’une seule photopériode par jour (situation usuelle) la longueur de celle-
ci affecte surtout la fréquence des oeufs pré-félés in utero et celle des oeufs déformés. Selon Roland et
Moore (1980), les félures affectant les oeufs in utero ont lieu durant les premiéres heures de calcification
c’est-a-dire en fin de journée ; il est donc important de laisser les poules les plus tranquilles possible
pendant cette période en réduisant la longueur du jour : I'utilisation de périodes claires de 15 h plutét que
18 h réduirait de moitié la fréquence des oeufs pré-félés in utero sans effet sur l'intensité de ponte
(Roland, 1982).

2. Programmes lumineux fractionnés

D’importantes augmentations du poids de I'oeuf et du poids de coquille peuvent étre obtenues par
I'utilisation de programmes lumineux fractionnés (PLF) ou de cycles ahéméraux.

L’intérét des PLF est surtout apparu depuis dix ans parce qu'ils permettent des économies d’électricité ;
les effets sur I'oeuf peuvent aussi étre importants selon le type de fractionnement utilisé. Il importe donc
de bien distinguer les deux types de PLF existant qui ont été classifiés par Sauveur (1982) et Roland
(1985).
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[ Programmes lumineux fractionnés de type 1 (PLF 1)

Les PLF 1 sont constitués de séquences claires et obscures qui se répetent régulierement a 'intérieur
d’une période de 24 heures (exemple 3L : 3N (1) ou 1L : 3N). lis peuvent donc étre considérés comme des
nycthémeéres trés courts, d’'une durée de 6 ou 4 heures. Aucune des extinctions de lumiére ne joue un
role privilégié sur la synchronisation des ovulations et on observe donc des ovipositions réguliérement
réparties sur 24 h.

A la suite de Wilson et Abplanalp (1956), de nombreux auteurs ont décrit les effets de tels nychtéméres
trés courts (Belle et Moreng, 1973 ; Cooper et Johnston, 1974 ; Cooper et Barnett, 1977 ; Bougon et al.,
1980 et 1982 ; Duplaix, 1980 ; Nys et Mongin, 1981 ; Torges et al., 1981 ; Sauveur et Mongin, 1983). Il
ressort de toutes ces études (Tableau 5) que les PFL 1 entrainent une légére diminution d'intensité de
ponte (s’ils sont appliqués dés le début de la ponte) et de consommation d’aliment mais surtout une forte
augmentation du poids de 'oeuf et de la qualité de la coquille (épaisseur et résistance a la rupture) ; une
illustration en est donnée par la Figure 5. Dans l'expérience de terrain de Bougon et al. (1982), la
proportion d’oeufs cassés est réduite de 7,2 a 5,9% sur 'ensemble de la ponte et de 13,0 & 8,6 % sur la
dermiére partie de celle-ci.

Cette augmentation de dépbt de coquille induite par le PLF 1 peut étre due a un léger allongement du
temps de séjour de I'oeuf in utero puisque les intervalles moyens entre ovipositions augmentent (Dupiaix
et al., 1981 ; Sauveur et Mongin, 1983). Il est également probable que la chronologie d’ingestion du
calcium est optimale puisque l'usage de PLF 1 est la seule situation permettant a fa poule d’ingérer du
calcium pendant la formation de Ja coquille (Nys et Mongin, 1981 ; Torges et al., 1981).

L’augmentation du poids de Poeuf induite par les PLF 1 n’est cependant pas due qu’a la seule
augmentation du poids de coquille mais également a un dépdt plus élevé de jaune et de blanc sans
modification de leur apport usuel (Bell et Moreng, 1973 ; Duplaix, 1980). Cet effet doit probablement étre
relié au léger ralentissement du rythme ovulatoire.

Une légére diminution (2 & 4 unités) de la valeur d'unités Haugh des oeufs produits sous PLF 1 a été
signalée par Cooper et Barnett (1977) et Bougon et al. (1982) alors qu’aucune variation de ce paramétre
n'a été observée par Bell et Moreng (1973) ou Torges et al. (1981). D’un autre ¢dté, une augmentation
significative de la teneur en matiére séche du blanc (12,1 vs 11,6 %) a été signalée lors de I'utilisation en
fin de ponte d’un programme 3L : 3N (Bougon et al., 1980).

Les PLF 1 ont été en France 'objet de nombreux tests de terrain (Crachon, 1979 ; Dromigny, 1980 ;
Trémoliéres, 1983). L’ampleur de la réponse dépend du degré de désynchronisation des animaux, lui-
méme lié a l'isolation phonique et lumineuse du béatiment. Ainsi, dans des conditions de station
expérimentale (références 5, 6 et 8 du Tableau 4) ou la désynchronisation entre poules est totale, les
variations de taux de ponte et de poids d’oeuf sont grandes (de 5 a 10%) ; sur le terrain, elles sont
limitées entre 3 et 5% mais la réduction du pourcentage d’oeufs cassés est toujours significative.

[C] Programmes lumineux fractionnés de type 2 (PLF 2)

Les PLF 2 sont caractérisés par des découpages de la journée non symétriques et non répétitifs ; une
période de nuit principale subsiste toujours dont le commencement sert de point de synchronisation des.
poules. Celles-ci choisissent en outre leurs périodes d’activité et de repos de telle sorte qu’elles
obtiennent un jour subjectif ne dépassant pas 15 heures (Mongin, 1980). Le plus connu de ces PLF 2 est
constitué par la succession 2L : 8N : 2L : 12N.

Ces programmes de type 2 ne modifient généralement ni I'intensité de ponte, ni le poids de I'oeuf ou de la
coquille et ceci autant sur des souches de poules légéres (Van Tienhoven et Ostrander, 1973 et 1976)

(1) 3 heures de lumiére ; 3 heures de nuit.
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que sur des souches semi-lourdes (Skoglund et Whittaker, 1980). It en est de méme lorsque la nuit d’un
nychthémére normal (ex. : 16L : 8N) est coupée par 1 ou 2 heures de lumiere : un tel traitement ne
modifie pas le dépdt de coquille (Brake, 1980 ; Torges et al., 1981), probablement parce que la poule
ignore cette période claire secondaire (Sauveur, 1982). Enfin, les programmes de type "bio-mittent"
coupant chacune des 16 heures claires d’'un nycthémére normal en 15 min. de lumiére et 45 min.
d’obscurité peuvent induire une légére baisse de poids d’oeuf (0,5 a 1%) associée & une augmentation de
résistance de la coquille (1 a 1,5%) (Engster et al., 1979).

[O]Cycles ahéméraux supérieurs a 24 h

Les effets des cycles ahéméraux (différents de 24 h) sur le poids et I'oeuf de la coquille ont fait 'objet de
revues par Morris (1981) et Shanawany (1982). Comme l'indique la Figure 6, Iintensité de ponte diminue
linéairement avec la longueur du cycle lorsque celle-ci augmente de 24 a 33 h. Simultanément, le poids de
I'oeuf augmente du fait de 'augmentation du temps passé par I'oeuf dans 'oviducte (Melek et al., 1973) ;
le poids du jaune et du blanc augmente simultanément (Morris, 1973 ; Leeson et al., 1979). Un effet trés
net des cycles ahéméraux longs (supérieurs a 24 h) est 'augmentation du poids de coquille qui est de 4-
5% pour les cycles de 26 h, 6-8% pour 27 h et jusqu’a 11 % pour 28 h (Fox et al., 1971 ; Lacassagne et
Sauveur, 1973 ; Leeson et al., 1979 ; Yannakopoulos et Morris, 1979).

Deux auteurs (Cooper et Barnett, 1976 et Nordstrom, 1982) signalent, en présence de cycles longs, une
réduction de 2% (non significative) des unités Haugh. Elle s’explique vraisemblablement par le fait que les
oeufs produits dans les batiments expérimentaux ne peuvent pas &tre toujours collectés immédiatement
comme ceux issus des batiments témoins.

Un inconvénient des cycles ahéméraux longs est 'absence de tout gain d’électricité. Ceci pourrait étre
corrigé en découpant fa période claire selon un schéma de type PLF 2 (explicité ci-dessus en 24 h)
puisque Van Tienhoven et al. (1981) ont observé des augmentations de poids total et de celui de coquilles
égales respectivement a 8 et 10% avec un programme 2L : 6D : 2L : 18D. Il semble donc possible de
combiner cycle ahéméral et fractionnement de type 2.

En conclusion, les cycles ahéméraux de pius de 24 h et les programmes lumineux fractionnés de type 1
agissent en grande partie de la méme fagon. En allongeant légérement le temps de transit de Voeuf dans
Poviducte, ils permettent un accroissement de dépdt du jaune, de I'albumen et de la coquille. S’ils sont
utilisés durant la deuxiéme moitié de la ponte, leur effet réducteur sur Pintensité de ponte est faible et ils
constituent un excellent moyen de lutter contre les problémes de fragilité de coquille en fin de ponte.
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Tableau 1 : Effets directs et indirects (liés a I'ingéré alimentaire) de la chaleur sur la ponte

Poids sec
Taux Poids , ; Solidité
de ponte oeuf ] coquille
Jaune Blanc Coquille
Effet direct (%) -23 -10 -12 -10 -33 -39
Effet indirect (%) -26 -7 -5 -8 -2 0
(lié a la réduction d’ingéré)

D'aprés Smith et Oliver, 1972a ; Expériences de pair feedings conduites & 21 et 38°C.

Tableau 2 : Effets combinés sur la coquille de 'oeuf d’'une augmentation abrupte de
température (de 20 a 33°C) et de la source de calcium alimentaire
{carbonate pulvérulent vs coquille d’huitre)

. Fin période | osmejoura | 24eme au
Sourqe de calcium témoin 33°C 288me | &
(20°C) 33°C
. . Poids de Poeuf (g) 61,1 60,0 57,7
gaarI]csa;‘zianE)eurl]\t/erent Poids de coquille (g) 5,84 4,47 5,22
index de coquille (2) 8,04 6,26 7,48
. " - Poids de F'oeuf (g) 62,2 60,0 58,9
g:q;'ggz d'huitres 1 biids de coquille (g) 5,82 4,96 5,42
P index de coquille @ 7,93 6,90 7,67
D’aprés Picard et al., 1986. ) 24 poules ISA Brown par lot. (2) g/100 cm? de surface.
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Tableau 3 : Effets de I'alimentation caicique séparée sur les performances de ponte,
dans des conditions de température élevée

. 20°C 33°C
1er essai (4 sem.)
Traitement ) Témoin A.C.S. Témoin AC.S
@ €] e
Ingéré énergétique 320 360* 220 257
(kcal/j/poule)
Ponte (%) 83 82 66 77"
Poids de 'oeuf 61 62 58 59
. 20°C 33°C
2éme essai (12 sem.)
Traitement Temoin | ACS. | T+CH. | remoin | ACS. | T+CH.
@ ) )
Ingéré énergétique 279 308* 270 207 242* 223
(kcal/j/poule)
Ponte (%) 89 93* 87 65 73* 66
Poids de I'oeuf 58 60 58 58 59 59

D’aprés Picard et al. 1986 et 1987.
(1) 24 poules ISA Brown par iot.
@) Aliment témoin contenant environ 4% de calcium sous forme de carbonate pulvérulent.
@) A.C.S. = Aliment pauvre en calcium + coquille d’huitres séparées.
@ T+C.H. = Aliment témain riche en calcium + coquilles d’huitres.

Tableau 4 : Effets combinés des températures élevées et de 'humidité
relative sur la composition de I'oeuf

Température (°C) 20 33 33 20
Humidité relative (%) 50 30 85 50
Poids de V'oeuf (g) 58,1 56,2 54,2 59,0
Poids de coquille (g) 5,72 5,47 4,89 5,85
Poids du jaune (g) 15,0 14,3 13,9 15,2
Poids de I'albumen (g) 37,5 36,4 35,3 38,0
Matiere seche du jaune (%) 52,7 51,0 50,9 51,5
Matiére séche de 'albumen (%) 12,8 12,4 12,0 . 12,2

D'aprés Picard et Bouchot, 1985 ; résultats non publies (1).
(1} 36 poules {SA Brown étudiées pendant 4 périodes successives de 28 j. Mesures sur I'oeuf faites
a la fin de chaque période.
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Figure 1 : Regroupement de nombreux essais montrant 'effet de la température ambiante
sur le poids de P'oeuf '
(d’aprés Ahwar et al., 1982)
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Figure 2 : Variations aigués du poids des différents constituants de I’oeuf
aprés exposition a 33°
(Picard, Antoine et Sauveur, 1984; résultats non publiés
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Figure 3 : Effet d’'une température ambiante élevée sur I'épaisseur
des différentes couches de la coquille
(d’apres El-Boushy, Simon et Wiertz, 1968)
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Figure 4 : Effets combinés de V'utilisation de coquilles d’huitres dans P’aliment et de la température
sur la résistance a la rupture de la coquille de I'oeuf
(d’aprés Mekada et al., 1976)
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Figure 5 : Action de 2 programmes lumineux fractionnés de type 1 (E1 et E2) comparés a un
programme témoin (C) sur le poids de I'oeuf et de la coquille
(d’aprés Sauveur et Mongin, 1983)
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Figure 6 : Effets de la durée d’un cycle ahéméral sur le taux de ponte et le poids de I'oeuf
(d’aprés Shananany, 1982)
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