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BIEN-ETRE DE POULES PONDEUSES LOGEES EN CAGE OU EN VOLIERE : 

ETAT CORPOREL DES ANIMAUX. 

Colson Sandra1, Arnould Cécile3, Huonnic Didier1, Boilletot Eric2, Michel Virginie 1 
1Unité d’Epidémiologie et Bien-Etre en Aviculture et Cuniculture et 2Unité d’Alimentation 
Animale, AFSSA Zoopôle Beaucemaine BP53, 22440 PLOUFRAGAN, France, 3Station de 

Recherches Avicoles, INRA – Centre de Tours, 37380 NOUZILLY, France. 
 
 
 

 
Bien-être de poules pondeuses logées en cage ou en volière : état corporel des animaux. 
 
Dans le contexte de la mise en place de la directive 1999/74/CE, nous avons comparé le bien-être de poules 
pondeuses logées selon trois alternatives : 5060 poules élevées au Sol non aménagé et transférées en Cages 
conventionnelles (SnC), 2560 poules élevées au Sol aménagé et transférées en Volière de ponte (SaV) et 2560 
poules élevées en Volière-poussinière puis transférées en Volière de ponte (VV ). Le bien-être a été évalué par 
différents paramètres qui sont en partie présentés dans deux communications parallèles. Nous présentons ici les 
résultats de l’état du plumage, de la peaux et des pattes mesuré avant le transfert (semaines 15 = S15) puis en 
milieu (S38) et fin de période de ponte (S67). Les résultats de la résistance osseuse mesurée en fin de période de 
ponte (S68) et de l’état corporel à l’abattoir (S69) sont également présentés. 
Les poules de cage ont une plus grande perte et une moins bonne qualité de plumes que les poules de volière. Cet 
écart s’accroît en fin de période de ponte. La résistance osseuse est sensiblement plus faible en cage qu’en 
volière. A l’abattoir, l’état corporel des poules de cage est globalement moins bon que celui des poules de 
volière, en particulier concernant le nombre d’ailes cassées. 
En conclusion, dans nos conditions expérimentales le mode d’élevage des poulettes destinées à la volière de 
ponte ne semble influencer que peu leur état corporel. En revanche, l’état du plumage des poules logées en 
volière est meilleur que celui des poules logées en cage durant la période de ponte. Il en est de même pour la 
résistance osseuse et pour l’état corporel à l’abattoir. A la lumière de ces critères d’évaluation, les risques de 
souffrance et donc d’atteinte du bien-être sont supérieurs chez les poules logées en cage. 
 
 
Welfare of laying hens in cages and in aviaries : body conditions of animals. 
 
In the context of the setting of the directive 1999/74/CE, we compared welfare of hens kept in three housing 
alternatives: 5060 hens Floor-reared then kept in conventional Cages (FC), 2560 hens Furnished-floor reared 
then kept in a laying Aviary (FA) and 2560 hens Aviary-reared then kept in a laying-Aviary (AA ). Welfare was 
evaluated by several parameters, that are in part presented in two complementary communications. This paper 
deals with the conditions of feathers, skin and feet measured before transfer (week 15 = W15), in the middle 
(W38) and at the end of the laying period (W67); is also describes the bone strength at the end of the laying 
period (W68) and the physical condition at slaughter (W69). 
Hens kept in cages showed a higher feather loss and a lower feather quality than hens kept in aviaries. This 
difference increased at the end of the laying period. Bone strength was lower in cages than in aviaries. At 
slaughter, physical condition was globally better for hens kept in aviaries than in cages, particularly concerning 
the number of broken wings. 
In conclusion, under the present conditions, rearing systems of pullets destined to laying-aviaries seemed to 
influence only a little their physical conditions. But feather condition was better for hens kept in aviaries than in 
cages during the laying period, as well as bone strength and physical condition at slaughter. Therefore, risks of 
suffering and of impaired welfare that follows are higher in cages than in aviaries. 
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INTRODUCTION 
 
Avec la mise en place de la directive 1999/74/CE les 
systèmes de logement des poules pondeuses vont 
devoir changer, dans le but d’améliorer le bien-être 
des poules. Cependant, il existe actuellement peu de 
données sur le bien-être des poules élevées dans 
différents systèmes. C’est pourquoi nous avons 
comparé le bien-être de poules logées soit en cage 
conventionnelle après avoir été élevées au sol, soit en 
volière de ponte après avoir été élevées en volière 
d’élevage (système d’élevage conseillé pour garantir 
une adaptation optimale des poules à la volière de 
ponte) ou au sol aménagé (solution intermédiaire 
visant à s’approcher, par des plates-formes et des 
perchoirs, de l’environnement physique des volières 
d’élevage). Le bien-être a été évalué par différents 
paramètres, reflétant le niveau d’adaptation des 
animaux au système d’élevage dans lequel ils sont 
placés : utilisation de l’espace, réactivité 
émotionnelle, physiologie du stress (Colson et al., 
2005), état physique, santé, et performances 
zootechniques (Michel et al., 2005). Nous présentons 
ici les résultats concernant l’état corporel des poules : 
état du plumage, de la peau et des pattes, résistance 
osseuse et état corporel à l’abattoir. 
 
1. MATERIEL ET METHODES 
 
L’expérimentation a porté sur 10180 poules ISA 
Brown. Arrivées à un jour d’âge, elles ont été 
épointées à neuf jours, transférées du système 
d’élevage au système de ponte à 17 semaines (S17), 
et abattues à 69 semaines (S69). Elles ont été 
réparties en trois traitements : 5060 poules élevées 
dans sept parquets au Sol non aménagé puis 
transférées dans 1012 Cages conventionnelles de cinq 
poules chacune (SnC), 2560 poules élevées dans trois 
parquets au Sol aménagé (avec perchoirs et plates-
formes) puis transférées dans une Volière de ponte 
(SaV), 2560 poules élevées dans quatre parquets de 
Volière d’élevage puis transférées dans une seconde 
Volière de ponte (VV ). 
Les volières de ponte (Natura Nova, Big Dutchman, 
Allemagne, L=30m, l=7,5m) étaient composées de 
trois plates-formes superposées, de perchoirs et de 
trois rangées de nids. Les cages (Big Dutchman, 
Allemagne, L=60cm, l=48,5cm, h=40cm aux 2/3) 
étaient réparties en quatre batteries de trois étages. 
Durant la période de ponte, les cages et les volières 
étaient dans deux salles séparées. La conduite des 
deux salles était standardisée. 

1.1 Etat du plumage, de la peau et des pattes 

L’état du plumage (quantité et qualité) et celui de la 
peau (présence et étendue des lésions) ont été notés 
sur le cou, le bréchet, le dos, les ailes et la queue. 
Pour chaque zone observée les notes allaient de 1 
(médiocre) à 3 (excellent). Les notes ont ensuite été 

additionnées pour obtenir un score de perte et un 
score de qualité des plumes, allant de 5 (médiocre) à 
15 (excellent). L’état des pattes (présence de lésions 
et de griffes cassées, longueur des griffes) a 
également été noté. Les mesures ont eu lieu sur 150 
poulettes par traitement avant le transfert en système 
de ponte (S15), et sur 200 poules par traitement en 
milieu (S38) et en fin de période de ponte (S67). 

1.2 Résistance osseuse 

La résistance osseuse a été mesurée en S68, sur 
l’humérus et le tibia droit de 30 poules par traitement 
après euthanasie. Le poids, le diamètre et la longueur 
de chaque os ont été mesurés. Par un test de flexion "à 
trois points" réalisé sur un appareil Ericksen (MST, 
série M), nous avons mesuré la force maximale à 
partir de laquelle la déformation de l'os devient 
irréversible. Cette force a ensuite été ramenée au 
poids des poules. 

1.3 Mortalité pendant le transport et état corporel 
à l'abattoir 

A l'abattoir (S69), un dénombrement des ailes cassées 
et des rougeurs du poitrail, du bréchet et de l'abdomen 
a été réalisé sur 1000 poules par traitement. Les 
nombres de poules mortes pendant le transport et de 
poules saisies ont également été relevés, sur la totalité 
des poules de chaque traitement. Les données ont été 
exprimées en pourcentage d'animaux. 

1.4 Analyses statistiques  

Les données de l'état du plumage, de la peau et des 
pattes ont été analysées par un test de Kruskal-Wallis, 
suivi lorsqu'il était significatif (p<0,05) d'un test de 
Mann-Whitney comparant les traitements deux à 
deux. Les données de résistance osseuse, vérifiant les 
hypothèses paramétriques, ont été analysées par 
ANOVA. Les données concernant l'état corporel à 
l'abattoir ont été analysées par le test du χ². 
 
2. RESULTATS – DISCUSSION 
 

2.1 Etat du plumage, de la peau et des pattes 
(figures 1 et 2) 

Très peu de problèmes sont apparus concernant l'état 
de la peau et des pattes. Concernant l'état du plumage, 
quasiment aucune poulette ne présente de défaut avant 
transfert (S15). En milieu de période de ponte (S38) le 
plumage est globalement en bon état dans les trois 
traitements. Toutefois, des différences significatives 
apparaissent entre traitements pour les scores de perte 
(KW=32,92; p<0,001) et de qualité (KW=273,74; 
p<0,001) des plumes. Les poules SnC (cage) ont une 
perte de plumes plus importante et une qualité de 
plumes moins bonne que les poules SaV et VV 
(volière). En fin de période de ponte (S67), les défauts 
de plumage se sont accentués. Il y a toujours des 
différences significatives entre traitements, pour les 
scores de perte (KW=31,97; p<0,001) et de qualité 
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(KW=155,26 ; p<0,001) des plumes. Les poules SnC 
ont une perte de plumes plus importante que les 
poules SaV et VV, et la qualité des plumes est 
croissante entre les poules SnC, VV et SaV. Compte-
tenu de leur âge (S67), l’état corporel des poules peut 
être considéré comme bon. 

Trois facteurs peuvent être la cause de ces défauts du 
plumage plus prononcés en cage qu’en volière. (1) En 
cage, les plumes frottent sur les parois, notamment les 
plumes du cou (quand la poule mange) et de la queue 
(Tauson, 1980). (2) En cage, le picage entre 
congénères est accru en raison de la pauvreté de 
l’environnement (Tauson, 1980). En revanche, dans 
notre expérimentation (où les poules sont épointées), 
l’augmentation de la taille du groupe en volière ne 
semble pas accroître le picage, comme cela a été 
observé dans d’autres travaux (Green et al., 2000; 
Odén et al., 2002). (3) Les poules logées en cage ne 
disposent pas de substrat pour effectuer des bains de 

poussière. Elles ne peuvent donc pas nettoyer 
correctement leurs plumes (Van Liere & Bokma, 
1987) et la réalisation de bains de poussière sur le 
grillage des cages entraîne un abrasion importante des 
plumes (Lindberg & Nicol, 1997). 

La meilleure qualité des plumes des poules SaV en 
comparaison aux poules VV, en fin de période de 
ponte, ne semble pas être due à la différence de 
systèmes d’élevage. En effet, les poules avaient une 
qualité de plumes équivalente en S15 et en S38. Il est 
possible que les poules VV se soient piquées 
davantage entre-elles que les poules SaV, mais nous 
ne savons pas pourquoi. 

Il et normal que les défauts du plumage augmentent 
quand les poules vieillissent, car les effets additionnés 
des frottements avec l’environnement et du picage 
entre congénères s’accroissent avec le temps. 

 
Figure 1 – Pourcentage de poules de chaque traitement ayant une faible (score 13 à 15), une moyenne (score 9 à 

12) ou une forte (score 5 à 8 perte globale de plumes, en S38 et S67. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a,b : des lettres différentes pour un même graphique indiquent des résultats différents (p<w0,001). 
 
Figure 2 – Pourcentage de poules de chaque traitement ayant une bonne (score 13 à 15), une moyenne (score 9 à 

12) ou une mauvaise (score (5 à 8) qualité globale de plumes, en S38 et en S 67. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a,b,c : des lettres différentes pour un même graphique indiquent des résultats différents (p<w0,001). 
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2.2. Résistance osseuse (figure 3) 

La force maximale pour laquelle la déformation des 
os devient irréversible est significativement différente 
entre traitements (tibias : F=28, p<0,001); humérus : 
F=45, p<0,001). La force nécessaire en cage est 
inférieure à la force nécessaire en volière. 
 
Figure 3 – Force maximale moyenne (± écart-type), 
rapportée à 1kg de poids vif, pour laquelle la 
déformation de l'os devient irréversible, pour chaque 
traitement. 

a,b : des lettres différentes pour une même mesure 
indiquent des résultats différents (p<0,001). 

 
 
Il semble donc que le logement en volière favorise 
une meilleure résistance osseuse aux poules que le 
logement en cage. En effet, la volière sollicite 
davantage la locomotion (notamment les vols et les 
sauts; Colson et al., 2004), qui stimule le 
métabolisme osseux et permet ainsi le renforcement 
des structures osseuses. Ce résultat confirme ceux 

d'études précédentes (Knowles & Broom, 1990; 
Newman & Leeson, 1998; Norgaard-Nielsen, 1990). 
D'autre part, l'absence de différence entre les poules 
des deux volières indique soit que les deux modes 
d'élevages testés ici procurent une résistance osseuse 
équivalente; soit que la résistance osseuse à la fin de 
la période d'élevage était différente, mais que les 53 
semaines passées en volière de ponte ont effacé cette 
différence. 
 

2.3. Mortalité pendant le transport et état corporel 
à l'abattoir (tableau 1) 

Toutes les données relevées sont significativement 
différentes entre traitements. Il y a plus de poules 
mortes pendant le transport et de poules saisies en 
cage (SnC) qu'en volière (SaV et VV). Les poules de 
cage présentent également plus de rougeurs au poitrail 
et au bréchet, mais moins à l'abdomen, que les poules 
de volière. D'autre part, le taux d'ailes cassées est 
considérablement plus élevé en cage qu'en volière. 

Pour connaître les causes de mortalité lors du 
transport vers l'abattoir, des autopsies auraient été 
nécessaires. Cependant, la plus grande mortalité des 
poules de cage pendant le transport est peut-être 
explicable par une plus grande émotivité de ces poules 
(Colson et al., 2005), se traduisant par des 
mouvements de panique entraînant tassages et 
étouffements. L'état corporel à l'abattoir est moins bon 
chez les poules issues de cage. Le plus grand taux de 
saisies en cage est dû au plus grand nombre de poules 
blessées (fractures et rougeurs). Le plus grand nombre 
de rougeurs du poitrail et du bréchet observées en 
cage peut être expliqué par le frottement contre la 
porte et le sol grillagé des cages. Par contre, le plus 
grand nombre de rougeurs à l'abdomen constaté en 
volière est étonnant; il est possible qu'il soit dû au 
frottement contre les tapis dans les nids ou contre les 
perchoirs lors du perchage des poules. 

 
Tableau 1 – Pourcentage de poules de chaque traitement présentant des défauts d'état corporel à l'abattoir (S69). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a,b : des lettres différentes au sein d'une même ligne indiquent des résultats significativement différents. 
 
 

 

La différence la plus frappante entre poules issues de 
cage et de volière concerne le nombre d'ailes cassées : 

près de 25% des poules de cage ont au moins une aile 
cassée, contre moins de 2% en volière. Les causes 
d'une telle différence entre cage et volière sont 
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Force maximale moyenne (N)

SnC SaV VV p

Poules mortes pendant le transport 0,62 a 0,13 b 0,38 b 0,014

Poules saisies 1,09 a 0,83 b 0,30 b 0,003

Rougeurs poitrail 0,96 a 0,00 b 0,09 b <0,001

Rougeurs bréchet 1,14 a 0,19 b 0,33 b 0,005

Rougeurs abdomen 19,48 a 26,31 b 26,81 b <0,001

1 aile cassée 17,93 a 1,72 b 1,64 b <0,001

2 ailes cassées 6,16 a 0,14 b 0,00 b <0,001
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multiples. Premièrement, la plus faible résistance 
osseuse des poules de cage favorise la recrudescence 
des fractures chez ces animaux, notamment lors de 
chocs et de l'électronarcose à l'abattoir (il arrive que 
des ailes cassent sous l'effet des contractions 
musculaires fortes). Deuxièmement, lors de 
l'enlèvement les poules de cages sont tirées à travers 
une petite ouverture, ce qui favorise les chocs 
(Moinard et al., 2005). Troisièmement, lors de 
l'enlèvement, les poules de cage, qui sont plus 
émotives (Colson et al., 2005), se débattent et se 
cognent davantage. 

Comme pour la résistance osseuse, l'absence de 
différence entre les poules des deux volières, en ce 
qui concerne la mortalité pendant le transport et l'état 
corporel à l'abattoir, indique soit que les deux modes 
d'élevages testés ici ont un effet équivalent sur ces 
paramètres; soit que leur effet est différent, mais 
effacé par les 53 semaines passées en volière de 
ponte. 
 
 
 
 
 
 

CONCLUSION 
 
Nos résultats mettent en évidence principalement des 
différences entre cage et volière. Ils indiquent un état 
du plumage moins bon en cage, mais ne provoquant 
pas dans notre cas une altération manifeste du bien-
être au cours de la ponte : même en fin de période de 
ponte, l’état du plumage enregistré en cage est tout à 
fait correct. Cependant, la résistance osseuse est bien 
plus faible en cage qu’en volière, ce qui entraîne un 
risque de fractures accidentelles, donc de souffrance, 
bien plus élevé en cage. En effet, à l’abattoir, en plus 
d’un état corporel globalement moins bon, les poules 
de cage ont beaucoup plus d’ailes cassées que les 
poules de volière. 
En conclusion, dans nos conditions expérimentales et 
sur la base des mesures présentées ici, le mode 
d’élevage des poulettes destinées à la volière de ponte 
ne semble pas influencer leur état corporel pendant la 
période de ponte. En revanche, l’état corporel des 
poules logées en volière est meilleur que celui des 
poules logées en cage durant la période de ponte. De 
ce fait, sur la base de ces paramètres, les risques 
d’atteinte du bien-être sont supérieurs chez les poules 
logées en cage. 
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Bien-être de poules pondeuses logées en cage ou en volière : paramètres physiologiques et 
comportementaux. 

Dans le contexte de la mise en place de la directive 1999/74/CE, nous avons comparé le bien-être de poules 
pondeuses logées selon trois alternatives : élevées au Sol non aménagé et transférées en Cages conventionnelles 
(SnC), élevées au Sol aménagé et transférées en Volière (SaV) ou élevées en Volière puis transférées en Volière 
(VV ). Le bien-être a été évalué par différents paramètres, présentés dans deux communications parallèles. Nous 
présentons ici les résultats concernant la réponse de stress au transfert depuis le système d’élevage vers le 
système de ponte (rapport Hétérophiles/Lymphocytes [H/L] avant et après le transfert), la réponse de stress aux 
conditions de logement pendant la période de ponte (rapport H/L en fin de période de ponte et augmentation de 
la corticostéronémie après injection de synacthène à 10µg/kg) et l’émotivité des poules (test d’environnement 
nouveau en fin de période de ponte). 
Après transfert, le rapport H/L des poules SnC et SaV était très supérieur à celui des poules VV (p<0,001). En 
fin de période de ponte, le rapport H/L des poules SnC était légèrement supérieur à celui des poules VV 
(p=0,071). Par ailleurs, après transfert les poules VV avaient une augmentation de corticostéronémie suite à 
l’injection de synacthène inférieure à celle des poules SaV (p=0,053). De plus, les poules SnC étaient les moins 
mobiles, les moins actives et les moins exploratrices lors du test d’environnement nouveau (p=0,001). 
La mesure du rapport H/L indique que le transfert stresse davantage les poules SnC et SaV que les poules VV. 
Cette mesure indique également qu’en fin de période de ponte, les poules SnC sont légèrement plus stressées par 
leurs conditions de logement que les poules VV. Bien que non confirmé par la corticostéronémie, ce résultat est 
conforté par la plus grande émotivité mesurée chez les poules SnC en fin de période de ponte. 
Dans nos conditions expérimentales, le niveau global de stress des poules apparaît croissant entre les traitements 
VV, SaV et SnC; et les poules SnC sont plus émotives. Des difficultés d’adaptation peuvent être liées à de fortes 
réponses de stress ou d’émotivité. En conséquence, le risque d’altération du bien-être serait croissant entre les 
traitements VV, SaV et SnC. 
 
Welfare of laying hens in cages and in aviaries : physiological indicators of stress and fearfulness. 

In the context of the setting of the directive 1999/74/CE, we compared welfare of laying hens kept in three 
housing systems: hens Floor-reared then kept in conventional Cages (FC), hens Furnished-floor reared then kept 
in a laying-Aviary (FA) and hens Aviary-reared then kept in a laying-Aviary (AA ). Welfare was evaluated by 
several parameters, that are presented in two complementary communications. This paper deals with stress 
response to transfer in laying system (Heterophiles to Lymphocytes ratio [H:L] before and after transfer), stress 
response to housing conditions (H:L at the end of the laying period and increase of corticosterone level after 
injection of synacthène, 10µg/kg) and level of fearfulness (response to a novel environment at the end of the 
laying period). 
After transfer, H:L in FC and FA hens was higher than in AA hens (p<0.001). At the end of the laying period, 
H:L was higher in FC than in AA hens (p=0.071). After transfer, corticosterone level after the injection of 
synacthène increased less in AA than in FA hens (p=0.053). FC hens were the less mobile, the less active and the 
less explorative in the novel encironment test (p<0.001). 
H:L indicates that transfer stresses more FC and FA hens, anfd that FC hens are more stressed at the end of the 
laying period. H:L results are not confirmed by corticosterone, but they are confirmed by the higher fearfulness 
of FC hens at the end of the laying period. 
So, under the present conditions, global level of stress seemed to increase between AA, FA and FC hens, and FC 
hens were more fearful. Both strong stress responses and fearfulness are linked to adaptation’ difficulties. 
Therefore, the risk of impaired welfare increases between AA, FA and FC hens. 
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INTRODUCTION 
 
Avec la mise en place de la directive 1999/74/CE les 
systèmes de logement des poules pondeuses vont 
devoir changer, dans le but d’améliorer le bien-être 
des poules. Cependant, il existe actuellement peu de 
données sur le bien-être des poules élevées dans 
différents systèmes. C’est pourquoi nous avons 
comparé le bien-être de poules logées soit en cage 
conventionnelle après avoir été élevées au sol, soit en 
volière de ponte après avoir été élevées en volière 
d’élevage (système d’élevage conseillé pour garantir 
une adaptation optimale des poules à la volière de 
ponte) ou au sol aménagé (solution intermédiaire 
visant à s’approcher, par des plates-formes et des 
perchoirs, de l’environnement physique des volières 
d’élevage). Le bien-être a été évalué par différents 
paramètres, reflétant le niveau d’adaptation des 
animaux au système d’élevage dans lequel ils sont 
placés : utilisation de l’espace et réactivité 
émotionnelle, physiologie du stress, état physique 
(Colson et al., 2005), santé, et performances 
zootechniques (Michel et al., 2005). Nous présentons 
ici les résultats concernant la réponse de stress au 
transfert depuis le système d’élevage vers le système 
de ponte (rapport Hétérophiles/Lymphocytes [H/L] 
avant et après le transfert), la réponse de stress aux 
conditions de logement (rapport H/L en fin de période 
de ponte et augmentation de la corticostéronémie 
après injection de synacthène à forte dose) et 
l’émotivité des poules en fin de période de ponte 
(réponse à un test d’environnement nouveau). En 
effet, en cas de réponse de stress, une modification de 
la formule leucocytaire peut avoir lieu, suite à une 
augmentation des glucocorticoïdes plasmatiques. 
Dans ce cas, il y a augmentation des hétérophiles et 
diminution des lymphocytes, donc augmentation du 
rapport H/L. De même, une réponse de stress 
chronique peut entraîner, par des stimulations 
fréquentes, un épuisement des glandes surrénales. 
Cette diminution de la capacité des glandes surrénales 
à produire de la corticostérone peut être mise en 
évidence par une faible réponse à une forte 
stimulation. 
 
1. MATERIEL ET METHODES 
 
L’expérimentation a porté sur 10180 poules ISA 
Brown. Arrivées à un jour d’âge, elles ont été 
épointées à neuf jours, transférées du système 
d’élevage au système de ponte à 17 semaines (S17), et 
abattues à 69 semaines (S69). Elles ont été réparties 
en trois traitements : 5060 poules élevées dans sept 
parquets au Sol non aménagé puis transférées dans 
1012 Cages conventionnelles de cinq poules chacune 
(SnC), 2560 poules élevées dans trois parquets au Sol 
aménagé (avec perchoirs et plates-formes) puis 

transférées dans une Volière de ponte (SaV), 2560 
poules élevées dans quatre parquets de Volière 
d’élevage puis transférées dans une seconde Volière 
de ponte (VV ). 
Durant la période de ponte, les cages et les volières 
étaient dans deux salles séparées. La conduite des 
deux salles était standardisée. 
Pour chaque test et chaque mesure, les poules n’ont 
été utilisées qu’une fois. 

1.1. Rapport Hétérophiles/Lymphocytes 

Le rapport hétérophiles/lymphocytes (H/L) a été 
calculé à partir de la formule leucocytaire établie sur 
frottis sanguin. Les prélèvements ont eu lieu avant et 
après le transfert (S15, S18, S19, S20) et en fin de 
période de ponte (S66), sur 20 à 30 poules par 
traitement prélevées aléatoirement sur les différents 
niveaux. 

1.2. Corticostéronémie après une forte stimulation 
de l’axe corticotrope 

La réactivité de l’axe corticotrope après stimulation 
avec une forte dose d’ACTH a été mesurée avant et 
après le transfert (S15, S20) et en fin de période de 
ponte (S66), sur 24 à 30 poules par traitement 
prélevées aléatoirement sur les différents niveaux. La 
corticostéronémie de base était mesurée à partir d’un 
premier échantillon de sang (T0), à la suite de laquelle 
du synacthène immédiat (ACTH synthétique) était 
injecté en intra musculaire à forte dose (10µg/kg), afin 
d’évaluer la capacité maximale de réponse des glandes 
surrénales. Après 15 minutes d’attente en caisse, la 
corticostéronémie était mesurée à partir d’un second 
échantillon de sang (T15). Pour s’affranchir des 
variations de la corticostéronémie basale, nous avons 
calculé la réponse à l’injection d’ACTH par différence 
des corticostéronémies mesurées (T15-T0). Les temps 
pour attraper les poules étaient équivalents entre les 
trois traitements, et le temps d’attente en caisse avant 
la première prise de sang était inférieur à trois minutes 
pour les trois traitements. La corticostéronémie a été 
dosée par dosage radioimmunologique (Etches, 
1976). 

1.3. Test d’environnement nouveau 

L’émotivité des poules a été mesurée en fin de période 
de ponte (S52 à S59), sur 12 groupes de quatre poules 
par traitement placées dans un environnement 
nouveau. Les poules étaient prélevées sur l’ensemble 
des volières et des cages. L’environnement nouveau 
était une cage de test carrée (L=100cm, h=80cm), 
isolée visuellement du reste du bâtiment. La cage 
contenait de l’eau, de l’aliment et un tapis Astroturf® 
(40x40cm). Deux cages de test étaient utilisées (une 
dans la salle des volières et une dans la salle des 
cages) pour tester les poules dans leur ambiance 
d’élevage. Les poules étaient transportées dans une 
caisse, identifiées individuellement, puis placées par 
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groupes de quatre dans la cage de test dans la zone 
dite "d'entrée". Les tests duraient dix minutes. 
Par "focal sampling" nous avons relevé les latences 
avant sortie de la zone d'entrée, avant déplacement, 
avant picorage du sol et avant accès à l'aliment. Le 
nombre de tentatives de sortie (vols ou sauts vers le 
couvercle et passages de la tête à travers les grillages 
latéraux) a également été relevé. Par "scan sampling" 
(un scan toutes les 30 secondes) nous avons mesuré 
un score d'activité (nombre de poules vues immobiles 
mais engagées dans une activité telle que picorer, 
gratter, manger, boire, se toiletter ou interactions 
sociales), un score d'inactivité (nombre de poules vues 
immobiles et engagées dans aucune des activités sus-
citées) et un score de déplacement (nombre de poules 
vues en mouvement et engagées ou non dans une 
activité). Les scores vont de 0 à 80. 

1.4. Analyses statistiques 

Pour le test d'environnement nouveau, les groupes ont 
été choisis comme unité statistique. Pour le rapport 
H/L, la corticostéronémie à T0 et le test 
d'environnement nouveau, l'effet traitement a été 
analysé par le test de Kruskal-Wallis car les 
hypothèses paramétriques n'étaient pas vérifiées. 
Quand le test de Kruskal-Wallis était significatif, 
l'analyse a été affinée par une comparaison deux à 
deux avec le test de Kolmogorov-Smirnov. Les effets 
concernant l'augmentation de la corticostéronémie 
entre T0 et T15 ont été analysés par ANOVA, suivie 
d'un test post hoc de Tukey, car les hypothèses 
paramétriques étaient vérifiées. Le seuil de 
significativité était fixé à 5% et les tendances étaient 
considérées jusqu'à 10%. 
 
2. RESULTATS - DISCUSSION 
 

2.1. Rapport Hétérophiles/Lymphocytes (figure 1) 

Avant transfert (S15), il n'y a pas d'effet traitement 
(p=0,15). Après transfert (S18) l'effet traitement est 
significatif (p=0,001). Les rapports H/L de SnC et 
SaV sont supérieurs à ceux de VV. 
L'effet âge pouvant être écarté, ces rapports H/L plus 
élevés indiquent très probablement une réponse de 
stress (Gross & Siegel, 1983). Il semble donc que le 
transfert entraîne une réponse de stress chez les poules 
SnC et SaV. Aucune réponse de stress n'est visible 
chez les poules VV sur la base de cette mesure, mais 
nous ne pouvons pas écarter une éventuelle réponse 
transitoire durant les huit jours écoulés entre le 
transfert et nos prélèvements. 

A S19 et S20 il n'y a plus de différence entre les 
traitements (p=0,85 et p=0,54). 
Ces résultats indiquent que les réponses de stress des 
poules SaV et SnC liées au transfert sont terminées 
dès S19. 

En fin de période de ponte (S66), les traitements ont 
tendance à être différents (p=0,071) : nous constatons 
que les rapports H/L décroissent entre les poules SnC, 
SaV et VV. 
Il semble donc que les poules SnC soient légèrement 
plus stressées, en comparaison aux poules VV. Ce 
stress plus élevé pourrait être du à leurs conditions de 
logement. 
 
Figure 1 – Rapports H/L (moyennes ± écarts-types) 
calculés autour du transfert et en fin de période de 

ponte pour chaque traitement. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'augmentation des rapports H/L que nous avons 
mesurée de S19 à S66 est un phénomène déjà observé 
dans d'autres études (Campo & Davila, 2002). Elle 
semble être en relation avec le vieillissement des 
poules et non avec leur logement. 

2.2. Corticostéronémie après une forte stimulation 
de l'axe corticotrope (figure 2) 

Les taux de corticostéronémie relevés à T0 sont 
inférieurs à 4ng/mL, ce qui est équivalent aux valeurs 
basales relevées chez la poule (Beuving, 1980). Ces 
taux ne mettent pas en évidence de réponse de stress 
particulière. 

Les augmentations de la corticostéronémie (T15-T0) 
après stimulation des glandes surrénales par injection 
de synacthène ont tendance à différer entre 
traitements à S20, c'est-à-dire après le transfert 
(p=0,053). Les poules VV ont une réponse 
comparable à celle des poules SnC mais inférieure à 
celle des poules SaV. Ce résultat suggère une 
hyporéactivité des poules VV en comparaison aux 
poules SaV, interprétable comme une indication de 
stress chronique (Koelkebeck et al., 1986). Cette 
interprétation n'est pas corroborée par les résultats du 
rapport H/L et reste difficile à interpréter. 
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Figure 2 – Corticostéronémies (moyennes ± écarts-types) de base (T0) et leurs augmentations suite à la 
stimulation de l'axe corticotrope (T15-T0), mesurées avant et après le transfert et en fin de période de ponte pour 

chaque traitement. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a,b : des lettres différentes pour une même mesure indiquent des résultats différents (p<0,10). 
 

2.3. Test d'environnement nouveau (figure 3) 

Il y a un effet traitement significatif pour les latences 
avant sortie de la zone d’entrée (p<0,001), avant 
déplacement (p=0,001), avant picorage du sol 
(p<0,001) et avant accès à l’aliment (p<0,001); pour 
les scores d’inactivité, d’activité et de déplacement 
(p<0,001). Pour les tentatives de sorties (SnC : 

0,00±0,0; SaV : 0,46±0,8; VV : 0,30±0,6; p=0,032). Il 
n’y a pas de différence entre les poules SaV et VV, 
mais les poules de ces deux groupes diffèrent des 
poules SnC. Ces dernières sont moins mobiles (fig. 
3B), moins actives (fig. 3B) et explorent moins 
l’environnement nouveau (fig. 3A). 

 
Figure 3 - Latences (A) et scores (B) relevés durant les tests d’environnement nouveau effectués en fin de 

période de ponte, pour chaque traitement. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ces résultats montrent que dans ce test les poules de 
cages (SnC) étaient plus émotives que les poules de 
volière (SaV et VV). En effet des études précédentes 
ont montré que plus un individu est émotif, moins il 
explore, se déplace ou est actif dans un test 
d'environnement nouveau (Faure, 1975; Jones, 1996). 
L’émotivité étant diminuée par l’enrichissement du 
milieu de vie (Reed et al., 1993), la plus grande 
émotivité des poules de cage peut s’expliquer par leur 

milieu de vie moins riche en stimulations que celui 
des poules de volière.  

Nous n'avons pas détecté d'effet des conditions 
d'élevage (sol aménagé ou volière) sur l’émotivité des 
poules de volière. Cependant il est possible qu’il y ait 
eu un effet juste après le transfert, non visible au 
moment de ce test (S52-59). 
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La différence concernant les tentatives de sortie 
pourrait être due à une inhibition comportementale 
des poules SnC causée par la peur (Murphy, 1978). 
Cependant les tentatives de sortie sont souvent liées 
au désir des poules de rejoindre leur milieu de vie 
(Jones, 1977). Il est donc plus probable que cette 
différence entre poules de cage et de volière soit due 
à la motivation des poules de volière pour sortir des 
cages de test, puisqu’elles sont habituées à vivre dans 
un espace plus grand. 
 
CONCLUSION 
 
La mesure du rapport H/L indique que le transfert, du 
système d’élevage au système de ponte, stresse 
davantage les poules SnC et SaV que les poules VV. 
Cette mesure indique également qu'en fin de période 
de ponte, les poules SnC sont légèrement plus 
stressées par leurs conditions de logement que les 
poules VV. Bien que non confirmé par la 
corticostéronémie, ce résultat est conforté par les 
résultats comportementaux, qui indiquent une plus 

grande émotivité chez les poules SnC en fin de 
période de ponte. D’autre part, il est à noter que les 
résultats du test à l’ACTH peuvent être influencés par 
d’autres facteurs que la réponse de stress, notamment 
l’état nutritionnel et métabolique des animaux. 

Dans nos conditions expérimentales et sur la base des 
mesures présentées ici, le niveau global de stress des 
poules apparaît croissant entre les traitements VV, 
SaV et SnC; et les poules SnC sont plus émotives. De 
fortes réponses de stress ou d’émotivité peuvent être 
liées à des difficultés d’adaptation. En conséquence, 
le risque d’altération du bien-être augmenterait entre 
les traitements VV, SaV et SnC, c’est-à-dire quand la 
différence entre les milieux d’élevage et de ponte 
augmente. Les résultats de Moe et al. (2004) montrent 
également que la compromission du bien-être 
augmente lorsque la différence entre les milieux 
d’élevage et de ponte augmente. 
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