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Introduction 
La multiplication des zoonoses et l’apparition de pandémies mondiales au cours des dernières décennies 

comme celles de l’encéphalopathie spongiforme bovine (ESB) ou « maladie de la vache folle », de l’influenza 

aviaire H5N1 ou plus récemment l’émergence du Sars-Cov-2 ont fait prendre conscience de l’urgence à 

mettre en place une approche holistique de la santé animale et humaine. 

L’approche « One Health » concrétise aujourd’hui cette approche pluridisciplinaire des maladies et de 

leurs impacts dans différents secteurs tels que ceux de la production animale, de l’environnement, de la santé 

des sols, de la nutrition et de la santé humaine. Aujourd’hui, santé animale et santé publique se rejoignent 

enfin dans ce concept émergent afin de préserver l’équilibre entre biodiversité, élevage, bien-être - santé 

animale et santé humaine. Les interfaces homme-animal ou animal-animal sont des éléments indispensables 

à considérer dans l’étude de l’émergence de nouvelles zoonoses (1).  

La circulation du virus H5N1 de la volaille à l’homme dans le contexte épidémique de 2009 en Asie 

souligne l’intérêt de considérer la place des élevages familiaux dans la transmission des certains agents 

pathogènes zoonotiques. Malgré un passage plutôt rare des virus influenza de la volaille à l’homme, des 

facteurs de risques ont été mis en évidence.  Ainsi, le contact direct étroit avec les volailles lors de la 

préparation ou la contention d’oiseaux malades, la présence de canards et d’eau contaminée, une forte densité 

humaine et avicole à proximité des routes peuvent être associés à l’infection et la dissémination du virus 

chez l’Homme (2,3). L’épidémie de grippe aviaire H5N1 en Égypte entre 2006 et 2009 impliquant un contact 

étroit avec des oiseaux de basse-cour ayant entraîné une transmission interhumaine et le décès de 36 

personnes est un exemple fort du rôle des basses-cours dans la transmission d’agents pathogènes. De plus, 

ces contextes offrent des possibilités d’acquisition de mutations virales qui pourraient conduire à l’émergence 

de virus se propageant plus efficacement chez l’homme et d’autres espèces de mammifères (4).  

Si les élevages avicoles familiaux ont été très étudiés dans les pays en développement en raison de leur 

importance et des risques qu’ils représentent, cela est beaucoup moins le cas dans les pays industrialisés pour 

lesquels l’ère industrielle post seconde guerre mondiale a favorisé la diminution, mais aussi la modernisation 

des fermes de production, limitant ainsi les contacts étroits entre hommes et volailles. En effet, 

l’industrialisation de la filière avicole et le rapide développement des industries agroalimentaires favorisés 

par la 1re politique agricole commune (PAC) ont conduit à la production à grande échelle de protéines 

animales répondant à la demande de la population et permettant l’autosuffisance. Le nombre d’exploitations 

agricoles a été divisé par 4 en environ 50 ans avec une professionnalisation des filières dont les performances 

économiques et agricoles sont devenues remarquables et ont permis d’assurer la sécurité alimentaire – 

limitant ainsi les interfaces de contact homme/animal (5). Ainsi, la production avicole se concentre entre les 

mains d’un plus faible nombre de personnes exerçant des métiers très spécialisés tels que les éleveurs, les 

techniciens de filières, les vétérinaires et les autres professions gravitant autour de l’élevage dit industriel. 



-8- 
 

Ces acteurs sont donc sensibilisés aux risques sanitaires et en parallèle les filières s’organisent pour assurer 

une détection précoce et une surveillance rapide des agents pathogènes à potentiel zoonotique ou ayant de 

fortes incidences économiques sur la production de denrées alimentaires. La modernisation des exploitations 

a signé l’arrêt des petites exploitations familiales et de l’autoconsommation au sein du foyer dans une majorité 

des cas.  

Dans certains pays européens, et plus particulièrement en France, l’élevage familial souvent regroupé sous 

le terme de « basses-cours » a subsisté au cours du dernier demi-siècle et s’est maintenu dans les milieux 

ruraux (6). L’élevage familial connaît en effet depuis plusieurs siècles en France une grande diversité et a su 

rester présent sur le territoire français malgré une forte érosion du patrimoine lors de l’ère industrielle. Cela 

a été permis par des éleveurs indépendants et des passionnés désireux de préserver les races anciennes et/ou 

locales ainsi que les pratiques d’élevages familiales. 

Depuis quelques années, les « basses-cours » connaissent un regain d’intérêt dans les pays industrialisés 

européens tels que le Royaume-Uni, la Finlande, mais aussi aux États-Unis montrant ainsi une tendance 

internationale (7–9). Cette réémergence de l’aviculture familiale ne se limite cette fois pas au milieu rural. 

Elle connaît aussi et surtout un véritable engouement en milieu urbain (8). En effet, les crises écologiques et 

sanitaires que le monde traverse aujourd’hui conduisent de nombreuses personnes à se questionner sur la 

résilience de nos systèmes de productions actuels : autonomie, économie circulaire, impact écologique. Ceci 

incite les consommateurs à redevenir acteurs de leur consommation. En ville, cela conduit à réimaginer le 

système de production de demain à une échelle plus locale, laissant libre cours à de nouvelles initiatives 

d’agriculture urbaine (10). 

Peu étudiés à ce jour, les basses-cours françaises des zones rurales ou les poulaillers familiaux des milieux 

urbains peuvent contribuer à la circulation d’agents pathogènes entre hommes et animaux. Elles peuvent 

dès lors être à l’interface de plusieurs populations différentes, ce qui leur confère une importance particulière. 

La figure ci-dessous (Figure 1) représente les différentes interfaces existant autour des basses-cours. La 

première et sûrement la plus importante est l’interface homme-volaille en raison du contact étroit et fréquent 

qu’elle représente. La deuxième interface est l’interface volaille-animal et peut se décliner en plusieurs sous-

types : l’interface volaille-faune sauvage, l’interface volaille-élevage avicole commercial et l’interface volaille-

autres espèces domestiques.  
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Figure 1 : Interfaces existant dans le contexte de la basse-cour 

En ce qui concerne l’interface homme-basse-cour, il existe deux risques majeurs relatifs à une 

augmentation de la proximité à l’homme : (i) la diffusion facilitée de certains agents zoonotiques comme cela  

a été le cas pour le virus H5N1 en Asie et en Égypte (ii)l’apparition de toxi-infections alimentaires graves 

comme les salmonelloses (2,11). L’interface basse-cour-élevage commercial quant à elle peut être caractérisée 

par deux risques : une contamination des basses-cours par les élevages commerciaux qui pourraient ensuite 

devenir des hôtes de maintenance et exposer d’autres populations (homme, faune sauvage et élevages 

commerciaux eux-mêmes) et une diffusion d’agents pathogènes depuis le secteur des basses-cours vers les 

élevages commerciaux. Dans les deux cas, une transmission d’agents pathogènes d’une basse-cour à un 

élevage commercial peut vite conduire à des pertes économiques majeures étant donné la taille et la densité 

des exploitations avicoles commerciales. La faune sauvage et les autres espèces d’animaux domestiques 

peuvent jouer le rôle d’hôte relais ou de maintenance favorisant la transmission de certains agents pathogènes 

aux basses-cours ou s’infectant auprès de celles-ci et participant à la diffusion d’agents pathogènes vers les 

élevages commerciaux. On peut citer en illustration l’épidémie de maladie de Newcastle de 2002 en 

Californie. Débutant dans les élevages familiaux et s’étant étendue dans les exploitations commerciales, elle 

a conduit à un abattage de plus de 3 millions d’oiseaux et généré des pertes économiques colossales (12).  

Les interfaces des élevages commerciaux sont nombreuses et interdépendantes. Afin de les étudier avec 

précision, il est nécessaire de les distinguer les unes des autres. Ainsi, il a été décidé dans cette étude de ne 

s’intéresser qu’à une seule d’entre elles : l’interface basse-cour-élevage commercial. En effet, le secteur 

avicole commercial est aujourd’hui bien caractérisé par sa structuration et son suivi sanitaire et de forts 

enjeux économiques y sont associés. Cette interface considère les mêmes espèces avicoles ainsi que des 

agents pathogènes communs facilitant ainsi son étude et permettant l’utilisation d’outils diagnostiques 

similaires. 
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Les travaux présentés dans cette thèse portent spécifiquement sur l’interface basse-cour-élevage 

commercial avec pour objectif principal d’apporter des éléments d’appréciation des risques représentés par 

les basses-cours pour les élevages commerciaux. Afin de répondre au mieux à cette question, les « basses-

cours » ont été considérées comme une filière : celle de l’aviculture familiale. La première partie de l’étude 

détaillera ses caractéristiques et sa diversité. La seconde partie de l’étude aura pour rôle d’identifier les agents 

pathogènes d’intérêt présents au sein des basses-cours. Enfin, la dernière partie abordera plus spécifiquement 

l’interface basse-cour-élevage commercial.  
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La filière avicole française : une grande diversité 

I. Les différents secteurs de la production avicole française 

La France est connue pour sa grande diversité de produits issus de la filière avicole connaissant de 

multiples systèmes de production. En 2010, la FAO identifie en France quatre différents secteurs dans le 

paysage avicole français (6). Le secteur 1 correspond au système industriel intégré avec un niveau élevé de 

biosécurité et des oiseaux/produits commercialisés le plus souvent par le circuit des grande et moyenne 

surfaces (GMS). Le secteur 2 se définit par un système de production avicole commercial avec un niveau de 

biosécurité modéré à élevé et des oiseaux/produits commercialisés habituellement par le circuit GMS tout 

comme le secteur 1. Le secteur 3 représente un système de production avicole commercial majoritairement 

constitué d’éleveurs indépendants présentant une biosécurité faible à minimale et des oiseaux/produits 

entrant sur les marchés d'oiseaux vivants. Ils présentent le plus souvent des exploitations multiâges; un accès 

à des parcours extérieurs avec une vente directe possible, un abattage sur la ferme ou un abattoir 

indépendant. Les systèmes de « production traditionnelle » font partie du « secteur 3 de la volaille » tel que 

défini par la FAO (petite ou moyenne échelle commerciale, intensive ou semi-intensive) par opposition aux 

secteurs industriels de production 1 et 2. En revanche, la forte demande du consommateur pour des produits 

issus d’élevages plein air ou biologiques conduit aujourd’hui à une restructuration des secteurs 1 et 2 vers 

des modèles plus « alternatifs ». Enfin, le secteur 4 correspond à une production ultra-locale de « village » ou 

de basses-cours familiales (Tableau 1). 

Contrairement à la majorité des pays développés, la France maintient et développe une large gamme de 

systèmes de production avec une forte contribution des secteurs 3 et 4. De nombreux consommateurs 

français restent très attachés au patrimoine gastronomique et culturel du territoire et à la vente « en direct » 

par le producteur. Une enquête menée par le réseau d’agriculteurs fédérés par les chambres d’agriculture en 

2014 a montré que 80% des consommateurs disent acheter désormais des produits locaux et parmi eux, près 

de quatre personnes sur dix déclarent le faire souvent. Aujourd’hui la tendance progresse et devrait continuer 

a se renforcer avec l’apparition de la notion de Consomm’acteurs, consommateurs pour qui acheter des 

produits locaux correspond à recréer une économie de proximité a impact durable (13).  

Les secteurs 3 et 4, bien que peu décrits aujourd’hui, contribuent à la diversification des emplois et 

revenus, du savoir-faire et des ressources génétiques. En effet, si une dizaine de souches de poules sont 

utilisées dans l’ensemble des filières commerciales (œuf et chair), la France connaît presque une cinquantaine 

de races locales différentes. Il est étonnant de voir que la notion d’aviculture familiale n’est véritablement 

définie que pour les pays en développement, car elle y englobe la grande diversité de systèmes de production 

avicole à petite échelle présents dans les zones rurales, urbaines et périurbaines (14). 
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Tableau 1 : Tableau présentant les grandes caractéristiques des différents secteurs comme définis par la FAO (6)  

 Systèmes 

 Production commerciale en intégration et éleveurs indépendants 
 

Basses-cours et 
aviculture "de village" 

Secteurs Secteur 1 Secteur 2 Secteur 3 Secteur 4 

Biosécurité Elevé Moyennement élevé Faible Faible 

Débouchés de 
production 

Export et milieu 
urbain Urbain/rural Urbain/rural Rural/urbain 

Dépendance aux 
intrants Elevée Elevée Elevée Faible 

Dépendance à l'égard 
des transports Elevée Elevée Elevée Faible 

Localisation Proche métropoles 
et capitales 

Proche métropoles et 
capitales 

Petites villes et zone 
rurale 

Partout, dominants 
en milieux reculés 

Élevage Claustration Claustration Claustration/plein air Plein air 

Bâtiment Fermé Fermé Fermé/ouvert Ouvert 

Contact avec autres 
volailles Non Non Oui Oui 

Contact avec canards Non Non Oui Oui 

Contact avec autres 
oiseaux domestiques Non Non Oui Oui 

Contact avec la faune 
sauvage Non Non Oui Oui 

Services vétérinaires Vétérinaire intégré Vétérinaire 
indépendant 

Vétérinaire 
indépendant 

Irrégulier, dépend du 
gouvernement et des 
services vétérinaires 

Lieu 
d'approvisionnement 
médicaments et vaccins 

Marché Marché Marché Marché 

Origine de l'information 
technique 

Organisation de 
production et 
associés 

Vendeurs de produits Vendeurs de produits Service d'extension 
du gouvernement 

Race de volaille Commerciale Commerciale Commerciale Local 

Sécurité alimentaire1 de 
l'éleveur Élevé Bon Bon Bon à mauvais 

 

En France, les volailles du secteur 3 sont majoritairement élevées sous signes officiels de qualité comme 

les AOC, les Labels Rouges (LR), l’Agriculture Biologique (AB) et la demande du marché maintient un large 

éventail de produits au sein des secteurs 3 et 4. On peut citer comme exemple connu du secteur 3, la volaille 

                                                 
1 La sécurité alimentaire existe lorsque tous les êtres humains ont, à tout moment, la possibilité physique, sociale et économique 
de se procurer une nourriture suffisante, saine et nutritive leur permettant de satisfaire leurs besoins et préférences alimentaires 
pour mener une vie saine et active (terme ayant été défini par le Comité de la Sécurité alimentaire mondiale lors du Sommet 
Mondial de l’Alimentation réuni à Rome en 1996) 
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de Bresse qui est la seule volaille à bénéficier d’une AOC depuis 1957 et qui est devenue à ce jour la seule 

AOP gallinacé au monde (Figure 2). En dehors d’un usage réservé aux poulets sous signe de qualité, la 

dénomination « fermier » peut être utilisée pour les productions de volailles à petite échelle qui respectent 

les conditions suivantes : être abattues dans des conditions réglementées sur l’exploitation même, être 

écoulées en vente directe ou locale (moins de 80 km), respecter des exigences réglementaires relatives aux 

conditions d’élevage et pour un volume d’animaux abattus limité (500 par semaine ou 25 000 par an au 

maximum dans le cas du poulet). 

 
Figure 2 : Présentation de la volaille de Bresse. 

Plumage entièrement blanc, pattes bleues fines et lisses, crête rouge à grande dentelure et oreillons blancs. 

Le secteur 4, quant à lui, connaît des centaines de milliers de volailles de basses-cours et d’élevages 

amateurs en France. Malgré ce nombre important, très peu de données existent sur le secteur 4, car il n’y a 

pas de réglementation officielle le concernant. En effet, les statistiques françaises officielles indiquent et 

répertorient les élevages commerciaux à partir de 500 oiseaux (15). On peut également mentionner le seuil 

de 250 volailles faisant référence à la réglementation relative à la lutte contre les salmonelles (16) qui peut 

conduire à une déclaration d’élevages détenant entre 250 et 500 volailles. En revanche, pour tous les élevages 

commerciaux ou non commerciaux ayant moins de 250 animaux, seule la déclaration volontaire en mairie 

par les propriétaires (qui reste très aléatoire) pourrait permettre la constitution d’une base de données 

effective.  
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II. La filière commerciale : une filière organisée et diversifiée 

Il est important de noter que l’élevage commercial français inclut à ce jour toutes les exploitations de plus 

de 500 oiseaux ou de plus de 150m² de bâtiment avicole. Il existe 24500 élevages de volailles (20500 élevages 

de poulets de chair et 4000 élevages de pondeuses). Le nombre total de volailles en France est d’environ 

235 000 000 dont 120 000 000 poulets de chair, 28 000 000 dindes, 24 000 000 canards et d’oies, 10 000 000 

pintades, 8 000 000 pigeons et cailles et 45 000 000 pondeuses. Les filières ponte et chair se structurent de 

manière pyramidale en suivant le schéma suivant présenté en Figure 3 ci-dessous. 

 

Figure 3 : Structure simplifiée des filières chair et ponte dans l’espèce Gallus gallus, d’après European Food Safety Authority (17) 

II.1 La filière ponte 

La production d’œufs de consommation est réalisée par des éleveurs de poules pondeuses qui 

s’approvisionnent très généralement en poulettes « démarrées » ou prêtes à pondre (PAP), proches de 

l’entrée en ponte, auprès d’éleveurs spécialisés. Ceux-ci assurent cette phase d’élevage à partir de poussins 

femelles fournis par des couvoirs approvisionnés en œufs à couver (OAC) par des éleveurs de reproducteurs 

spécialisés. Les modes d’élevage des poulettes peuvent différer en fonction du type d’élevage des futures 

pondeuses : sol, cage ou volière. La taille des cheptels est grande et varie en fonction du mode de production ; 

en moyenne un élevage alternatif présente environ 9197 poules pondeuses et un élevage de poules en cage 

en détient 54500 (18).  Les sélectionneurs peuvent proposer des croisements adaptés aux différents modes 

d’élevage. En France, les génotypes de pondeuses à œufs roux sont généralisés pour les œufs destinés 

prioritairement à la vente en coquille. Les génotypes de pondeuses à œufs blancs sont exclusivement utilisés 
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en vue d’une transformation en ovoproduits. Il existe à ce jour 65 centres d’emballage et 60 sites de 

fabrication d’ovoproduits assurent la collecte et le traitement de 15 milliards d’œufs consommés 

annuellement en France, générant 3500 emplois. Les œufs sont distribués pour 43% sous forme entière dite 

d’œuf « coquille », pour 40% sous forme transformée (ovoproduits), pour 11% au travers de la restauration 

hors domicile (RHD) et 6% sont destinés à l'autoconsommation. 

Plusieurs modes d’élevage se différencient dans la filière ponte. Ils portent un code de 0 à 3, dont les 

conditions minimales sont définies par la réglementation européenne : 

0 = œufs biologiques  

1 = œufs de poules ayant accès au plein-air (dont Label Rouge) 

2 = œufs de poules élevées au sol (en claustration, incluant les poules en volière) 

3 = œufs de poules élevées en « cages aménagées » (19) 

La production d’œufs de consommation a été depuis longtemps concentrée en Bretagne avec une 

production représentant 45% de la production nationale en 2009. L’année 2012 (date d’application de la 

norme « cage aménagée » (19)) marque l’essor des productions alternatives sur le territoire national (18). En 

effet, la filière ponte connaît de grands changements à l’heure actuelle avec une très forte diminution de la 

production de poules en cages impliquant un arrêt de mise en production de nouveaux bâtiments cage et le 

développement d’une production alternative qui devrait atteindre plus de 50% de la production totale d’ici 

2022, ceci afin de répondre aux attentes sociétales. Au cours des dernières années il a été observé une forte 

diminution de la consommation des œufs de code 3 dans la consommation des ménages et cette tendance 

devrait s’amplifier de façon plus globale avec l’annonce faite par les distributeurs, les acteurs de la RHD et 

par les industries agroalimentaires de ne plus se fournir en œufs de code 3 à partir de 2025 (20).  

En 2014, les mises en place en système alternatif étaient pour 80 % en plein air et 20 % au sol ou en 

volières (Figure 4).  

 
Figure 4 : Répartition 2015 des différents modes d’élevage des poules pondeuses en France (18) 
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II.2 La filière chair 

 La filière volaille de chair connaît, comme en production d’œufs, plusieurs modèles de productions. Elle 

est notamment caractérisée par trois dimensions : le type de présentation des produits (découpe, 

préparation), les espèces et les signes de qualité. La filière connaît cinq signes officiels de qualité et d’origine : 

Le Label Rouge (LR), l’AOP, L’Indication Géographique Protégée (IGP), La Spécialité Traditionnelle 

Garantie (STG) et l’AB offrant une garantie officielle pour les consommateurs d’origine et de respect de 

l’environnement (pour l’AB). 

Depuis 2004, elle s’est dotée d’une organisation fédératrice : l’APVF (Association de Promotion de la 

Volaille Française) dont les missions sont de représenter les différents acteurs du secteur, d’informer 

consommateurs, publics professionnels et institutionnels sur les produits de la filière avicole française et 

aussi d’associer les clients de la filière à la démarche de valorisation de la volaille française. Cette organisation 

regroupe les fédérations industrielles avicoles, les comités interprofessionnels, les syndicats des labels ainsi 

que les groupements de producteurs de volailles. Les volailles sont représentées majoritairement par le 

poulet, mais cette catégorie concerne également la dinde, le canard et la pintade, la caille et l’oie. Le Tableau 

2 présente et quantifie les acteurs principaux de la filière chair. 

Tableau 2 : Présentation quantitative des acteurs principaux de la filière poulet de chair 

Les accouveurs Les éleveurs Les fabricants d’aliments Les industriels 

120 entreprises   340 usines 170 entreprises 
recensées 

1200 élevages de 
reproduction 27900 bâtiments 

7000 000t d’aliments de volailles (soit 
33% de la production d’aliments de 
bétail) 

415 établissements 
d’abattage 

6500 emplois 14000 éleveurs 
dont 4000 labels 4000 emplois 25000 salariés 

En 2018 en France, les trois zones géographiques produisant le plus de volailles sont la Bretagne, les Pays 

de la Loire et la région Auvergne Rhône-Alpes. En 2019, un total annuel de 822 105 poussins a été produit 

sur le territoire français. L’existence de plusieurs signes de qualité tels que les critères qualités certifiés, le LR 

et l’AB viennent compléter le poulet « classique » à souche rapide permettant un bon rapport qualité-prix. 

Le terme de « fermier » est réservé aux volailles élevées en plein air et élevées en liberté sous LR, AB ou 

AOC, à l’exception des volailles issues de productions de petite taille et à vente directe ou locale. Ce qui 

différencie la production de poulets de chair conventionnelle des élevages fermiers est souvent la taille des 

exploitations et le niveau d’intégration des éleveurs. Les bâtiments pour poulets de qualité sous label 

disposent en moyenne de 4 000 places (de fait, le cahier des charges LR, par exemple, impose un maximum 

de 4 400 poulets par bâtiment). Pour le poulet standard, la moyenne est de près de 20 000 places par 

bâtiment, soit cinq fois plus. 
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III. La filière non commerciale : l’élevage familial 

Depuis des milliers d’années, les petits élevages de volailles familiaux font partie intégrante des moyens 

d’existence ruraux. Ils sont également très présents dans les environnements périurbains et urbains des pays 

en développement et prennent récemment de l’ampleur dans les pays développés. La production familiale 

de volailles possède de nombreux atouts : elle nécessite peu d’investissements, elle est une production 

facilement accessible et elle joue un rôle socio-économique important. Si l’alimentation des animaux 

représente en général 60% du coût de production dans les secteurs 1 et 2 des pays développés, l’adaptabilité 

des volailles dans des conditions difficiles et l’utilisation de restes alimentaires permet de limiter les coûts 

dans les pays en développement (14,21,22). Aux États-Unis par exemple, il a été montré que les volailles 

représentent une source locale de protéines de haute qualité, elles tiennent compagnie, leurs fientes sont un 

très bon engrais pour le jardin, elles déparasitent en mangeant les insectes, et elles créent de l’interaction 

sociale, notamment en milieu urbain (7,8,23–27).  

Ainsi les objectifs sont très différents en fonction du type de production et du pays, il s’agira par exemple 

de limiter les déchets organiques du foyer dans les basses-cours des pays développés tandis que la première 

motivation sera la sécurité alimentaire dans les pays en développement (10,14).  

 

En France, le terme couramment employé pour décrire l’ensemble de la production avicole non 

commerciale est « basse-cours » et/ou « volaille familiale ». Les définitions de ces termes varient, mais elles 

incluent généralement toutes des poulets et/ou autres espèces de volailles telles que les dindes, canards, 

pintades qui sont élevés à des fins non commerciales. Sont souvent inclus dans la filière « non-commerciale » 

les éleveurs d’oiseaux de race qui peuvent en faire une activité commerciale souvent secondaire. Dans le 

cadre de cette étude, nous nommerons l’ensemble des élevages non-commerciaux « élevages familiaux » afin 

d’englober l’ensemble des différents secteurs de la filière avicole non commerciale, de la possession d’un 

animal de compagnie à l’élevage de poules de races en incluant les basses-cours plus traditionnelles détenues 

pour production alimentaire personnelle. Malgré les fortes interactions et superpositions écologiques 

existantes entre les basses-cours et les élevages de loisir, deux sous-secteurs seront distingués afin de mieux 

identifier leurs caractéristiques. 

Dans les pays en développement : 
• L’aviculture familiale représente 80% des élevages de volailles en particulier dans les pays à 

faible revenu et à déficit vivrier  
• Les volailles sont le type d’animaux d’élevage le plus répandu dans les zones urbaines 
• La motivation majeure est la sécurité alimentaire  

Dans les pays industrialisés : 
• En plus de la consommation des œufs, les animaux sont considérés comme des animaux de 

compagnie  
• Le bien-être animal et la durabilité de la production sont des considérations très importantes 

pour les propriétaires  
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III.1 La basse-cour familiale : historique et définition 

 Histoire et évolution des basses-cours  

La poule domestique descend de l’espèce Gallus gallus (dit « Bankiva » en langue vernaculaire et souvent 

remplacé au profit de « Red Junglefowl » en anglais dans les documents internationaux) originaire du sud-

est de l’Asie. Elle est composée de cinq sous-espèces qui se caractérisent par la variation de la taille de la 

crête et des barbillons ainsi que par la longueur et la couleur des plumes qui ornent le cou des mâles ; Coq 

doré de Cochinchine : (G. g. gallus), Coq doré de Birmanie : (G.g. spadiceus), Coq doré du Tonkin : (G. g. 

jabouillei), Coq doré de l'Inde : (G. g. murghi) et Coq doré de Java : (G. g. bankiva).  

La littérature la plus récente fait remonter la domestication de la poule aux environs de 4500 ans avant 

Jésus-Christ. Au cours de ces quatre millénaires, l’espèce Gallus gallus s’est diversifiée en différentes lignées 

génétiques suite à de nombreux croisements permis par le développement des communications et des 

échanges en Europe comme en Asie. Au XIXe siècle, l’objectif majeur des divers croisements a été d’accroître 

leur production, tant de viande que d’œufs, mais, selon les époques et/ou les régions le combat et l’agrément 

sont restés des motivations toutes aussi importantes. (28) 

Vers 800 av. J.-C., la poule se répand sur le pourtour méditerranéen et deviendra commune en Italie 

seulement en 200 av. J.-C.. Ce n’est que sous François Ier (XVIe siècle), que le coq blanc victorieux, animal 

blason, se distinguera des autres figures animales pour devenir l’emblème officiel de la France. À notre 

connaissance, l’époque gallo-romaine et le Moyen Âge français ne rapportent aucun intérêt pour les diverses 

races de poules, mais les volailles restent omniprésentes dans les basses-cours (29). Il faudra attendre le 

XVIIe siècle (sous Henri IV2) pour identifier des innovations dans l’apparition de races de poules, et ce 

jusqu’au XIXe siècle. C’est dans la première partie du XIXe siècle que l’aviculture connaîtra un tournant 

majeur avec l’importation de races géantes venues d’Asie (comme les Cochin ou les Brahma) qui connaîtront 

un succès auprès des grands de ce monde : la reine Victoria à Dublin, l’Impératrice Eugénie en France puis 

dans toute la population européenne.  

C’est dans la deuxième moitié du XIXe siècle que naîtront les races occidentales que nous connaissons 

aujourd’hui comme la Sussex, l’Orpington et la plupart des races issues de sélections américaines de souches 

européennes telles que la Wyandotte, Plymouth Rock, Rhode Island ou Leghorn. La Leghorn est connue 

pour ses œufs blancs qui se consomment dans le monde entier et s’oppose à la Rhode Island qui produit 

des œufs colorés couleur crème qui sont encore consommés dans certains pays comme la France. Deux 

                                                 
2 La poule au pot aurait été citée explicitement par le roi pour illustrer sa volonté de prospérité, notamment pour les paysans : « Il 
n’y aura point de laboureur en mon Royaume qui n’ait moyen d’avoir une poule dans son pot » aurait-il prononcé. Aujourd’hui, 
c’est la poule noire d’Astarac Bigorre (plus communément appelée poule gasconne ou de race Gasconne) que l’on appelle la poule 
d’Henri IV, car il paraîtrait que c’est cette race qui aurait historiquement servi à faire la « poule au pot » du dit souverain (30,31). 
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races s’imposent également dans la filière production de chair : la White Rock et la Cornish3. Ces quatre 

races – deux pour la ponte et deux pour la chair – ont servi à constituer des souches pures ou hybrides qui 

sont utilisées dans les croisements complexes dits « industriels ». Le développement de l’élevage intensif dans 

les années 1950 a conduit à une diffusion majeure de ces croisements dans le monde entier et à un 

appauvrissement de la diversité génétique en Europe. Les races n’ayant pas de place dans les schémas de 

sélections industriels se sont réfugiées chez des amateurs et/ou dans des basses-cours fermières. La seule 

race qui ait conservé une réelle importance économique est la Poule de Bresse, la seule qui possède une 

AOC (32) 

La fin du XXe siècle (1980) a toutefois connu un regain d'intérêt pour les races anciennes, grâce à quelques 

éleveurs passionnés désireux de préserver un patrimoine génétique et culturel avicole. À l’heure actuelle, il 

existe environ une quarantaine de races de poules françaises et le cheptel de certaines races disparues est en 

cours de reconstitution pour préservation du patrimoine génétique. Quelques efforts de valorisation 

économique sont proposés sur certaines races anciennes comme la race Grise du Vercors (Figure 5). Il est 

important de noter le rôle joué par les éleveurs amateurs dans la conservation de la variabilité génétique et 

sur la valorisation des races françaises. 

 
Figure 5 : La race grise du Vercors 

  

                                                 
3 La White Rock est la variété blanche de la Plymouth Rock pour la filière chair, au même titre que la Leghorn et la Rhode Island 
pour la filière ponte. Ces races, dans le secteur commercial, ne sont pas utilisées en lignées pures, mais en croisements. La Cornish 
a été fortement utilisée pour améliorer les masses pectorales des poulets de chair conventionnels. 
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 Définition de la basse-cour 

Dans le dictionnaire, le mot basse-cour désignant « l'endroit et locaux où l’on élève, de façon artisanale, 

la volaille et les lapins domestiques » souligne une production traditionnelle, chargée d’histoire. À cela, 

s’ajoute « l’ensemble des animaux qui vivent dans celle-ci ». Souvent constituée de plusieurs espèces en 

fonction des usages, la basse-cour servait historiquement à nourrir de façon artisanale le foyer ou les proches 

de ceux qui la possèdent. La description du site d’élevage est brève et couvre une grande diversité de 

production souvent liée à une diversité de terroirs. L’association d’un élevage artisanal avec la présence de 

volailles domestiques découle de l’organisation architecturale et sociale du Moyen Âge.  

Un article publié dans la Maison Rustique du XIXe siècle indique que, dans presque toutes les fermes, les 

poules se déplacent librement où elles veulent, notamment parmi les bestiaux. Dans l’idéal, la basse-cour est 

séparée des autres bâtiments de la ferme, par un mur, un treillage ou une haie épaisse. Elle est plantée d’arbres 

ou arbustes qui donnent de l’ombre en été et permettent aux poussins de s’abriter et de se protéger des 

oiseaux de proie ; par ailleurs, certains d’entre eux fournissent des fruits aux animaux (33). Isolée ou non, la 

basse-cour comprend, outre quelques équipements spécifiques tels que des perchoirs, des mangeoires, des 

abreuvoirs, des pondoirs, un carré de gazon pour que les volailles puissent y paître et s’y ébattre, une ou 

deux mares pour les oiseaux aquatiques et un poulailler. Ainsi, la basse-cour était une production d’appoint 

pour les fermes.  

Un des rôles importants de la volaille, souligné dans plusieurs ouvrages par les cultivateurs, concerne le 

nettoyage et l’entretien de la ferme en recueillant dans les fumiers et les litières les grains échappés des 

mangeoires ou rendus dans les excréments sans avoir été altérés par la digestion. Cela procure un double 

avantage : nourrir les poules « sans frais » et débarrasser les fumiers des grains pour éviter la germination de 

ceux-ci dans les terres, au grand détriment de la culture (28,34). Aujourd’hui, le terme de basse-cour est 

communément utilisé pour désigner l’ensemble de l’élevage non commercial et la présence de volailles 

domestiques chez les particuliers. Toutefois, les propriétaires de poules en milieu urbain ne se reconnaissent 

pas dans le terme de basse-cour et préfèreront les termes de poulaillers familiaux ou même plus simplement 

considérer leurs poules comme de véritables animaux de compagnie. Les poulaillers pédagogiques ou 

participatifs sont quant à eux des poulaillers présents dans les écoles et dans des collectivités.  
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 La basse-cour en France aujourd’hui 

Les seules données acquises concernant les élevages non commerciaux en France datent de 2010 ; d’après 

une enquête réalisée par les DDCSPP, on estime la taille moyenne d’une basse-cour à 15 individus environ. 

Souvent, plusieurs espèces cohabitent avec une surreprésentation par les poulets (80%). Les oiseaux sont 

principalement maintenus pour la consommation domestique, mais ils créent aussi du revenu et des relations 

sociales. C’est la volaille de basse-cour qui permet d’entretenir en partie un lien entre les agriculteurs et les 

consommateurs, et la grande majorité des volailles de basses-cours n’appartiennent pas à des agriculteurs. 

Dans les basses-cours, l’élevage regroupe la production d’œufs et de viande. En ce qui concerne l’élevage de 

volailles de chair, la production est souvent saisonnière – l’automne dans le sud de la France et le printemps 

au nord. Peu de propriétaires élèvent leurs propres poussins ; le plus souvent, ils achètent des poussins ou 

des poulets de quatre semaines qu’on appelle « poulets démarrés » auprès d’aviculteurs du secteur 1 et 2 ou 

auprès d’éleveurs spécialisés.  

En 2010, il y avait 132500 basses-cours appartenant à des agriculteurs, représentant 2,2 millions de 

volailles soit 1% de la production de volailles annuelle (20). En prenant en compte les autres espèces de 

volailles telles que les canards, oies, pintades et cailles. On peut estimer le nombre de volailles à 2,5 millions. 

Les enquêtes menées par la direction des services vétérinaires ont établi une moyenne d’une vingtaine de 

basses-cours par commune. En fonction de la localisation de la commune (rural ou urbain), 1 à 10% des 

foyers ont des basses-cours. En considérant la présence de 36 000 communes en France, il a été estimé un 

minimum de 700 000 basses-cours ayant 10 millions de volailles sur la base des déclarations effectuées. En 

considérant la très probable non-déclaration des basses-cours en milieu rural par peur des abattages 

préventifs en cas de crise sanitaire, la FAO estime de façon plus réaliste un effectif d’environ 1 million de 

propriétaires pour 20 millions de poules et 40 millions de volailles (toutes espèces confondues). Une récente 

étude réalisée en Belgique considère que 9,2% des foyers belges possèdent une basse-cour (35). Ainsi, si l’on 

considère qu’il en est de même pour la France, il pourrait y avoir jusqu’à plus de 2,5 millions de basses-cours 

françaises. 

III.2 Aviculture familiale et de loisir dans le monde 

 Les élevages avicoles familiaux des pays industrialisés 

Une vingtaine de publications scientifiques sont parues dans des journaux internationaux au cours de la 

dernière décennie au sujet des basses-cours (7,8,24,26,35–42). Les basses-cours sont majoritairement assez 

petites (inférieur à 50 individus), mais présentent un effectif variable dépendant de leur localisation (3 ou 4 

poules en milieu urbain) (7,8). Les basses-cours sont principalement détenues pour la ponte (26). Elles 

présentent en grande majorité des poules ou des poulets, mais peuvent aussi présenter un mélange d’espèces 

qui peuvent être séparées ou non en fonction des contextes et des espèces (7,40).  
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 Les grandes caractéristiques à l’échelle internationale 

Plusieurs grandes caractéristiques sont communes aux élevages familiaux étudiés dans les pays 

industrialisés. Les travaux de thèse universitaire de Pohjola et al., regroupent dans le Tableau 3, l’ensemble 

des études réalisées dans les basses-cours des pays industrialisés (43).  

Une des caractéristiques majeures de l’aviculture familiale et de loisir est sa grande diversité d’acteurs ainsi 

que l’hétérogénéité des pratiques d’élevages (35,37,44). Aussi, la filière avicole familiale se caractérise par une 

faible implémentation des pratiques de biosécurité en comparaison aux élevages commerciaux, cela ayant 

été montré par de nombreuses études (8,24,26,27,35–38,40,41). L’ensemble de ces caractéristiques - absence 

de biosécurité, grande diversité d’acteurs et importance des flux - souligne l’importance de considérer le 

secteur avicole familial dans l’étude des risques d’infection. Le bénéfice est double et va aussi bien à la santé 

des basses-cours et du propriétaire qu’aux élevages commerciaux avicoles.  
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Tableau 3 : Ensemble des études de pratiques des basses-cours des pays industrialisés d’après Pohjola et al., (43) 

Titre Type d'enquête et 
nombre de 
participants 

Reference 

Health survey of backyard poultry and other avian species located 
within one mile of commercial California meat-turkey flocks. 

Entretien:  

62 participants 

(41) 

Epidemiological study of Newcastle disease in backyard poultry and 
wild bird populations in Switzerland. 

Entretien:  

169 participants 

(45) 

Epidemiological study of Newcastle disease in backyard poultry and 
wild bird populations in Switzerland. 

Questionnaire: 540 
participants 

(24) 

A cross-sectional study of ownership of backyard poultry in two 
areas of Palmerston North, New Zealand. 

Questionnaire: 20 
participants 

(39) 

A cross-sectional study of ownership of backyard poultry in two 
areas of Palmerston North, New Zealand. 

Questionnaire: 54 
participants 

(42) 

Preliminary investigation of bird and human movements and 
disease-management practices in non-commercial poultry flocks in 
southwestern British Columbia. 

Entretien:  

18 participants 

(37) 

Assessing biosecurity practices, movements and densities of poultry 
sites across Belgium, resulting in different farm risk-groups for 
infectious disease introduction and spread. 

Questionnaire: 286 
participants 

(35) 

Backyard chicken keeping in the Greater London Urban Area: 
welfare status, biosecurity and disease control issues. 

Questionnaire: 30 
participants 

(8) 

Epidemiologic characterization of Colorado backyard bird flocks. Questionnaire: 317 
participants 

(26) 

Antibody prevalence of low-pathogenicity avian influenza and 
evaluation of management practices in Minnesota backyard poultry 
flocks. 

Entretien:  

150 participants 

(27) 

Salmonella awareness and related management practices in U.S. 
urban backyard chicken flocks. 

Questionnaire: 382 
participants 

(36) 

Evaluation of Maryland backyard flocks and biosecurity practices Questionnaire: 41 
participants 

(40) 

Backyard chickens in the United States: a survey of flock owners Questionnaire: 1487 
participants 

(7) 

Salmonella knowledge, attitudes and practices: A survey of backyard 
poultry owners residing in Seattle, Washington and the surrounding 
metropolitan area. 

Entretien et 
enregistrement vidéo: 

50 participants  

(38) 
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III.3 Aviculture familiale et de loisir en France 

 Son importance 

L’élevage de volailles de race en France est très développé. D’après la FAO, on compte en 2010, entre 

40000 et 60000 éleveurs de ce type, entretenant ainsi la diversité génétique avicole qui compte environ 320 

races, dont au moins 454 françaises (6) (Tableau 4). Cela représenterait entre 2 et 5% des élevages familiaux 

présents en France. Les éleveurs adhèrent le plus souvent à des associations locales ou nationales (ex. : 

sociétés locales, clubs de races, associations nationales). Les associations font partie de la SCAF (Société 

Centrale d’Aviculture de France) et plus particulièrement de la FFV5 (Fédération Française des volailles). Il 

y aurait environ 20 000 propriétaires membres de 200 associations avicoles (29).  

Il existe une grande variété de races, des races hybrides modernes et productives aux races traditionnelles 

françaises (Annexe 1). Elles se différencient par leurs performances de ponte et/ou de croissance, leur 

rusticité et leur durée de vie. L’existence de certaines races de poules traditionnelles remonte à la fin du XVe 

siècle et les premiers standards de race sont définis en seconde moitié du XIXe siècle. Certaines races portent 

le nom lié à leur origine et lieu de production. Des connexions au niveau international existent aujourd’hui 

de par les échanges entre éleveurs passionnés et par les expositions et concours (Entente Européenne 

d’Aviculture et de Cuniculture, Association Européenne des Volailles Rurales). La plupart des associations 

font des efforts pour la protection des races avicoles nationales. Parmi elles, certaines se consacrent à des 

espèces ou races plus spécifiques comme le Pigeon (22 000 éleveurs dans 900 clubs), les coqs de combats 

(5000 propriétaires) et les canards appelants (15 000 propriétaires). 

Tableau 4 : nombre d’associations, races, propriétaires et volailles dans les différents sous-types du secteur 4 aviculture de loisir 

                                                 
4 D’après le rapport de la FAO, publié en 2010, le tableau indique 68 races françaises. D’après M. Périquet, auteur de nombreux 
livres sur les races de volailles françaises, il semblerait qu’il n’y ait que 45 races françaises. Le chiffre a donc été modifié en 
comparaison au tableau initial. 
5 La FFV (Fédération Française des Volailles) est en réalité la « Fédération française des sociétés d’éleveurs de gallinacés et de 
palmipèdes » 

 
 

Type 
d'éleveur 

Source 
d'information 

Nombre 
d'associations 

Nombre de 
races 
françaises 

Nombre de 
races 
totales 

Nombre de 
propriétaires 

Nombre 
moyen par 
propriétaire 

Effectif 
total 

Basse-cour DDSVs, FFV 200 456 320 20 000 35 600 000 

Pigeons FCF 900 
  

22 000 
 

2 000 000 

Coqs de 
combat 

CFCN 1 2 
 

5 000 10 50 000 

Canard 
appelant 

DGAL, 
DDSVs 

   
15 000 33 500 000 

Total 
 

> 1000 > 70 > 320 > 60 000 30 > 3 000 000 
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Les éleveurs adhérant à des associations nationales ou locales sont souvent animés par la passion de 

l’élevage et par la volonté de préserver un patrimoine génétique diversifié. On distingue plusieurs niveaux 

au sein du système associatif français : 

Les clubs avicoles locaux (ou associations locales) généralement multi-espèces (volailles, lapins et 

pigeons) regroupant des éleveurs d’une commune ou d’un département. 

Les clubs de race nationaux ou clubs spécialisés incluant une ou plusieurs races 

Les sociétés et fédérations avicoles nationales : la SCAF qui englobe toutes les composantes de 

l’aviculture française et la FFV qui centralise et fédère les clubs spécialisés de races de volailles et de 

palmipèdes.  

Ils sont organisés selon la Figure 6 présentée ci-dessous (46) : 

 

Figure 6 : Organisation de l’aviculture de loisir en France (46)
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 Ses caractéristiques 

La Figure 7 représente de façon schématique la structuration de la filière avicole familiale et de loisir en 

France. Si les systèmes de production en intégration sont schématisés par une pyramide (cf. Figure 3 en 

infra), ce n’est pas le cas pour l’aviculture familiale constituée d’une plus grande diversité de sélectionneurs-

multiplicateurs qu’on peut diviser en deux groupes : les « professionnels » dont c’est l’ activité rémunérée 

principale (ou secondaire) et qui produisent à large échelle, et les particuliers/amateurs pour qui la 

sélection/multiplication est une passion, dont la rémunération n’est pas le moteur principal et pour qui 

l’activité peut apporter un complément financier. On peut citer dans les sélectionneurs-multiplicateurs le 

centre de sélection de Bechanne7 permettant la vente d’oiseaux de race sélectionnés à grande échelle. 

La filière familiale est aussi caractérisée par sa grande diversité de canaux de vente et/ou échanges 

d’oiseaux et la pluralité de ses flux : élevages commerciaux du secteur 1 et 2, jardineries animaleries 

(Truffaut©, Botanic©), marchés aux volailles vivantes, magasins de coopératives (ex. Point Vert©, Gamm 

Vert©). Les basses-cours et poulaillers familiaux de particuliers ne font en général ni élevage ni reproduction, 

ils sont la destination des sélectionneurs-multiplicateurs. En opposition à la filière commerciale, des échanges 

existent entre les sélectionneurs-multiplicateurs amateurs par les échanges/ventes d’oiseaux et les 

expositions avicoles. En plus des flux verticaux d’oiseaux, des flux horizontaux sont fréquents dans le sous-

secteur des élevages amateurs. Des échanges ont aussi été décrits entre filière commerciale et filière non 

commerciale (35). 

 
Figure 7 : Schématisation de la filière élevages non-commerciaux français 

                                                 
7 (47).  Il est situé au cœur de la Bresse et a pour vocation la sélection génétique et la conservation des races avicoles locales 
françaises. Créé en 1956 à l’initiative des chambres d’agriculture de l’Ain et de la Saône-et-Loire, d’abord pour la sélection du 
poulet de Bresse, il est aujourd’hui le seul centre sélectionnant et préservant certaines races rustiques telles que le Poulet de 
Barbezieux (Barbezieux), la Poule Noire du Berry (Poule du Berry), la Poule d’Alsace, le Poulet Gâtinais (Gâtinaise), la Grise du 
Vercors, la Poule de Gournay (Gournay), la Poule Gasconne (Gasconne) et le Poulet Bourbonnais (Bourbonnaise). Il vend des 
animaux en direct à des particuliers et/ou éleveurs amateurs. 
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IV. Émergence des poulaillers familiaux et collectifs en paysage urbain 

Introduction 

Le rapport de l’homme à l’animal a beaucoup évolué ces dernières années, motivé par une volonté de 

rapprochement, et ce, plus particulièrement en milieu urbain. Ce besoin de rapprochement à l’animal à 

conduit à la mise en place de poules dans les jardins familiaux privés comme collectifs amorçant un réel 

changement démographique. Aujourd’hui, beaucoup de propriétaires détiennent des poules pour leur offrir 

des conditions d’élevage qu’ils jugent correctes et pour consommer des produits de qualité, et ce en réaction 

à la forte intensification de la production observée au cours des dernières décennies (48). 

En effet, le bien-être de la poule domestique a été très discuté dans les pays développés à partir du début 

des années 1960, lors de la mise en place de poules pondeuses dans des bâtiments-cages. Cette 

industrialisation de la production a fait naître de nombreuses controverses concernant le bien-être animal, 

la production de lisier polluant dans des zones à forte densité, la menace pour la diversité biologique par la 

réduction des races dédiées à la production, l’introduction de résistances aux antibiotiques par une utilisation 

non raisonnée de ceux-ci, une sécurité alimentaire discutable du fait d’une alimentation non qualitative et/ou 

nécessitant l’import d’intrants extérieurs. Aussi, les fortes densités animales et les nombreux transports 

existants au sein des filières industrielles facilitent la multiplication et la diffusion de potentiels agents 

zoonotiques (49). 

La prise de conscience du public sur les conditions d’élevage intensif a augmenté suite la publication 

d’ouvrages sur le sujet comme le livre Animal Machines (50) et par la prise de parole des mouvements, 

sociétés, professionnels, scientifiques et associations qui défendent la cause animale. On peut par exemple 

citer l’association L214 Ethique et Animaux qui est une des plus combative car elle milite pour l’arrêt de la 

consommation de produits animaux et par conséquent pour l’abolition de l’élevage en France. La 

considération de la place de l’animal évolue comme en témoigne la loi modernisant le statut juridique de 

l’animal dans le Code civil publiée au Journal officiel le 17 février 2015. L’animal est désormais reconnu 

officiellement par le Code civil comme « un être vivant doué de sensibilité » et non plus comme un « bien 

meuble » (51). Les principes directeurs du bien-être animal (BEA) repris par l’OIE se réfèrent aux « cinq 

libertés fondamentales » énoncées en 1979 par le Farm Animal Welfare Committee (Tableau 5). 
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Tableau 5 : Les 5 libertés comme éditées par le Farm Animal Welfare Committee (FAWC) (52) 

Les 5 libertés Conduite à tenir 

Liberté de ne pas avoir faim ni soif 
En donnant un accès facile à l’eau fraîche et une 
alimentation adéquate et correspondant aux besoins 
physiologiques de l’animal 

Liberté de ne pas subir d’inconfort En fournissant un environnement approprié : un abri, 
une aire de repos confortable et protégée des prédateurs 

Absence de douleur, de blessure et de 
maladie 

Par prévention, diagnostic et prise en charge rapide de 
l’animal malade 

Liberté d’exprimer les comportements 
normaux 

En fournissant un espace suffisant, des installations 
appropriées et d’autres congénères. 

Liberté de peur et de détresse En assurant des conditions de vie qui évitent la 
souffrance mentale (prédateurs, insécurité) 

Ce sont également ces principes qui ont permis l’adoption de textes de loi concernant la protection des 

animaux dans les élevages, qui est une priorité de l’Union européenne et qui a inspiré la directive 98/58/CE 

établissant les normes minimales relatives à la protection des animaux dans les élevages (53).  

Ces normes minimales prévoient : 

- une surveillance continue des animaux par l’éleveur 

- des bâtiments d’élevage adaptés et entretenus 

- une conduite d’élevage appropriée 

- des contrôles officiels réguliers 

Depuis plusieurs années, des efforts sont réalisés au sein des groupements de production afin de respecter 

ces principes. Aujourd’hui, un étiquetage des produits respectant des cahiers des charges précis concernant 

le bien-être animal permet de s’assurer des modes d’élevages (54). Toutefois, les filières de production 

animales dites « industrielles » que sont les filières avicole et porcine souffrent toujours d’une image négative 

malgré l’amélioration des conditions de vie et de bien-être des animaux en élevage incitées par le 2e pilier de 

la PAC constitué d’aides « au développement rural » en faveur d’une agriculture plus verte.  

Aujourd’hui, une des difficultés concernant l’évaluation du BEA dans les filières de production avicole 

consiste en l’élaboration de critères d’évaluation faisant l’unanimité auprès des acteurs de la filière et des 

consommateurs. En effet, la sensibilité au bien-être animal diffère en fonction des individus conduisant ainsi 

à des exigences différentes en termes de conditions d’élevage (Figure 8) (55,56).  



-35- 
 

Dans un autre registre, les scandales sanitaires à répétition comme la présence de viande de cheval dans 

des lasagnes pur bœuf (2013), la présence de salmonelles dans du lait infantile ou de fipronil dans les œufs 

(2017) ont entraîné la défiance des consommateurs envers les productions industrielles et favorisé l’essor de 

productions alternatives de plus petite échelle. Pour toutes ces raisons, l’apparition de poulaillers en milieu 

urbain représente souvent une façon pour le consommateur, de se « réapproprier » son alimentation, de 

maîtriser les conditions d’élevage et de s’assurer individuellement du bien-être des animaux ainsi que de 

revenir à une production plus « locale » face à des industries agroalimentaires toutes puissantes (57).  

 
Figure 8 : Perception individuelle du bien-être animal sur la base des trois axes le définissant  (58) 

La mise en place de poulaillers collectifs, familiaux ou associatifs en zone urbaine fait partie intégrante de 

l’émergence de l’agriculture urbaine, qui s’inscrit dans une logique d’agriculture durable et alternative et qui 

est une réponse citoyenne à une volonté de « produire autrement ». Il semblerait ainsi que la « révolution 

verte » des années 1960-1990, ayant permis une forte augmentation de la productivité agricole dans le 

monde, ne réponde plus aux actuelles attentes citoyennes en termes de BEA, durabilité et protection de 

l’environnement dans les pays développés. C’est le cas notamment aux USA, au Royaume-Uni et en France 

(8,10,59). Pour illustration, aux États-Unis, il a été constaté une augmentation de l’étendue de l’agriculture 

urbaine et périurbaine de 30 à 40% entre 1988 et 2007.  

Paradoxalement, l’évolution de la considération de l’animal dans nos sociétés pour plus de bien-être 

s’accompagne d’une perte de connaissances des propriétaires de poules concernant les mesures d’hygiène 

de base, la réglementation et la prévention des risques zoonotiques comme l’indiquent plusieurs études dans 

pays développés comme le Royaume-Uni ou les États-Unis, en particulier dans des poulaillers installés 

récemment (moins de 5 ans) et encore plus en milieu urbain (8,25,40). L’ article présenté ci-dessous 

présente les opportunités et les risques environnement-santé liés aux poulaillers urbains. 
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Article introductif 

Les poulaillers familiaux urbains : opportunités et limites de la convergence des usages dans un 

contexte interdisciplinaire de transition écologique. 
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Résumé : La grande majorité des populations humaines réside dans les villes en 2018 et cette tendance s’intensifie. Pour 

répondre aux enjeux de bien-être et santé de ces populations, des projets d’alimentation durable se développent et concernent 

en particulier les productions de proximité, la reconnexion des consommateurs avec la production des denrées, ainsi que les 

considérations environnementales. C’est ainsi que des élevages non commerciaux de poules apparaissent en ville, souvent 

encouragés par les élus ou agences gouvernementales pour réduire aussi les quantités de déchets organiques des ménages. 

Afin d’inscrire dans une démarche d’amélioration continue ces nouvelles pratiques urbaines qui se démarquent des élevages 

traditionnels, il convient de les décrire (typologies, pratiques et règlements associés aux poulaillers urbains), puis de cerner 

les opportunités et les risques environnement-santé liés à ces élevages. C’est l’objectif de cette publication co-écrite par des 

chercheurs et associations, qui aborde de façon interdisciplinaire (environnement-santé, société, risques et réglementation) 

les diverses facettes des poulaillers urbains, pour éclairer les différents acteurs concernés et souligner également les lacunes 

de connaissances à combler. 

Mots clefs : poules urbaines, valorisation des déchets organiques des ménages, nouvel animal de compagnie (NAC), bien-

être animal, santé des basse-cours urbaines, interdisciplinarité, agriculture urbaine (AU), qualité sanitaire des œufs, polluants 
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Abstract : In 2018, the majority of human populations reside in cities and this trend is intensifying. To promote both the 

well-being and health of these urban populations, sustainable food projects are developing and concern in particular local 

production, the reconnection of consumers with food production, as well as environmental considerations. Thus, non-

commercial urban poultry houses appear, often encouraged by official agencies for environment in order to reduce the amount 

of organic waste in households. 

With the aim of continuous improvement, it’s crucial to increase the knowledge about these new urban practices: typologies, 

practices and regulations associated, then to identify the opportunities and the potential environment-health risks related to 

these family urban poultry houses. This is the aim of this publication, co-written by researchers and associations, which 

tackles the various facets of urban poultry houses in an interdisciplinary way (environment-health, society, risks and 

regulation), in order to enlighten the various actors concerned and also to highlight knowledge gaps to be filled. 

Keywords: Urban hens, recovery of household organic waste, new pet (NAC), animal welfare, health of urban backyards, 

interdisciplinarity, urban agriculture (AU), egg quality, pollutants 

 

Introduction : Intérêt des élevages familiaux de poules en ville 

 

La majorité des populations humaines réside dans les villes en 2018 et cette tendance s’intensifie : 70 % de la population 

mondiale vivra dans les villes d’ici 2050 selon l’Organisation des Nations Unies (ONU, 2017). Le Nouveau programme pour 

les villes et le Programme de développement durable à l’horizon 2030 soulignent tous deux l’importance de créer des villes 

« intelligentes et accessibles » bénéficiant à tous les citoyens, et conduisant à des avancées dans les domaines de la santé, de 

l’éducation et de l’énergie. Pour répondre aux enjeux de bien-être et de santé des populations urbaines, des projets 

d’alimentation durable se développent donc et concernent en particulier les productions de proximité, la reconnexion des 

consommateurs avec la production des denrées alimentaires ainsi que des considérations environnement-santé. À l’échelle 

globale ces dernières décennies, l’industrie alimentaire et la grande distribution se sont en effet progressivement substituées 

en grande partie à l’agriculture paysanne régionale, éloignant les consommateurs des producteurs (Bonny, 2005). En France, 

où 12 % des foyers sont en situation d'insécurité alimentaire, des actions se développent : le syndicat pour une agriculture 

paysanne et la défense de ses travailleurs (http://confederationpaysanne.fr/) a par exemple lancé en 2017 une campagne 

« Agriculture et Alimentation - Produire et manger à quels prix? » pour interpeller l’opinion sur le thème de l’alimentation 

durable. 

 

Cependant, les pratiques alimentaires changent depuis peu comme en témoigne le développement d’élevages non 

commerciaux urbains de poules. Pourquoi adopter une poule en ville? Plusieurs raisons sont spontanément évoquées par les 

propriétaires : ces volailles sont autonomes et de bonne compagnie (appréciées des enfants), leur entretien est peu 

contraignant et économique, elles fournissent quotidiennement des œufs frais, participent au recyclage des déchets 

alimentaires (les poules permettent aux collectivités locales de réduire les coûts de traitement des ordures) et fournissent un 

engrais naturel (Mouterde & El Hadj, 2015). Né aux États-Unis, l’élevage de poules urbaines a de plus en plus d’adeptes 

dans le monde depuis une décennie. En France, l’envol de la poule urbaine est attesté par les ventes en hausse de poules 

pondeuses aux abords des grandes villes (Duretz, 2015). Les petits élevages urbains de poules sont souvent encouragés par 

les élus, associations et agences gouvernementales, qui y voient le moyen de réduire les quantités de déchets organiques des 

ménages. De plus, les poules sont des animaux attachants et peu contraignants selon les responsable oiseaux de grandes 

enseignes d’animalerie et de jardinage (Truffaut ou Jardiland) qui ont observé en 2014 une croissance annuelle de 50 % des 

ventes de poules pondeuses (40 000 volailles vendues en 2013 en France par l’enseigne Truffaut).  
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En 2017, les assises nationales de l’alimentation ont en particulier mis en évidence les préoccupations éthiques des 

consommateurs sur la manière dont les animaux sont nourris, élevés, soignés (usage des antibiotiques) et abattus. L’extrême 

productivité des souches sélectionnées ces dernières années (au détriment de la biodiversité animale domestique des 

gallinacés), combinée aux méthodes de l’élevage industriel des poules en cages ou des poulets en milieu confiné ont fait 

chuter les prix des œufs et des poulets. Cette intense concurrence a conduit à la réduction de l’élevage en Europe et à une 

modification de la génétique des races de poules dans les élevages. Source de protéines, la poule était pourtant présente 

autrefois dans toutes les fermes, maisons ouvrières et jardins familiaux. Facile à élever sur des surfaces modestes (4 à 10 m2 

pour deux individus) la poule permet actuellement aux consommateurs de garder un lien avec l’élevage. Certaines précautions 

(réglementation, voisinage, alimentation, etc.) doivent cependant être respectées pour accroitre les avantages des poulaillers 

urbains tout en favorisant le bien-être des poules et en limitant les potentielles nuisances (Terraeco, 2017). 

 

Selon la Fondation Nature-Homme (2017), construire une alimentation durable est un véritable projet de société avec des 

enjeux cruciaux pour la santé, les écosystèmes, la biodiversité, les paysages, le terroir, la culture, l’emploi, etc. Pour conclure 

les états généraux de l’alimentation, le premier ministre français (Philippe, 2017) a affirmé l’importance de la confiance des 

consommateurs en illustrant ses propos avec la récente crise sanitaire du Fipronil dans les œufs : « Qu’a-t-elle montré? Eh 

bien que l’opinion a réagi avec vivacité. Avec inquiétude même. Mais cette séquence a aussi montré qu’avec de la 

transparence, de la pédagogie et des preuves de traçabilité, la profession a su rassurer et renforcer la confiance du 

consommateur ». Les Français connaissent en effet une véritable histoire d’amour avec les œufs selon l’enquête menée en 

2017 par CSA pour le Comité national pour la promotion de l’oeuf (CNPO) : 96 % des Français consomment des œufs, et 

98 % des consommateurs disent vouloir maintenir ou augmenter leur consommation d’œufs. 

 

« Manger mieux, local, sainement et mieux connaître la composition des denrées consommées » sont des objectifs énoncés 

comme prioritaires lors des états généraux de l’alimentation. L’objectif de 50 % de produits issus d’agriculture biologique, 

locaux ou écologiques dans la restauration collective d’ici la fin du quinquennat (sous la présidence de Macron E.) est inscrit 

dans la loi, et le Gouvernement français vise l’objectif de 15 % de surface agricole utile française en agriculture biologique 

pour 2022, contre 6 % aujourd’hui. Ont également été énoncés comme des priorités, la lutte contre le gaspillage alimentaire 

et le renforcement des sanctions pour le non-respect des règles de bien-être animal, qui sont actuellement de 6 mois 

d’emprisonnement et 7 500 euros d’amende et passeront bientôt à un an et 15 000 euros d’amende. Les ONG pourront se 

porter partie civile en cas de procédure à la suite de mauvais traitements, au titre du Code rural et de la pêche maritime. 

 

Dans ce contexte très favorable au développement des agricultures urbaines durables à l’échelle globale, les gallinacés ont le 

vent en poupe dans les villes! Pour inscrire dans une démarche d’amélioration continue ces nouveaux élevages urbains (qui 

se démarquent des élevages traditionnels productifs et impliquant des races de poules issues des schémas intensifs), il est 

donc pertinent, de cerner leurs typologies, la réglementation en vigueur, les opportunités et les risques environnement-santé 

à éviter. C’est l’objectif de cette publication co-écrite par des chercheurs et associations qui abordent de façon 

interdisciplinaire (agroécologie, santés humaine et animale, sciences humaines et sociales, risques et réglementation) les 

diverses facettes de ces poulaillers urbains afin d’éclairer les acteurs impliqués. Les enjeux et les lacunes de connaissances à 

combler pour consolider l’expertise et améliorer ainsi raisonnablement les pratiques sont discutés dans un esprit d’ouverture 

et de transition : l’industrie agro-alimentaire ainsi que la production de proximité ont actuellement leur place dans la société 

pour assurer une diversité de denrées accessibles à tous.  
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Les poules urbaines : des vecteurs de transition écologique? 

 

La poule urbaine mobilisée pour des projets concrets d’alimentation durable 

 

Une publication du Centre d’Observation de la Société intitulée « Quelle insécurité alimentaire aujourd’hui en France? » et 

datée du 20 février 2016, conclue sur le manque de données disponibles pour répondre à cette question! Cependant, 3,9 

millions de personnes (soit environ 6 % de la population totale) utilisent les services de l’aide alimentaire, 3,3 % de la 

population n’avait pas pris de repas durant une journée entière au cours des deux dernières semaines et 7,5 % n’avaient pas 

les moyens de manger de la viande tous les deux jours (enquête sur les conditions de vie des ménages de l’Insee, 2012). Une 

étude plus ancienne (2005-2007), menée par l’Agence nationale de la sécurité alimentaire (Anses, étude Inca2) évaluait à 

12,2 % la part de la population en situation « d’insécurité alimentaire », définie comme la population qui déclare ne pas avoir 

assez à manger, « souvent » ou « parfois », ou « ne pas pouvoir manger tous les aliments qu’elle souhaite pour des raisons 

financières ».  

 

Pour promouvoir une alimentation plus juste et durable, la confédération paysanne propose d’accroitre l’implication de la 

société civile dans les politiques alimentaires. L'idée de démocratie alimentaire, propose de dépasser le statut de 

consommateur pour le remplacer par celui de citoyen, qui a un poids politique sur les décisions prises, et qui concerne 

l'ensemble des habitants des territoires. Les enjeux de l'alimentation structurent aussi l'environnement, le bien-être animal, 

etc. Des politiques d'éducation à la démocratie alimentaire doivent accompagner les citoyens pour qu’ils maîtrisent les enjeux 

et le fonctionnement des instances pour connaître leurs droits, prendre conscience de leur poids politique dans le cadre du 

Programme national nutrition santé (PNNS). C’est également la posture du Professeur De Schutter (2017) président de 

l’International Panel of Experts on Sustainable Food Systems (IPES-Food). Il décrit un système agricole mondial caractérisé 

par 800 millions de personnes qui souffrent de la faim, et conclue à l’urgence de changer de mode de décision pour viser la 

démocratie participative dans le monde agricole et vaincre les freins à la transition. Ces freins à la transition sont les suivants : 

la pensée en silos et à court terme qui rendent la réflexion globale difficile; l’idée que certaines nations doivent « nourrir le 

monde » alors qu’une consommation plus locale de produits frais, relocalisée est plus durable; la concentration des pouvoirs 

entre les mains de grandes compagnies; une dépendance au chemin de développement des dernières décennies; un système 

qui privilégie les exportations; l’attente du prix bas; des indicateurs de mesure des rendements erronés. Les freins à la 

transition agroécologique ont été décrits par Magrini et al. (2016) dans le cas des cultures de légumineuses : une situation de 

blocage technologique résulte de la coévolution des systèmes de culture, basée sur un paradigme agrochimique, des politiques 

publiques et une dynamique de marché favorisant les céréales. Ce processus a commencé avec le choix historique des 

institutions publiques européennes et françaises de reléguer les légumineuses en concurrence directe avec le soja importé. En 

outre, des facteurs interdépendants, tels que la sélection des races, les subventions publiques et les systèmes alimentaires, ont 

favorisé des rendements d'adoption croissants pour les céréales au détriment des légumineuses. Dans ce contexte de réflexions 

sur une transition vers une alimentation plus juste, saine et durable, comme illustré par la figure-1, les poulaillers urbains 

participent pleinement à la formation de l’espace public sur ce thème polysémique.  

 

Figure 1. Analyse du cycle de vie (ACV) de la poule depuis l’origine à la fin de vie, avec les grandes étapes pour lesquelles 

des transferts de matières, polluants, maladies peuvent se produire : origine de la poule, influence de l’environnement sur la 

poule, influence de la poule sur on milieu, santé et mort de la poule. Dumat & Souvestre (2018). 
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Des interactions avec les cycles biogéochimiques (C, N, P, métaux, polluants organiques) se produisent à l’interface 

poule/environnement. Ce schéma global fait écho aux chapitres développés dans le présent article. En effet, sur l’ensemble 

du cycle de vie de la poule plusieurs étapes nécessitent de se poser des questions environnement-santé. En conclusion de son 

discours aux États généraux de l’alimentation (2017), le premier ministre français insistait d’ailleurs sur la dimension 

progressive du changement en citant Antoine de Saint-Exupéry : « Ce qui sauve, c’est de faire un pas. Encore un pas ». Les 

poulaillers urbains répondent en effet directement à deux grands enjeux concrets et cruciaux pour des villes durables : la 

sécurité alimentaire et la réduction des quantités de déchets, et ils favorisent aussi la mobilisation des acteurs intéressés par 

la démocratie participative essentielle pour légitimer les réformes. Dans le cadre de son programme général « Nourrir la 

ville », le Service Agenda 21 –Ville durable de la ville de Genève travaille sur trois axes principaux : (i) promotion des 

produits agricoles locaux; (ii) sensibilisation au « bien manger » et (iii) agriculture urbaine (Genève, ville durable, 2016). Le 

projet « Cocorico » propose ainsi aux citoyens de réintroduire les poules dans les quartiers et les jardins grâce à l’installation 

de petits poulaillers qui animent les espaces urbains et fournissent des œufs et poulets de proximité « produits de manière 

durable ». En effet, dans une perspective de « souveraineté alimentaire », la ville de Genève estime fondamental d’impliquer 

les citadins dans la réflexion. Les poules sont ainsi présentées comme un moyen concret, ludique, simple et pédagogique 

pour ouvrir le débat global sur ce que l’on mange et aussi sur la place des animaux dans notre société. Une brochure 

« Cocorico, ramenez les poules dans vos quartiers! » est distribuée aux habitants de la ville (Genève, ville durable, 2016), 

elle décrit pour les particuliers les nombreuses raisons de créer leur propre poulailler et aussi des indications techniques de 

base pour le réaliser. Par ailleurs, la fondation Bill et Melinda Gates s'associe avec l'ONG Heifer International pour donner 

100.000 poules à des familles démunies d'Afrique subsaharienne (Lascar, 2016). Gates développe son argumentaire sur son 

blog : « Il est très clair pour moi que quiconque vivant dans une extrême pauvreté ira mieux avec des poulets ». C'est à l'issu 

de ce constat que Bill Gates a décidé, avec l'aide de différents partenaires, de créer des « systèmes durables pour le marché 

des volailles », avec l'objectif d'aider 30 % des familles rurales en Afrique subsaharienne.  

 

La poule au service de l’économie circulaire urbaine 
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En Europe, les poules domestiques font l’objet d’un véritable engouement depuis 2010 et dans le cadre de leurs programmes 

de gestion des déchets, de nombreuses communes tentent l’expérience. En France, l’Agence de l'environnement et de la 

maîtrise de l'energie (Ademe) développe des actions pour réduire les déchets à la source (dématérialisation) telle 

« OPTIGEDE », plate-forme d'échanges et de diffusion d'outils et de retours d'expérience sur la prévention et la gestion des 

déchets (http://www.optigede.ademe.fr/) destinée aux collectivités et aux entreprises. La poule est une des pistes soutenues 

par l’Ademe pour réduire la fraction organique des déchets ménagers. Une émission sur ce sujet est d’ailleurs disponible sur 

France Inter (2017) : « Des poules municipales en cadeau pour réduire nos poubelles ». Sur OPTIGEDE, un espace dédié 

concerne le partage d'expériences de l’opération « Adopte une poule » (http://optigede.ademe.fr/fiche/adopte-une-poule) qui 

devenue populaire par son côté insolite : bien que les animaux de bassecour se nourrissent de nos déchets depuis toujours, 

l’utilisation des poules pour réduire les déchets est « une nouveauté » en passe de devenir un outil complémentaire au 

compostage et lombricompostage. Les opérations de distribution de poules créent souvent le « buzz » et un effet boule-de-

neige (ainsi des écoles ou des mairies se lancent dans l’aventure). 

 

Dans le cadre de son programme local de prévention des déchets, le Trigone, syndicat mixte de production d’eau potable et 

de traitement des déchets du Gers, a été soutenu par l’Ademe (2013-2015) pour développer une expérimentation qui consistait 

à utiliser des poules afin de réduire les déchets des ménages et collecter des chiffres fiables sur la consommation des 

biodéchets par les poules et la production d’œufs (http://www.optigede.ademe.fr/fiche/experimentation-des-poules-pour-

valoriser-les-biodechets). Quatre-vingts foyers témoins gersois se sont portés candidats pour accueillir chez eux deux poules 

ainsi qu’un kit pour mener à bien cette opération. Les objectifs concrets de ce projet étaient : (i) quantifier puis valoriser les 

biodéchets des ordures ménagères des foyers témoins; (ii) proposer des œufs « en circuit court » pour les foyers volontaires; 

(iii) accompagner des ménages vers une pratique pédagogique (enfants) et sociale; (iv) économiser les frais liés à la collecte, 

au transport et traitement pour les 16 tonnes estimées de biodéchets éliminés par les poules. Dans une démarche 

d’alimentation durable, les urbains sont incités par diverses collectivités et organismes publics à mettre en place un poulailler 

dans leurs jardins. Tel le couteau suisse (Figure-2), la poule apparait en effet comme un « outil multifonction de 

développement durable » : (i) réduction du contenu des poubelles urbaines par un recyclage et une valorisation biologique 

des déchets (qui sont transformés en œufs); (ii) production locale des œufs qui représentent ainsi une source de protéines à 

faible coût et une empreinte écologique réduite pour les foyers; (iii) sensibilisation du grand public à la qualité de 

l’environnement et de l’alimentation comme bases de la santé.  

Figure 2. La poule, un « outil multifonction de développement durable » : (i) réduction du contenu des poubelles urbaines 

par un recyclage et une valorisation biologique des déchets; (ii) production locale des œufs qui représentent ainsi une source 

de protéines à faibles coût et empreinte écologique pour les foyers; (iii) sensibilisation du grand public à la qualité de 

l’environnement et de l’alimentation comme bases de la santé.  

        

 
(Dumat, 2018) 
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La poule gasconne, race autochtone élevée par une poignée de passionnés a été sélectionnée par les élus du syndicat mixte 

pour affirmer leur soutien à la filière agricole du département. Les résultats quantitatifs obtenus (Ademe, 2015) sont les 

suivants : en moyenne par mois, 1 poule consomme 6 kg de biodéchets et produit 16 œufs; soit environ en moyenne pour une 

année et deux poules 150 kg de biodéchets consommés et presque 400 œufs produits. Par ailleurs, cette action inédite a été 

très appréciée du grand public. Les retours des foyers témoins ont été très positifs, car cette expérimentation a permis de 

réunir la famille autour d'une thématique : responsabilisation des enfants sur l'alimentation des poules, transformation des 

œufs, suivi des quantités de déchets, nettoyage et entretien du poulailler.... L'action s’est également révélée intéressante pour 

l'image du syndicat, car le traitement des déchets n'est pas un sujet « glamour », alors que cette opération avec des poules 

permet de parler des bio-déchets et aussi de gaspillage alimentaire ou de compostage... 

 

Selon les calculs réalisés par l’Ademe en 2015 à partir des tonnages des poubelles des ménages (hors déchets verts) collectées 

par les collectivités locales, un habitant produit en moyenne 300 kg d’ordures ménagères par an (http://www.cniid.org/Les-

dechets-en-France-quelques-chiffres) et une poule peut annuellement ingérer jusqu’à environ de 75 kg de déchets organiques 

(restes de nourriture, épluchures, pain dur, etc.) et produire 200 œufs. En complément d'une ration de céréales, deux poules 

peuvent ingurgiter jusqu'à 100 kg de déchets organiques par an. Si 100 familles adoptent deux poules, c'est jusqu'à 10 tonnes 

de déchets organiques qui peuvent être détournés de la collecte des ordures ménagères résiduelles annuellement. Soit une 

économie potentielle de 1745 € par an pour la collectivité (prix moyen de la tonne collectée et traitée : 174.52 € en 2015). La 

poule présente donc plusieurs avantages : elle consomme les déchets et pond des œufs (récompense plus « ludique » que le 

compostage qui reste cependant incontournable pour certains déchets organiques tels que les broyats de branches, feuilles, 

etc.) et elle amène également de la compagnie (dans le foyer et aussi entre foyers avec les poulaillers partagés entre voisins). 

D'abord initiée par la Belgique puis l'Alsace, la Sarthe, le Val de Marne, etc. La distribution de poules aux habitants contre 

bons soins prend donc de l'ampleur. C’est en effet un investissement rentable à moyen terme pour les communes, en plus 

d’être une initiative positive pour le développement durable. Des sites internet proposent ou communiquent sur des opérations 

de poulaillers urbains dans toute la France, avec pour but de sensibiliser et former le grand public à la gestion autonome des 

bio-déchets : « adopteunepoule.fr » ou http://fermedubonheur.forumactif.org/. De nombreux projets décrits sur ces sites 

illustrent la dynamique à l’œuvre autour des poulaillers urbains. Le tableau-1 présente un récapitulatif non exhaustif 

d’initiatives pour réduire les quantités de déchets organiques. 

 

Tableau 1. Récapitulatif non exhaustif d’initiatives de poulaillers urbains développés pour réduire les quantités de déchets 

organiques mis en décharge. 

 

Projet Objectifs Organisation 

Poulaillers familiaux proposés 

par la municipalité de 

Châtillon (Hauts-de-Seine). 

Tester une piste en matière de 

réduction des déchets : sensibiliser 

au gaspillage alimentaire et au tri, 

les enfants et adultes.  

Deux poules et un poulailler fournis en 2014 à 20 

foyers sélectionnés. En échange, chaque foyer pèse 

ses déchets pendant six mois. 

 

Poulailler communal proposé 

par la commune de Viller les 

Pots (Côte d’or). 

Mesurer l’impact effectif de cette 

méthode originale et peu onéreuse 

de réduction des déchets, tout en 

sensibilisant les citoyens à cette 

problématique. 

En mai 2013, un poulailler communal d’une 

dizaine d’occupantes pour les 1050 habitants de la 

commune a été inauguré. Les enfants s’occupent 

de son entretien et les parents apportent leurs 

déchets aux gallinacés.  
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Poulaillers familiaux proposés 

par la Commune de région de 

Blain. 

 

« J’adopte une poule, je réduis mes 

déchets ».  

 

Mise en place chez les habitants en 2016 de 100 

poulaillers fabriqués par un ESAT à Lannion avec 

2 poules traditionnelles (soit 200 en tout). Deux 

réunions publiques ont été organisées avec remise 

d’un guide d’élevage aux foyers participants. 

Poulaillers pédagogiques 

proposés par le syndicat de 

valorisation des déchets de la 

zone centrale Côtes d’Armor 

(SKerval Centre Armor).  

Démarche « Territoire Zéro 

Déchet, Zéro Gaspillage » : 

réduire et/ou détourner un 

maximum de déchets organiques 

des ordures ménagères. 

Programme suivi par le Ministère de 

l’Environnement et financé par l’Ademe. 

Implantation en 2016 de 5 poulaillers 

pédagogiques, à vocation expérimentale, puis 

d’autres poulaillers sont installées jusqu’en 2018 

en fonction des demandes. 

Distribution de poules 

pondeuses aux habitants par le 

syndicat inter-départemental 

mixte pour l'équipement rural 

(SIMER) de Montmorillon 

(86 500).  

 

 

 

Atteindre en 5 ans une baisse de 

7 % de la quantité de déchets 

produits sur le territoire. 

Le SIMER s’est engagé avec l’ADEME en 2012 

dans un programme de réduction des déchets. Au 

regard de l’engouement que présente les poules sur 

le territoire français, l’opération 

« R’œuf’cyclage » a été lancée en 2014 avec d’une 

part, le test auprès de 10 foyers témoin de l’impact 

de la poule pondeuse sur la production de déchets 

et d’autre part une distribution à grande échelle de 

poules à la population.  

 

Cette réduction des quantités de déchets organiques et le plaisir d’avoir des animaux sont deux moteurs importants qui incitent 

les citoyens à créer des poulaillers familiaux urbains. L'acquisition et l'élevage d'un petit parterre de poules pondeuses 

exercent un attrait renouvelé dans les familles urbaines. Le plaisir des yeux, le plaisir enfantin de ramasser un œuf encore 

chaud, de le manger en famille ou de l'offrir à son(a) voisin(e), tout comme la volonté de recycler une part de ses déchets 

organiques, justifient cet intérêt. Sous réserve de certaines précautions présentées juste après, le développement des 

poulaillers urbains apparait donc comme un vecteur efficace de transition écologique et d’alimentation durable.  

 

Prise en compte des considérations environnementales, sanitaires et réglementaires pour des poulaillers urbains durables. 

 

Aspects environnementaux des poulaillers urbains 

 

L’élevage de poules en ville s’est développé aux États-Unis au début des années 2000, où la majorité des agglomérations l’a 

progressivement légalisé. Par exemple, l’association new-yorkaise Just Food aide des groupes d’habitants du Bronx, du 

Queens ou de Brooklyn à doter leur jardin communautaire d’un poulailler. C’est aussi dans cet objectif que la ferme 

pédagogique de Paris (http://equipement.paris.fr/ferme-de-paris-6597) a organisé en février 2015 sur son site du bois de 

Vincennes (1, route du Pesage - Bois de Vincennes 75012 Paris) une réunion d’information publique intitulée « Comment 

faire un poulailler en ville? » animée par un vétérinaire avicole (Boukaiba A.) et un formateur en prévention des déchets 

(Fasquel J.J) qui a réuni 60 personnes (femmes et hommes de 20 à 70 ans). Cette réunion a parfaitement illustré la variabilité 

des projets portés par les citoyens : Guylaine songe à ouvrir une cafétéria autonome, deux poules capables d’engloutir 150 kg 

de déchets par an (données Ademe, 2015) seraient des alliées; Gérard, retraité du XIXe arrondissement de Paris, voit dans le 
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poulailler un moyen d’animer son jardin partagé; Frédéric tente de transformer un terrain abandonné dans le XVIIIe 

arrondissement de Paris, en un lieu de vie du quartier, un poulailler attirera le voisinage; Des professionnels de l’agriculture 

urbaine, permaculteurs passionnés et membres de jardins partagés complètent l’assemblée : Le Pouce vert, Vergers urbains, 

le jardin des Deux Lauriers, etc. L’espace est le premier défi d’un poulailler urbain selon Fasquel J.J. qui, avec quinze autres 

familles, a accueilli six poules au jardin Santerre, dans son immeuble du XIIe arrondissement de Paris; terrains vagues, cours 

d’immeubles et toits peuvent faire l’affaire pour installer un poulailler (Terraeco, 2017). Dans une démarche de 

développement durable, il est cependant indispensable de prendre en compte pour un élevage sur sol, les quantités de 

déjections riches en azote produites par les poules. Le calcul suivant est proposé (Terraeco, 2017) : sachant qu’une poule 

produit environ 90 grammes de fiente par jour, qu’il y a 26 kg d’azote organique par tonne de fiente et que le sol est capable 

d’en absorber 170 kg par hectare, 340 m2 sont requis pour quatre poules, juste pour l’épandage (qui peut se faire par le biais 

du compost et sur différents terrains), ce à quoi il faut ajouter le terrain, sur lequel les gallinacés pourront gambader soit 4 

mètres carrés par poule en bio. 

 

Par ailleurs, l'environnement urbain est souvent marqué par les activités anthropiques (industries, chauffage urbain, trafic 

routier, etc.), à la fois passées et actuelles, comme illustré par les bases de données BASOL (sur les sites et sols pollués ou 

potentiellement pollués appelant une action des pouvoirs publics, à titre préventif ou curatif) et BASIAS (Inventaire 

historique des sites industriels et activités de service). Ainsi, la présence de contaminants de natures diverses dans 

l’environnement urbain (Pierart et al., 2018; Dumat et al., 2016; Clark et al., 2008) et/ou parfois les déchets consommés par 

les poules peuvent affecter la qualité sanitaire des œufs : par exemple, la teneur en plomb dans les pommes de terre peut 

passer de 0,2 mg/kg MF sans épluchage à 0,01 après épluchage (Samsøe-Peterson et al., 2002). Les sols urbains sont 

essentiellement pollués par des métaux (Chenot et al., 2013) et/ou par des composés organiques, tels les hydrocarbures et les 

HAP (OSUNA, 2017). Il est donc important d'attirer l’attention des différents acteurs impliqués dans le développement 

durable des poulaillers urbains sur les facteurs environnementaux à maitriser afin d’optimiser la qualité sanitaire des œufs et 

sur l'importance d'une démarche d'anticipation et de prévention des risques chimiques. Selon Travel et al. (2008), les polluants 

organiques persistants (POP), bioaccumulables et lipophiles, sont actuellement les plus pertinents à contrôler dans le cas des 

élevages familiaux. 

 

Quel que soit l’initiative développée mettant en scène des poules en élevage familial urbain, il est donc nécessaire de tenir 

compte de la qualité de l’environnement de celles-ci, que cela concerne les matrices environnementales (air, sol, eau, 

végétaux, pédofaune) ou encore les matrices mises à disposition des poules de façon volontaire (épluchures de légumes, 

cendres) ou situées à proximité de celles-ci : matériaux divers : plastiques, bois traités. Les poules ont en effet un 

comportement naturel exploratoire de picage qui se trouve être exacerbé par certains facteurs pouvant être présents en élevage 

familial : petit effectif (Sørensen et al., 2014; Kijlstra et al., 2007), faible couvert végétal, ration alimentaire déséquilibrée… 

Ce comportement favorise donc l’ingestion par les poules de matrices issues de leur environnement. Or ces matrices peuvent 

être une source d’exposition à différents polluants organiques persistants et aux éléments traces métalliques (ETM), comme 

l’ont montrées différentes études de corrélation entre le niveau de contaminants présents dans les œufs et dans le sol du 

parcours des poules (Windal et al., 2009; Pirard et al., 2005). C’est une des raisons qui expliquent que des œufs de poules 

issues d’élevage plein air et notamment de petits élevages familiaux sont parfois plus contaminés que les œufs de poules 

d’élevage conventionnel (Travel et al., 2008; CONTEGG, 2008). 
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Certaines pratiques d’élevage sont donc plus à risque que d’autres en termes d’exposition de la poule. D’autres éléments sont 

également à considérer pour comprendre pourquoi la poule des élevages familiaux peut être plus sensible à la contamination. 

En effet, elle peut être de race moins productive que les races classiquement utilisées en élevage commercial, qui sont 

sélectionnées pour avoir une intensité de ponte élevée. Cela a un impact sur le niveau de contamination des œufs, car une 

fois ingéré le polluant est absorbé, distribué et/ou stocké dans les tissus, et/ou métabolisé et enfin il peut être éliminé via 

l’œuf. L'œuf est alors un produit qui reflète la qualité de son environnement. Ce transfert vers l’œuf s’effectue via un dépôt 

de polluants en même temps que le dépôt de lipides du jaune d’œuf lors de la formation de ce dernier. Plus la charge de 

l’organisme en polluant est importante plus la concentration de polluants dans l’œuf est élevée. Ainsi, dans le cas d’une 

intensité de ponte moindre (en comparaison avec une poule très productrice), la charge de polluant dans l’organisme de la 

poule augmente (car la sortie est moindre) et avec elle la charge en polluant dans les œufs pondus (Fournier et al., 2015). De 

même, la poule de particulier, contrairement à la poule d’élevage conventionnel, est généralement gardée plusieurs saisons 

de suite et subit donc plusieurs cycles de ponte, qui sont intercalées de périodes de mues durant lesquelles la ponte s’arrête 

(Sauveur, 1988). Là encore, l’effet de l’arrêt de la sortie du polluant via les œufs, est visible sur la concentration de polluants 

dans les œufs lors de la reprise de ponte comme illustré par la figure 3. De même, l’état d’engraissement de la poule peut 

aussi avoir une influence sur la dynamique des polluants (Fournier et al., 2015). 

 

Figure 3. Cinétiques des concentrations de polychlorobiphényls indicateurs (PCB-I) dans le tissu adipeux de la poule et dans 

le jaune d’œuf, simulées durant les 800 premiers jours de vie de la poule pondeuse, avec un niveau d’engraissement de 18 % 

et un taux de ponte maximal de 99 %. La poule subit une exposition chronique (d’après Fournier et al., 2015). 

 

 

 
 

Réduire les risques d’exposition à la source est donc la démarche la plus efficace et qui est préconisée dans plusieurs 

règlements (REACH en Europe, ICPE et gestion des sites et sols pollués en France). Par exemple, après le 31 mai 2018, il 

ne sera plus possible aux entreprises de fabriquer ou importer des substances chimiques à plus d'une tonne par an, si elles 

n'ont pas été enregistrées selon le règlement européen n°1907/2006 REACH (EnRegistrement, Evaluation, Autorisation, 

Restrictions des substances CHimiques) entré en vigueur en 2007 pour sécuriser la fabrication et l’utilisation des substances 

chimiques dans l’industrie européenne (https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/reglementation-reach, 2017). Il s’agit de 

recenser, d’évaluer et de contrôler les substances chimiques fabriquées, importées, mises sur le marché européen. D’ici 2018, 

plus de 30 000 substances chimiques seront connues et leurs risques potentiels établis; l’Europe disposera ainsi des moyens 

juridiques et techniques pour garantir à tous un haut niveau de protection contre les risques liés aux substances chimiques. 

Pour toutes les substances chimiques (surtout celles qui sont extrêmement préoccupantes), y compris les substances 
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naturelles, les substances organiques et les métaux : celles utilisées dans des procédés industriels et celles rencontrées dans 

des mélanges, comme dans les produits de nettoyage, les peintures; les substances contenues dans des articles comme les 

textiles, les meubles, les équipements informatiques ou les composés électroniques, les objectifs de REACH sont en 

particulier : protéger la santé humaine et l'environnement face aux risques potentiels des substances chimiques; instaurer une 

information identique et transparente sur la nature et les risques des substances, telles quelles ou dans un mélange, du 

fournisseur jusqu’au client final; sécuriser la manipulation des substances chimiques par les salariés. Des points mis en 

exergue clairement dans REACH en lien avec les élevages familiaux urbains de poules sont en particulier : (i) le bien-être 

animal; (ii) la dimension participative et l’information de l’espace public sur l’utilisation durable des substances chimiques; 

(iii) le fort intérêt pour les scénarios d’exposition (« Tout savoir sur les scénarios d'exposition » document pdf). 

 

En parallèle, il est crucial d’expliciter les différents scénarios d’exposition humaine aux polluants tels que ceux liés à la 

consommation d’œufs issus des poulaillers urbains. Viser des conditions d’élevage qui permettent de réduire la charge en 

polluants des œufs produits par les poules et si possible de mettre en place les conditions d’obtention d’œufs sains. Il convient 

dans un premier temps de limiter l’accès aux matrices polluées d’origine anthropique. Une analyse de sol peut permettre 

d’évaluer dans un premier temps le niveau d’exposition qu’il représente pour les poules, les œufs et in fine l’humain. Si le 

sol est contaminé, certaines précautions permettront de limiter l’exposition des poules aux polluants : éviter la distribution 

de la ration au sol, parcours avec un sol nu, ration déséquilibrée… L’addition de matières séquestrantes telles que des biochars 

représente une piste de recherche actuellement explorée pour piéger les polluants au niveau des sols et éviter leur absorption 

en cas d’ingestion (Yehya et al., 2017). Différentes combinaisons de ces facteurs permettant de moduler le transfert de 

polluants organiques persistants vers l’œuf de poule peuvent être testées via l’utilisation d’un modèle à compartiments 

(Fournier et al., 2015). Ce type de projets est crucial, car dans certaines zones polluées (par exemple les abords du site de 

l’ancienne fonderie MétalEurope dans le nord de la France) et en absence de réglementation sur les denrées alimentaires non 

commercialisées, une exposition humaine peut découler de la consommation des œufs produits sans précaution dans certains 

poulaillers familiaux urbains. 

 

Les aspects environnementaux et sanitaires sont étroitement liés, même si ce lien est très souvent difficile à expliciter 

simplement et directement, d’où les nombreuses controverses médiatisées actuellement sur l’utilisation des substances 

chimiques dans le secteur agroalimentaire en particulier. Par exemple, certaines enseignes communiquent sur leur politique 

de substitution des substances controversées dans l’offre produit (https://www.magasins-u.com/cooperative-u/vision-

engagements/substances-controversees). En effet, une personne qui consomme des œufs autoproduits contaminés (sans 

qu’elle ne soit au courant) par divers polluants persistants couramment rencontrés en zones (péri)urbaines tels que plomb, 

cadmium, arsenic, HAP, etc. peut développer en conséquence de cette exposition une pathologie au bout d’un certain nombre 

d’années, variable selon les caractéristiques de l’exposition et de la personne, sans que le lien entre exposition et pathologie 

développée soit identifié. Par exemple, pour éradiquer les poux rouges qui parasitent fréquemment les poules, les propriétaires 

utilisent parfois des solutions risquées comme l’antiparasite du chien qui peut se retrouver dans les œufs. Quel risque pour le 

consommateur? L’œuf étant consommé au quotidien, avec plus de 200 œufs consommés en moyenne par an, l’exposition du 

consommateur via cette denrée alimentaire relève du risque chronique. La figure 4 présente la contribution (en %) de 

différents aliments à l’exposition de la population moyenne française aux PCDD/F et PCB-DL, les œufs représentent 3 %. 

Œufs issus de la filière agricole (ANSES, 2005). De plus, une étude de différents profils de consommateurs montre que dans 

les cas extrêmes (consommation d’un œuf par jour fortement contaminé), l’œuf à lui seul génère une exposition supérieure à 

50 % de la dose hebdomadaire tolérable (CONTEGG, 2008). 
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Figure 4. Contribution (en %) de différents aliments à l’exposition de la population moyenne française aux PCDD/F et PCB-

DL. Œufs issus de la filière agricole (ANSES, 2005). 

 

 

 
 

Dans l’idéal, des poules urbaines en bonne santé et qui ne sont pas exposées aux polluants environnementaux produiront des 

œufs de qualité qui participeront à la bonne santé des éleveurs consommateurs. Il se créé alors un partenariat, une symbiose 

qui peut être très bénéfique, sous réserve de connaitre et appliquer un certain nombre de précautions à la fois sanitaires et 

environnementales. Sur le site de « Bruxelles Environnement », l’administration de l’environnement et de l’énergie en 

Région de Bruxelles-Capitale, créé en 1989, une page est consacrée aux questions à se poser avant de s’engager dans l’élevage 

familial de poules (http://www.environnement.brussels/thematiques/alimentation/produire-mes-aliments/que-produire-en-

ville/les-poules-urbaines). Des conseils pour l’élevage de poules en ville sont proposés dans le guide technique de la 

Commune d’Etterbeek qui s’est lancée dans l’aventure. Il est en particulier indiqué que le bien-être d’un animal passe par un 

environnement adapté à ses besoins : une poule a besoin d’espace, d’une nourriture adaptée, de soins, de présence dans la 

durée, car certaines races rustiques peuvent atteindre 12 ans. 

 

Aspects sanitaires des poulaillers urbains 

 

Aujourd’hui la poule prend de plus en plus de place dans les cliniques vétérinaires (ASV, 2015). Elle est un des animaux les 

plus présents à la clinique des NAC (Nouveaux Animaux de compagnie) à l’ENVT (École nationale vétérinaire, Toulouse). 

Cela montre une population de poules grandissante dans la ville de Toulouse ainsi qu’un intérêt croissant pour leurs soins. Il 

est ainsi important que les propriétaires d’élevages familiaux soient accompagnés dans cette démarche afin d’assurer la santé 

et la sécurité alimentaire des aliments qui sont consommés. 

 

Le premier risque règlementé concerne la grippe aviaire, classée dans les dangers sanitaires de 1re catégorie. Selon une note 

de service DGAL/SDSPA/2015-1145 (23/12/2015) « La France est exposée, par sa situation par rapport aux couloirs 

migratoires d’oiseaux sauvages et la répartition des élevages, à l’introduction de virus d’influenza aviaire hautement 

pathogène (IAHP) circulant chez les oiseaux sauvages et domestiques en dehors de l’UE, ou à l’évolution de souches 

faiblement pathogènes circulant en Europe. En novembre 2014, l’apparition du virus IAHP H5N8 en Europe illustre ce 

risque. » Si le risque épidémiologique semble être moindre en milieu urbain du fait d’une plus faible densité d’élevages 

commerciaux, le risque sanitaire existe sur tout élevage de volailles, incluant les non-commerciaux. On ne peut donc exclure 

une éventuelle circulation du virus dans ces élevages urbains non commerciaux, même s’ils joueraient un rôle à priori mineur 
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dans la transmission de la maladie selon Bavinck et al. (2008). La surveillance concerne potentiellement toutes les populations 

d’oiseaux domestiques, que l’on peut répartir en trois groupes : les élevages commerciaux de volailles, les élevages non 

commerciaux (volailles ou autres oiseaux captifs), et les appelants (pour la chasse). L’ensemble du territoire national est sous 

surveillance IAHP en permanence. Des zones particulières de surveillance peuvent être définies en fonction du niveau de 

risque : 

- les zones prioritaires et les zones à risque particulier complémentaires définies par l’arrêté du 24/01/2008 

- les zones réglementées correspondant aux périmètres de protection (3 km) et de surveillance (10 km) mis en place autour 

des foyers en élevage 

- les zones réglementées correspondant aux périmètres de contrôle (3 km) et d’observation (10 km) mis en place autour des 

foyers dans la faune sauvage.  

La surveillance est permanente et son intensité est modulée en fonction du niveau de risque national lié aux cas dans 

l’avifaune, qui fait l’objet d’un arrêté du ministère de l’Agriculture en application de l’arrêté ministériel (AM) du 24/01/2008. 

Les dangers sanitaires sous surveillance sont les virus influenza de type A hautement pathogènes répondant à l’une des 

définitions règlementaires suivantes : 

– les virus du genre influenza virus A, appartenant aux sous-types H5 ou H7, avec des séquences génomiques particulières. 

– des virus de l’influenza aviaire présentant, chez les poulets âgés de six semaines, une pathogénicité importante. 

 

Il existe également d’autres agents pathogènes pouvant conduire à des maladies concernant les détenteurs de volailles ou les 

consommateurs de volailles/œufs de basse-cour, il peut être cité les agents de toxi-infections alimentaires comme les 

salmonelloses (https://www.anses.fr/fr/content/campylobact%C3%A9riose-0) ou les campylobactérioses 

(https://www.anses.fr/fr/content/salmonellose) pouvant conduire à des infections intestinales et gastro-entérites parfois 

graves. Il peut être également évoqué la chlamydiose qui est une maladie transmissible à l’homme et dont les oiseaux peuvent 

être le réservoir; cette maladie peut conduire à des troubles respiratoires ou à des formes plus graves. La maladie se transmet 

principalement par l’inhalation de poussières ou de fientes contaminées (Léon et al., 2005; ministère de l'Agriculture et de la 

Pêche, DGFAR, DGAL, 2006). 

 

Il est donc nécessaire de connaître le risque associé à ces diverses maladies afin d’adopter la bonne conduite à tenir vis-à-vis 

des basse-cours urbaines. De nombreuses études ont été effectuées sur la santé et les maladies au sein des élevages 

commerciaux, mais la difficulté de recensement des basse-cours a conduit à peu d’études sur la question. Une étude 

canadienne décrit la répartition et les pratiques associées aux poulaillers des particuliers (Mainali et al., 2016). Aux USA, 

Garber et al. (2007) se sont intéressés aux élevages de poules non commerciaux, ils ont conclu que les oiseaux des élevages 

commerciaux de gibier étaient généralement de plus gros effectifs et faisaient l’objet de plus de soins de santé et de plus de 

pratiques de biosécurité. De la même façon, l’université de Guelph mène un projet « basse-cour » 

(https://www.uoguelph.ca/ahl/submissions/small-poultry-flock-disease-surveillance-project). La brochure synthétique de 

présentation du projet est disponible en ligne, elle précise que cette étude permettra de déterminer les éventuels agents 

infectieux (virus, bactéries et parasites) des élevages de poules des familles impliquées dans le projet, y compris ceux qui 

peuvent être nocifs pour les humains (par ex. Salmonella spp., Campylobacter spp.), et fournira des informations de base sur 

les principaux pathogènes présents dans des élevages non commerciaux en Ontario. Le questionnaire aidera les chercheurs à 

mieux comprendre les pratiques d'élevage et de biosécurité utilisées par les propriétaires d’élevages non commerciaux. Ces 

connaissances seront utilisées pour élaborer des outils éducatifs dans le but d'améliorer la santé et le bien-être des poules des 

élevages non commerciaux et non contingentés. Mainali & Houston (2016) ont également investigué la répartition, la 
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composition et les modes de gestion des petits élevages de volailles en Alberta pour évaluer les répercussions sur la 

propagation des maladies aviaires et des zoonoses préoccupantes pour la santé publique. Pour obtenir un aperçu 

épidémiologique initial de cette population croissante et des zones potentielles de risque, une enquête a été menée pour 

caractériser le secteur. Des informations sur la démographie des troupeaux et la santé des oiseaux, ainsi que sur les pratiques 

de production et de biosécurité ont été recueillies et analysées à partir de 206 enquêtes. Une grande diversité de propriétaires 

et de troupeaux (grandes variations dans la taille et la composition des troupeaux) a été observée. Les poules pondeuses 

étaient le type d'oiseau le plus souvent signalé (93,4 %). La consommation personnelle (81,8 %) et la vente d'œufs (48,2 %) 

étaient les objectifs les plus fréquemment cités pour posséder un troupeau. L'utilisation inconstante d'interventions médicales 

telles que la vaccination, les traitements et la consultation vétérinaire a été observée. Les données sur l'approvisionnement, 

le logement et le déplacement des oiseaux ainsi que les mouvements de personnes et de visiteurs révèlent un potentiel de 

contact important entre les troupeaux et les humains. De plus, les pratiques de base en matière d'élevage et de biosécurité ont 

été jugées incompatibles et souvent inadéquates, soulignant les lacunes importantes et les possibilités d'améliorer la santé des 

petits troupeaux de volaille de l'Alberta afin de limiter les risques pour la santé publique. 

 

En France, la typologie des basse-cours (effectif moyen, espèces présentes) ainsi que les pratiques associées sont peu connues. 

De la même façon, le statut sanitaire des basse-cours dans les villes comme dans les campagnes est inconnu. Les basse-cours 

sont-elles plus exposées aux maladies que les élevages commerciaux? Le risque de transmission des poules aux humains est-

il important? Pour répondre à certaines de ces questions, un projet de thèse intitulé « approche générale – santé des basse-

cours » est financé par la chaire de biosécurité aviaire de l’ENVT pour recenser au mieux les élevages non commerciaux en 

Occitanie (Toulouse et agglomération) afin d’appréhender la typologie de ces basse-cours et de mieux comprendre les 

pratiques associées aux élevages non commerciaux dans nos villes. En effet, il est important de savoir comment sont soignés 

les animaux de basse-cours, car l’utilisation de médicaments est aujourd’hui très contrôlée de par l’apparition de résistances 

aux antibiotiques. De plus, son utilisation à l’interface homme-animal peut favoriser l’apparition de bactéries pathogènes 

transmissibles de l’animal à l’homme. Des prélèvements seront effectués sur les poules afin d’étudier le portage de certains 

agents pathogènes sur des poules d’apparence saines, mais pouvant contaminer l’homme par exemple les Salmonelles (Xavier 

et al., 2011). Il s’agit d’une démarche participative ou chaque propriétaire de poules est invité à participer à l’étude afin de 

s’assurer, par quelques analyses de laboratoires, que sa basse-cour est en bonne santé et qu’elle n’héberge pas d’agents 

pathogènes. Ce projet de sciences participatives intitulé « POC » piloté par le laboratoire de recherche LabCom VIRAL en 

collaboration avec le CERTOP, axe transition écologique, permettra de renseigner d’avantage les aspects liés à la prise en 

charge de la santé des poules urbaines et leur impact sur les autres élevages alentours. Pour le projet POC, des volontaires de 

Toulouse métropole/Occitanie voulant participer au projet de santé des basse-cours seront recrutés. Cela permettra également 

aux propriétaires des basse-cours de les sensibiliser aux bonnes pratiques d’élevage de leurs poules urbaines. En échange, 

cela permettra à l’équipe de recherche de décrire la typologie de ces basse-cours ainsi que leurs pratiques. Le détenteur de 

volailles contacte l’équipe en charge du projet, complète un questionnaire d’une 50 aine de questions concernant son 

poulailler et accepte de recevoir un des membres de l’équipe pour réaliser un ou plusieurs prélèvements non invasifs. Il s’agit 

simplement de frotter délicatement un embout coton dans la cavité buccale et dans le cloaque de l’animal. Il sera recherché 

plusieurs agents pathogènes pouvant conduire à de la mortalité chez les poules ou pouvant être un danger pour l’homme. 

 

La problématique est de savoir s’il existe un lien entre les agents pathogènes des élevages non commerciaux (basse-cours 

urbaines ou rurales) et les élevages commerciaux. Le projet de thèse explorera les questions suivantes : quels liens existent 



-51- 
 

entre les différents compartiments? Les risques sanitaires et l’exposition des animaux sont-ils les mêmes? Quelles pratiques 

existent dans les différents secteurs? Quelle est l’exposition des détenteurs aux maladies? 

La figure 5 illustre les principaux risques sanitaires observés pour les volailles et le tableau 2 présente les différentes 

typologies des élevages. 

 

Figure 5. Principaux risques sanitaires observés pour les volailles. Souvestre & Dumat (2018). 

 
 

 

Tableau 2. Typologies des élevages selon des critères d’origine, environnement et pratiques, exposition aux maladies. 

 

 Basse-cours rurales Basse-cours urbaines Élevages commerciaux 

Origine 

Élevages commerciaux de pondeuses 

voisins 

Adoption de poules de réformes 

« locales » 
Origine unique pour un lot 

Souche définie 
Élevage (semi)-professionnels d’ornements/races différentes 

Marchés/foires/exposition 

Animaleries 

Environnement 

et pratiques 

Effectifs plus grand [10-15] Petits effectifs [2-5] Grands effectifs 

Proximité physique homme/animal? 
Règles de biosécurité strictes 

homme/animal 

Quelles pratiques de soins?  

Absence de vaccinations 

Suivi par un vétérinaire 

sanitaire  

Vaccinations 

Exposition aux 

maladies 

Poules/faune sauvage : proximité et gestion? Gestion faune sauvage 

Proximité élevages commerciaux Autres animaux de compagnie 
Milieu maîtrisé et suivi 

sanitairement 

 

Réglementation des poulaillers familiaux urbains 
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L'installation d'un poulailler par les particuliers pour l’autoconsommation (non commercial) avec quelques œufs offerts 

(voisins ou proches) doit répondre à des règles (différentes des professionnels), notamment en matière d'environnement, 

sanitaire et urbanisme. La densité de population urbaine impose des règles afin d’éviter les nuisances et épidémies (Ooreka, 

2017).  

 

Considérations sanitaires 

 

Réglementairement, il existe un recensement des élevages familiaux et la détention d’animaux doit être déclarée auprès de la 

mairie via l’arrêté du 24 février 2006 relatif au recensement des oiseaux détenus par toute personne physique ou morale en 

vue de la prévention et de la lutte contre l’influenza aviaire. Les épisodes de grippe aviaire ayant eu lieu en Europe et en 

France notamment au cours des dernières années 2016-2017 ont conduit à un renforcement de la réglementation concernant 

les élevages non commerciaux. Des recommandations ont été faites afin d’améliorer le dispositif de surveillance et 

d’augmenter la réactivité en cas d’apparition de nouveaux cas d’influenza aviaire hautement pathogène : note de service 

DGAL/SDSPA/2015-1145 (23/12/2015). Ainsi, le détenteur d’oiseaux est responsable de signaler les problèmes de santé 

qu’il détecte sur les oiseaux dont il a la charge à son vétérinaire. « Au niveau de risque IA élevé ou supérieur au sens de l’AM 

du 24/01/08, la surveillance des oiseaux par le détenteur est maintenue quotidiennement afin de déceler l’apparition de 

symptômes de maladie grave ou la présence de cadavres d’oiseaux captifs ou sauvages. Tout comportement anormal et 

inexpliqué des oiseaux et tout signe de maladie grave doit être obligatoirement déclaré sans délai au vétérinaire sanitaire. » 

À cette note de service s’ajoute l’arrêté de biosécurité du 8 février 2016 qui implique l’application de mesures de biosécurité 

dans les basse-cours (http://agriculture.gouv.fr/biosecurite-les-mesures-pour-tous-les-detenteurs-de-volailles). Lors de la 

détection d’un foyer, les exploitations non commerciales qui sont en zone de protection doivent se déclarer auprès des mairies 

(Instruction technique DGAL/SDSPA/2017-636 28/07/2017) ou sur Internet via la procédure suivante : 

http://mesdemarches.agriculture.gouv.fr/. Des visites sont alors faites pour vérifier l’état de santé des animaux et pour réaliser 

un dépistage sur les animaux jusqu’à recouvrer le statut indemne. Les animaux sont abattus seulement si les analyses de 

laboratoire s’avèrent positives. 

 

On peut prendre l’exemple du site internet de la DDPP de la Loire-Atlantique mis à jour le 08/07/2016 qui indique les 

démarches administratives à effectuer lors de la possession d’une ou plusieurs volailles, avec un statut d’amateur ou de 

professionnel à l’échelle du département (http://www.loire-atlantique.gouv.fr/Politiques-publiques/Protection-et-sante-

animales/Volailles/Detenir-des-volailles-a-titre-amateur-ou-professionnel). Le statut d’éleveur est accordé à partir de 250 

volailles, mais tout détenteur d'oiseaux, à l'exception de ceux dont les oiseaux sont détenus en permanence à l'intérieur de 

locaux à usage de domicile, est tenu d'en faire la déclaration auprès du maire du lieu de détention des oiseaux. De plus, la 

détention de moins de 250 volailles est régie par le règlement sanitaire départemental. Pour toute question, il convient de se 

rapprocher du maire de votre commune, chargé de l'application de ce règlement. Par ailleurs et quel que soit le nombre de 

volailles, un registre d'élevage doit être tenu sauf si les produits sont exclusivement destinés à de l'autoconsommation. Les 

volailles doivent être détenues dans des conditions compatibles avec leurs besoins et respectueuses du bien-être animal. 

 

Plan urbain 
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Ces règles dépendent en particulier du contexte (rural ou urbain, lotissement, etc.) et du type de poulailler (mobile ou dur, 

surface occupée au sol). Pour être en conformité avec la réglementation en vigueur, il est donc recommandé de s'informer 

tout d’abord en mairie des règles d'urbanisme local; certaines mairies (plutôt en zones (péri)urbaines) ont en effet pris des 

arrêtés pour éviter la prolifération de poulaillers (limitation ou interdiction), alors que d’autres municipalités les préconisent, 

surtout si elles ont opté pour la redevance incitative. De plus, le règlement interne de certains lotissements peut spécifier des 

contraintes ou carrément l'interdiction d'avoir des poules dans son jardin. Selon un arrêté municipal de 1971, l’élevage et la 

détention d’animaux de basse-cour sont prohibés à Clermont-Ferrand, à moins de cinquante mètres des habitations, pour des 

raisons de salubrité publique. Cette infraction est sanctionnée par une amende (Martin, 2013). 

 

Installer un poulailler mobile (petite structure qui abrite 4 ou 5 poules, voire dix maximum pour les poules naines) ou un 

poulailler en dur dont l’emprise au sol n’excède pas les 5 m2 ne nécessite aucune autorisation préalable au service 

d’urbanisme de la mairie. Mais, une déclaration préalable de travaux est indispensable pour un poulailler en dur de surface ≥ 

5 m². Il faut se référer en mairie au règlement urbanisme local tel que le plan local d’urbanisme (PLU). Comme pour les abris 

de jardin, il faut tenir compte du zonage de l’habitation : site patrimonial remarquable, site classé, zone urbaine (UB), future 

zone à construire (2AU), zone de lotissement (1AU), etc. Surface > 20 m² : demande de permis de construire. Cependant, s'il 

s'agit de travaux sur une construction existante (poulailler accolé à la maison par exemple), le seuil de 20 m² est porté à 40 m² 

si la construction est située dans une zone urbaine couverte par un PLU ou un plan d'occupation des sols (POS). Mais cette 

extension du seuil ne s’applique pas dès lors que, après réalisation des travaux, la surface ou l'emprise totale de la construction 

dépasse 150 m² (article R. 421-14 du Code de l'urbanisme). La figure-6 récapitule les principaux points réglementaires en 

vigueur pour les poulaillers urbains.  

 

Figure 6. Principaux points réglementaires en vigueur pour les poulaillers urbains.  

 

 
(Dumat, 2018) 

 

Bien-être animal 

 

Un particulier fait de l’« élevage familial » et les quelques poules détenues sont considérées comme des animaux d'agrément 

ou de compagnie (« On entend par animal de compagnie tout animal détenu ou destiné à être détenu par l'homme pour son 

agrément. » Code rural et de la pêche maritime, article L214-6). 

 

En termes de bien-être animal, le Code rural et de la pêche maritime donne les règles que tout propriétaire d'animaux doit 

respecter : « Tout animal étant un être sensible doit être placé par son propriétaire dans des conditions compatibles avec les 
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impératifs biologiques de son espèce. » (article L. 214-1). « Tout homme a le droit de détenir des animaux [...] et de les 

utiliser [...], sous réserve des droits des tiers et des exigences de la sécurité et de l'hygiène publique et des dispositions de la 

loi [...] relative à la protection de la nature. » (article L. 214-2). « Il est interdit d'exercer des mauvais traitements envers les 

animaux domestiques ainsi qu'envers les animaux sauvages apprivoisés ou tenus en captivité. » (article L. 214-3).  

 

Nuisances au voisinage 

 

Pour un élevage d'agrément, il n’y a pas de distance d'implantation du poulailler à respecter par rapport aux habitations 

voisines. Deux règles juridiques s'appliquent cependant, pour éviter les nuisances : 

1-La responsabilité civile du propriétaire des animaux : « Le propriétaire d'un animal, ou celui qui s'en sert, pendant qu'il est 

à son usage, est responsable du dommage que l'animal a causé, soit que l'animal fût sous sa garde, soit qu'il fût égaré ou 

échappé. » (Code civil, article 1243). Un enclos évitera que les volailles vagabondent sur la voie publique ou chez le voisin, 

sachant que le propriétaire est responsable des dommages causés par ses poules.  

2-L'interdiction des nuisances sonores : selon le Code de la santé publique, article R. 1334-31 : « Aucun bruit particulier ne 

doit, par sa durée, sa répétition ou son intensité, porter atteinte à la tranquillité du voisinage ou à la santé de l'homme, dans 

un lieu public ou privé, qu'une personne en soit elle-même à l'origine ou que ce soit par l'intermédiaire d'une personne, d'une 

chose dont elle a la garde ou d'un animal placé sous sa responsabilité. ». Or, le contexte a son importance, si le chant du coq 

le matin et le soir, et le caquètement des poules sont considérés comme des bruits normaux de voisinage à la campagne, ce 

pourra ne pas être le cas en ville. De même, un coq qui chante toute la journée peut constituer une nuisance sonore. 

 

Enfin, certaines règles de bon voisinage et bon sens sont à respecter pour éviter les nuisances relatives au bruit et aux odeurs, 

mais aussi les troubles de voisinage, comme : ne pas avoir un coq à proximité de vos voisins; entretenir et nettoyer 

régulièrement son poulailler pour éviter les odeurs nauséabondes; ne pas entreposer le fumier près d'un point d'eau ou de la 

voie publique; clôturer l'espace réservé aux poules dans votre jardin. Offrir des œufs frais de temps à autre adoucira aussi les 

relations de voisinage. Lors de la réunion d’information publique intitulée « Comment faire un poulailler en ville? » à la 

ferme pédagogique de Paris (Terraeco, 2017). S. Sarmiento, conseillère environnement à la Ferme de Paris a déclaré : « En 

réalité, la loi, voilà la seule menace pour un poulailler urbain, en cas de nuisances et de plainte, vous tombez sous le coup des 

articles 22 et 126 du règlement sanitaire. Mais, le poulailler n’est ni interdit ni autorisé, on est dans un vide juridique ». Selon 

Boukaiba A., vétérinaire avicole, vu la densité de population à Paris, en cas de grippe aviaire, les autorités interdiront 

purement et simplement les poulaillers, et un autre risque, moins hypothétique, est celui du désengagement : les sessions 

hebdomadaires de nettoyage, le passage quotidien et les séjours ponctuels chez le vétérinaire peuvent lasser les moins 

déterminés. « Quand le poulailler est collectif, il faut un responsable, quelqu’un qui, si besoin, rappelle aux autres leurs 

obligations. » Pour Fasquel J.J., le SMS du dimanche soir est devenu rituel : « Tu te souviens que tu es de poules demain ? », 

envoie-t-il à l’un des coresponsables de la basse-cour. Finalement, le plaisir, le lien social et l’optimisme sont avant tout au 

rendez-vous pour cet éleveur qui conclue : « J’ai l’impression que prendre soin des poules, ça nous rend plus humains! » 

 

Les données quantitatives fiables sont relativement peu disponibles et il est donc indispensable de tenir compte également 

des savoirs faires de chacun et d’être ouvert aux évolutions des connaissances et des pratiques. À l’extrême de ces petits 

élevages familiaux, se trouvent les exploitations d’élevage de grande envergure, classées pour la protection de 

l’environnement en France (ICPE) qui font l’objet de réflexions environnement-santé très poussées pour permettre une forte 
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production tout en limitant les risques (Actualités juridiques, 2017). Il apparait intéressant dans le futur de tenir compte des 

bonnes pratiques développées dans ces deux catégories d’élevages dans une démarche de transition écologique. 

 

Les urbanités et symboliques des gallinacées 

 

Le 15 janvier 2018 interviewée dans les jardins familiaux de Tournefeuille (Association AJT en action depuis une quinzaine 

d’années, France, 31, http://www.jardiniersdetournefeuille.org/) dont elle est la co-présidente et fondatrice, Mme Dupouy D. 

explique la dynamique sociale induite par le poulailler collectif en place depuis bientôt sept années. « Au départ, plusieurs 

jardiniers souhaitaient mettre des poules sur leurs parcelles individuelles. Mais, c’était compliqué à envisager pour des raisons 

pratiques : une poule lâchée dans un jardin potager gratte la terre et peut déterrer les plantes cultivées, en quelques jours la 

terre est à nue! Nous avons donc rapidement opté pour un poulailler collectif qui s’est vite mis en place grâce à plusieurs 

opportunités : des dons de matériel pour construire l’enclos et l’abris pour les poules (des piquets en bois en acacia, du 

grillage, etc.) et les poules offertes par des adhérents de l’AJT, la grande motivation d’un employé de l’association pour 

s’occuper des poules et l’intérêt permanent des jardiniers et des visiteurs (surtout les enfants des écoles) pour venir nourrir 

avec leurs déchets organiques de repas et admirer les poules. Les poules participent en effet à la biodiversité des jardins, elles 

nous reconnectent à un passé pas si lointain où les fermes existaient dans toutes les villes ou à proximité : les habitants s’y 

fournissaient régulièrement en lait et œufs frais, viande, etc. La région toulousaine a de plus une tradition bien ancrée de 

productions agricoles variées (maraichage, grandes cultures, élevages) et de bien manger, de gourmandise et de partage. De 

nombreuses personnes qui viennent dans les jardins familiaux de Tournefeuille ont souvent un proche agriculteur. Avec les 

poules, les enfants voient en direct la production des œufs frais locaux et c’est alors facile de les sensibiliser à la notion 

complexe d’alimentation durable : pourquoi c’est important de savoir d’où viennent les produits consommés; pourquoi on se 

pose des questions sur le bien-être et la santé des poules; pourquoi et comment le gaspillage peut être évité... L’AJT prend 

au sérieux son rôle dans la transmission des connaissances et savoir-faire agro écologiques aux générations futures, nous 

avons par exemple créé plusieurs panneaux pédagogiques placés dans les allées avec des informations sur les plantes engrais 

verts, les abeilles, le compostage et bien sûr les poules. Une transition écologique s’est amorcée depuis une dizaine années, 

les mentalités évoluent : les personnes qui se mobilisent actuellement pour le nouveau site de jardins familiaux (près de la 

base de loisirs de la Ramée) sont beaucoup plus sensibilisées aux enjeux de la biodiversité, de l’alimentation durable et de 

l’intérêt de travailler de façon dé-compartimentée (avec les scientifiques, les élus, etc.) qu’il y a 15 ans lorsque nous avons 

monté ce premier site où nous discutons. » 

Ces poules multifonctions nous font donc réfléchir et prendre du recul sur nos pratiques quotidiennes et elles incitent à la 

décompartimentation et interdisciplinarité indispensables pour une gestion durable des écosystèmes complexes. Après avoir 

fait en quelque sorte table rase du passé et misé massivement sur les bienfaits de la chimie, les acteurs de l’agriculture se 

mobilisent désormais pour une transition agroécologique plus respectueuse de la santé, de l’environnement et de la 

démocratie (Zask, 2016). On a l’habitude de penser que la démocratie moderne vient des Lumières, de l’usine, du commerce, 

de la ville. Le paysan resterait un personnage au mieux simple et vertueux, au pire arriéré et réactionnaire, n’ayant que haine 

et mépris pour la ville, la société et le progrès authentique. À l’opposé de cette vision, l’ouvrage de Zask (2016) « La 

démocratie aux champs » examine ce qui, dans les relations entre l’agriculteur ou le jardinier et la terre cultivée, favorise la 

formation de la citoyenneté. L’autonomie, la solidarité et l’intelligence collective sont aussi revendiquées par les acteurs mis 

en scène par « Ver de terre production » qui objective de former tous les agriculteurs dans leur transition agroécologique et 

met à disposition des films pédagogiques tel que « Le poulet de chair et l'œuf agroforestier » de Canet A. président de 

l'Association Française d'AgroForesterie. La poule, le vers de terre, le hérisson, etc. sont autant de traits d’union entre 
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l’Homme et la Nature, entre les zones rurales et les villes. Ces animaux font en effet appel à tous nos sens et à toutes nos 

compétences. Le plaisir est au rendez-vous et aussi la réflexion, la créativité et la prise en compte des retours d’expériences. 

Chaque poulailler urbain est un cas particulier, un écosystème vivant, dynamique qui favorise la réflexion encouragée par 

Gori (2011) comme gage de démocratie, et impose une gestion agile, pragmatique et interdisciplinaire. Avec les poulaillers 

urbains on reprend conscience de l’existence des prédateurs (renard, martre, etc.), des commensaux, rats, souris (voire 

mouches) souvent attirés par les grains, la paille ou les œufs. On se pose la question du bien-être et de la santé animale et de 

la fin de vie de ces animaux qui peuvent nous accompagner pendant une dizaine d’années. Sur le site de l’association « Poule's 

Club » il est proposé de participer à l’action : « j’adopte une poule de réforme » qui permet à des citoyens de sauver des 

poules réformées des poulaillers industriels. L’objectif est avant tout de comprendre pour mieux consommer ou agir, et savoir 

apprécier les efforts et le savoir-faire des différents producteurs et acteurs de la filière concernant les poules. C’est ainsi que 

de nouvelles offres sont faites aux consommateurs pour intégrer davantage ces préoccupations « environnement-santé, lien 

social, éthique… » : exemple de l’opération « Magalli » (https://www.magalli.fr/poule/ajouter) qui propose à la vente des 

poules de variétés rustiques et dont l’origine est tracée, ou de la basse-cour du bois gourmand 

(http://www.labassecourduboisgourmand.fr/) qui concilie l’élevage et la conservation des sols. 

 

Actuellement, la poule a sans aucun doute une bonne image, en France en particulier, elle a souvent été utilisée pour 

symboliser des « qualités féminines » : très organisée, agile et fidèle amie comme dans le conte « poule rousse » (Durdikova 

et Morel, 1964) ou travailleuse consciencieuse dans la fable « la poule aux œufs d’or » (La Fontaine, 1668). Les hommes 

politiques s’intéressent aussi aux gallinacées : récemment, en date du 24/02/2018 (site internet BFM TV) il est indiqué : « Le 

Président de la France, Macron E. adopte une poule : alors qu’il rencontrait les agriculteurs au Salon de l’agriculture, un 

éleveur a offert une poule au président… ». Pour la Journée de la femme du 8 mars 2015, le sénateur écologiste Placé J.V. 

pose avec une poule (revue Marie Claire, http://bigbrowser.blog.lemonde.fr/2015/03/05/jean-vincent-place-la-poule-et-les-

femmes/) pour « dénoncer toute forme de sexisme et de misogynie dans les différents corps de métier, dont la politique ». La 

gallinacée est en effet une référence à un incident sexiste survenu le 8 octobre 2013 à l’Assemblée nationale. En pleine 

intervention sur l’âge de départ à la retraite, la députée Massonneau V. est interrompue par des caquètements de poule 

moqueurs. Elle s’insurge alors : « Arrêtez, cela suffit! Je ne suis pas une poule! » une suspension de séance est appliquée. 

Getz (2017), professeur à l’école de commerce ESCP Europe, plaide pour une gouvernance au travail basée sur la confiance 

dans une communication intitulée « comment protéger la poule aux œufs d’or? ». En France, il y a 9 % de poules aux œufs 

d’or, soit des salariés très engagés prêts à donner le meilleur d’eux-mêmes sans contrepartie particulière. Que faire? Isaac 

Getz passe alors du poulailler au jardin. Pour lui, quand une fleur fane au jardin avant de fleurir, rien ne sert de lui donner de 

l’engrais. Il faut connaître ses besoins physiologiques et la planter au bon endroit. Là où elle pourra s’épanouir sans que l’on 

ait besoin d’agir sur la fleur. Commence alors le travail de jardinier qui consiste à mesurer les aspirations des salariés, à savoir 

leur faire confiance et à libérer ainsi les initiatives.  

 

Les représentations de la poule évoluent actuellement, il a fallu un siècle aux chercheurs pour comprendre ce qui se passe 

dans le cerveau des poules, gros comme une noisette (Smith et Zielinsky, 2015). La poule a cependant des capacités cognitives 

étonnantes, elle a des capacités de communication voisines de celles de certains primates. Quand elle prend des décisions, 

elle tient compte de son expérience et de ses connaissances sur la situation. Elle peut résoudre des problèmes complexes et 

se montrer compatissante envers des individus en danger. Quoi qu'il en soit, ces découvertes obligent à une réflexion éthique 

sur les élevages de poules commerciaux comme non-commerciaux, en intégrant la considération du bien-être physiologique 

et comportemental des animaux. En 1950, Nicholas et Elsie Collias, de l'université de Californie à Los Angeles, ont montré 
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que les poules ont un répertoire d'environ 24 cris différents, souvent associés à des événements particuliers. Dans le film 

d’animation Chicken Run (2000), remake du film de 1963 « La grande évasion », la poule devient un symbole de l'intelligence 

collective (https://www.youtube.com/watch?v=l6XNTXkazdw). Contrairement à ses compagnes d'infortune, résignées à leur 

triste condition, Ginger, poulette rebelle et ingénieuse, qui fait partie d'un élevage tenu d'une main de fer par le couple Tweedy 

cupide et stupide, multiplie, en vain, mais sans se décourager les tentatives d'évasion. C'est aussi toute la question de 

l'exploitation animale qui se pose en filigrane.  

 

Conclusion et perspectives  
 

Comme la majorité des populations humaines réside dans les villes, le développement de la nature en ville est un enjeu crucial 

pour le bien-être, la santé des habitants et la promotion d’une alimentation durable. Sous réserve des différentes précautions 

explicitées dans cette communication interdisciplinaire, les poulaillers urbains rendent des services écosystémiques 

importants (tels que la production de protéines locales, réduction des quantités de déchets organiques, lien et dynamique 

sociale, reconnexion à la production alimentaire, etc.) qui favorisent la prise de conscience et la participation des citoyens 

aux enjeux de la transition écologique. 

 

Cependant la poule est un organisme vivant qui nécessite des soins en termes d’alimentation, santé et environnement. Pour 

obtenir des œufs sains en ville, des précautions sont indispensables en particulier si le sol contient des polluants persistants 

émis par des activités anthropiques présentes ou anciennes. Finalement, pour optimiser les bénéfices de ces nouveaux 

élevages urbains et en limiter les désagréments, le constat est aussi fait du manque de données disponibles, en particulier sur : 

(i) la qualité des œufs produits en lien avec les pollutions fréquemment observées en zones urbaines et (ii) la santé de ces 

basse-cours et leurs liens avec les élevages commerciaux. C’est pourquoi il apparait indispensable de développer des projets 

de recherche avec un volet de sciences participatives tel que le projet POC (des volontaires de Toulouse métropole/Occitanie 

voulant participer au projet de santé des basse-cours seront recrutés) et de communiquer vers l’espace public sur les projets 

d’agricultures urbaines comme visé par le Réseau-Agriville (http://reseau-agriville.com/) : une ressource synthétique et grand 

public dédiée aux poulaillers urbains ainsi qu’une courte vidéo seront mises en ligne en libre accès en 2018.  
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Discussion 

La cohabitation homme/animal existe depuis très longtemps et la domestication des volailles a permis 

une autonomie alimentaire à l’échelle locale pendant des siècles. Toutefois, on peut penser que la production 

de volailles n’a été qu’un appoint (le terme de basse-cour ayant encore tout son sens péjoratif) là où les 

bovins offraient viande, lait, graisse, cuir, les moutons viande, lait et laine et le Cheval force de travail et 

prestige. La cohabitation homme/animal peut être définie par ses intérêts et ses contraintes. Plusieurs articles 

aujourd’hui constatent les motivations des propriétaires en soulignant les bienfaits qu’ils ont à avoir des 

animaux: rétablir le lien à la terre, produire local et réamorcer un retour vers l’autonomie alimentaire, 

considérer la poule comme un maillon dans « l’économie circulaire » dans le recyclage des déchets. Ainsi, 

tous ces rôles confèrent à la poule sa caractéristique majeure soulignée par Dumat et al., de « couteau suisse » 

(10,59). 

En contrepartie, la détention d’animaux implique des contraintes sanitaires afin de limiter la transmission 

d’agents zoonotiques à l’homme tels que certains virus influenza aviaire (IA) H5N1, des chlamydia, des 

agents de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) comme les salmonelles ou les campylobactéries qui 

peuvent avoir des conséquences majeures sur la santé humaine (60–62). De plus, la scission existant entre 

monde rural et monde urbain ne cesse de s’accroître aujourd’hui conduisant à une perte de la connaissance 

« paysanne » en milieu urbain. Il semble ainsi important de rétablir un lien entre les deux mondes afin de 

pouvoir limiter les risques zoonotiques à l’échelle globale et indépendamment de l’environnement. 

Comme mentionné dans les cinq piliers du bien-être animal par le Farm Animal Welfare Committee 

(Tableau 5), la santé des animaux de basse-cour fait partie intégrante de leur bien-être. Ainsi, la connaissance 

de la biologie et des besoins physiologiques des volailles, de leur santé et du risque zoonotique inhérent à 

leur présence dans les jardins familiaux doit être intégrée dans la formation au bien-être animal des 

propriétaires (36). La création d’un réseau ou d’une filière basse-cour à visée pédagogique et la mise en place 

de programmes d’information et de formation présentent un début de solution, en particulier si ces initiatives 

sont implantées là où les propriétaires de volailles vont chercher des services : jardineries-animaleries, 

éleveurs de races, vendeurs d’aliments. Par ailleurs, l’existence de services vétérinaires compétents pouvant 

répondre aux besoins émergents ainsi que la diffusion de sources d’information fiables semblent 

indispensables pour accompagner les initiatives et limiter les risques de « maltraitance par ignorance » en 

milieu urbain. 
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Les enjeux sanitaires associés à l’élevage avicole 

I. Risques zoonotiques 

L’interface homme-volaille a d’abord été considérée uniquement du point de vue de la santé animale au 

début du XIXe siècle avec la découverte des pestes aviaires. Bien des années plus tard, l’épizootie d’influenza 

aviaire hautement pathogène (IAHP) de 2004 à 2007 marque les esprits avec l’introduction d’un virus H5N1 

hautement pathogène (HP) dans les élevages de volailles et sa possible transmission à l’homme avec quelques 

centaines de cas humains répertoriés (63,64). Force est de constater alors que la circulation du virus peut se 

faire dans les différents secteurs de la filière avicole commerciale ou non commerciale. L’année 2020 en est 

le parfait exemple avec l’apparition en France de foyers d’IA H5N8 HP dans des poulaillers de jardineries-

animaleries en premier lieu puis dans des élevages commerciaux sud-ouest (65). 

I.1 Liste des principaux agents zoonotiques transmis par la volaille 

Le virus de l’IA n’est pas le seul agent zoonotique à considérer et on peut par exemple ajouter les agents 

responsables de toxi-infections alimentaires comme Salmonella spp. et Campylobacter spp. (66). De la même 

façon, on peut citer les Chlamydia spp., qui concernent les personnes en contact étroit avec les oiseaux et 

induisent des symptômes respiratoires principalement (67,68). Cela est sans compter les circulations 

possibles de bactéries ayant acquis des résistances aux antibiotiques et qui peuvent être transmises de façon 

active ou passive, directe ou indirecte (11,36,69–71). Pour citer un exemple, en 2013 en France, huit cas 

humains de psittacose due à Chlamydia psittaci (Chl.p) ont été identifiés suite à des activités d’éviscération de 

poulets sur des fermes comprenant des poules et des canards.  Dans les basses-cours, il a également été isolé 

Chlamydia psittaci et plus récemment, Chlamydia gallinacea, tout deux à l’origine de pneumonies plus ou moins 

graves chez les hommes ayant eu un contact rapproché avec des volailles dans le cadre d’abattages (67,68,72).  

Aux Etats-Unis, le seul agent pathogène provenant des basses-cours, identifié et déclaré dans des cas de 

contamination humaine est Salmonella sp. avec 45 cas répertoriés (73). Les cas de campylobactériose associés 

à la présence de volailles de basses-cours n’ont pas été décrits chez l’homme ; toutefois il a été montré que 

les basses-cours pouvaient jouer le rôle de réservoir pour Campylobacter jejuni présent dans 45% des basses-

cours étudiées en Finlande (74). La maladie de Newcastle peut causer des conjonctivites chez l’Homme 

lorsqu’une personne est exposée à de grandes quantités du virus. A ce jour, le risque de transmission d’une 

volaille de basse-cour à l’Homme semble très faible voire inexistant. La plupart du temps, ce sont les 

travailleurs de laboratoire et les vaccinateurs qui sont les plus touchés (75). En ce qui concerne l’agent 

zoonotique Mycobacterium avium, sa transmission à l’homme par des poules de basses-cours n’a pas été mise 

en évidence malgré une récente identification de cette bactérie dans des basses-cours aux Etats-Unis ; bien 

que celle-ci reste rare (6 cas positifs sur 2509 cas de mortalité) (76). 
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I.2 Vers une émergence d’agents zoonotiques ? 

Au-delà d’une liste d’agents pathogènes « classiques », l’émergence de nouveaux agents zoonotiques à 

l’interface homme-animal attire l’attention. Ainsi, dans le sud-est de l’Asie, la forte promiscuité entre homme 

et volaille pourrait en partie expliquer l’émergence de virus influenza réassortants tel que des virus H5N2 et 

H5N6 (77–79). L’Europe et la France ne sont pas épargnées par la circulation de virus ou bactéries à fort 

risque zoonotique (80). Dans le cas de Chl.p, par exemple, alors que la bactérie était jusqu'à récemment 

considérée comme le seul agent causal de chlamydiose aviaire, deux nouvelles espèces aviaires, Chl. avium et 

C. gallinacea, ont été récemment décrites (81). L'importance pathologique de ces nouveaux agents chez 

l'homme ou les oiseaux n’est pas actuellement bien comprise, mais ils pourraient présenter un risque 

potentiellement important (82). On peut également citer l’émergence de salmonelles multirésistantes et leur 

circulation à grande échelle comme dans le cas de Salmonella Heidelberg aux USA en 2013 (83). Il en est de 

même pour l’apparition et la diffusion de Escherichia coli productrices de Beta-Lactamase à Spectre Etendu 

(BLSE) en Thaïlande (84). La législation sanitaire internationale et nationale impliquant les programmes de 

dépistage permettent néanmoins une surveillance accrue des agents pathogènes et de leur éventuelle 

émergence. 

Dans plusieurs études, la considération du risque varie en fonction du type de production (12). De 

nombreuses organisations sanitaires gouvernementales mondiales et nationales se sont intéressées aux 

possibles mutations du virus de l’IA. Elles établissent un lien entre l’augmentation du risque de sélection et 

l’accélération de ces mutations et l’intensification des processus d’élevage d’animaux destinés à 

l’alimentation. Ainsi, Leibler et al., insiste sur la reconnaissance des défis spécifiques au modèle industriel en 

matière de biosécurité et de bioconfinement pour limiter les risques liés à ce type de production (85). Pour 

ces raisons, beaucoup pensent que l’évolution vers des structures de plus petite échelle représenterait plutôt 

une solution qu’un problème concernant l’émergence de nouveaux agents pathogènes (86–89). En effet, 

malgré une biosécurité limitée, les infections de propriétaires de volailles par ces virus IAs semblent être 

plutôt rares (27,90). Pollock et al. indique aussi que le secteur avicole familial ne semble pas représenter la 

plus grande menace pour la santé publique en comparaison à l’élevage d’autres animaux, tels que les chiens 

et les chats (25). 

Toutefois, d’autres études semblent contredire ce constat en mettant en évidence le rôle des basses-cours 

dans la diffusion des virus de l’IA ou de la maladie de Newcastle en Égypte ou aux États-Unis (63,91–93) 

ainsi qu’en évoquant la surexposition des propriétaires aux risques de toxi-infections alimentaires (25,73,94). 

Les agents pathogènes identifiés comme provoquant des zoonoses possibles sont présentés dans le Tableau 

6, ci-dessous (95,96). Les plus importants à considérer dans le secteur avicole familial, compte tenu des 

niveaux de prévalence observés dans la littérature et du risque potentiel qu’ils représentent pour l’homme y 

figurent en gras. 
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Tableau 6 : Liste des agents zoonotiques décrits pour la volaille.  

Catégorie Agent infectieux Caractéristiques 
Bactéries à 
l’origine de 
TIAC 

Salmonella sp. Transmission de la bactérie par les fientes ou le matériel 
contaminé. Agents de toxi-infections alimentaires 
conduisant à des diarrhées/entérites. 

Campylobacter spp. Les oiseaux sont des réservoirs de la bactérie, 
transmission par les fientes conduisant à des troubles 
digestifs. 

Escherichia coli Risque par l’exposition d’oiseaux porteurs de souches 
bactériennes virulentes. La transmission est 
majoritairement fécale (et par aérosols en cas de 
promiscuité). 

Clostridium perfringens Bactérie commensale du tube digestif des oiseaux pouvant 
contaminer la viande. 

Staphylococcus sp. 13 espèces bactériennes pouvant être portées par les 
oiseaux ; transmission souvent indirecte conduisant à des 
gastro-entérites chez l’homme. 

Yersinia pseudotuberculosis Transmission par les fientes ; l’avifaune sauvage peut 
jouer le rôle de réservoir. 

Listeria monocytogenes À l’origine de septicémies et encéphalites ; les volailles 
peuvent être des réservoirs de la bactérie.  

Shigella sp. Bactérie transmise par les fientes ou les oiseaux. 
Autres 
bactéries 

Pasteurella multocida Bactérie présente dans les voies respiratoires supérieures, 
infection opportuniste. 

Chlamydia psittaci 
Chlamydia gallinacea 

Transmission par des aérosols, par les voies respiratoires.  

Erysipelothrix rhusiopathiae Bactérie qui provoque une septicémie chez les oiseaux ; 
transmission majeure à l’homme lors de 
l’abattage/découpe de carcasses contaminées. 

Mycobacterium avium Infections chroniques. Transmission des mycobactéries 
par les fientes (environnement) ou par des aérosols 
pouvant conduire à troubles digestifs et pulmonaires. 

Virus Virus de l’IA (Influenza 
A virus) 

Virus circulant dans les aérosols ; transmission possible, 
bien que rare, à l’homme travaillant en contact étroit et 
prolongé avec les oiseaux – conduit à des états grippaux. 

Virus de la maladie de 
Newcastle (Avian Avulavirus 
1) 

Virus circulant dans les aérosols, les poussières, dans le 
cadre de vaccinations avec souches vivantes. Conduit à 
des conjonctivites, sinusites, état grippal mineur.  

Levures et 
champignons 

Candida albicans Levure usuelle du tube digestif pouvant être transmise lors 
de nourrissage à la main ou de contact rapproché. 

Parasites Giardia sp. Protozoaire à transmission orale ou fécale ; porteurs 
asymptomatiques ou pouvant présenter des troubles 
digestifs 

Cryptosporidium sp. Parasite à transmission orale ou fécale pouvant provoquer 
des diarrhées chez l’homme. 
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II. Législation sanitaire 

Afin de protéger la population des nuisances ainsi que des risques zoonotiques liés à la détention de 

volailles, un ensemble de textes réglementaires nationaux et européens se succèdent pour maîtriser et 

contrôler les risques associés à la détention de volailles domestiques dans le cercle familial. La détention 

d’oiseaux domestiques est possible pour tout individu. Ainsi, pour toute question, le détenteur est invité à 

se rapprocher du maire de sa commune.  

 Réglementation d’ordre général 

• Article L214 – Code rural et de la pêche maritime Chapitre IV (97) 

 
• Article 122 – Règlement sanitaire général (98) 

 

• Article R1334-31 du code de la santé publique (99) 

 

• Arrêté du 13 Juin 1994, article 1er (100) 

 

Pour cette réglementation, il est établi un système "d'animaux-équivalents" défini de la manière 

suivante:  

- les poules, poulets, faisans, pintades comptent pour 1 animal-équivalent ; 

- les canards comptent pour deux animaux-équivalents ; 

Tout homme a le droit de détenir des animaux dans les conditions définies à l'article L. 214-1 et de 
les utiliser dans les conditions prévues à l'article L. 214-3, sous réserve des droits des tiers et des 
exigences de la sécurité et de l'hygiène publique et des dispositions de la loi n° 76-629 du 10 juillet 
1976 relative à la protection de la nature.  

Les animaux domestiques ou sauvages apprivoisés ou tenus en captivité. 
Les propriétaires de ces animaux sont tenus d'empêcher qu'ils ne soient à l'origine de transmission 
de germes pathogènes ou de nuisances pour l'homme. 
 

Aucun bruit particulier ne doit, par sa durée, sa répétition ou son intensité, porter atteinte à la 
tranquillité du voisinage ou à la santé de l'homme, dans un lieu public ou privé, qu'une personne 
en soit elle-même à l'origine ou que ce soit par l'intermédiaire d'une personne, d'une chose dont 
elle a la garde ou d'un animal placé sous sa responsabilité. 
 

Ainsi pour qu’une basse-cour reste une basse-cour, le nombre de ses pensionnaires est limité à 50 
animaux de plus de 30 jours. Elle reste soumise aux règles générales du Règlement sanitaire 
départemental. 
Au-delà de 50 animaux de plus de 30 jours, votre basse-cour devient un élevage, une installation 
classée, soumise à une loi stricte nécessitant d’en faire la déclaration.  
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- les dindes et les oies comptent pour trois animaux-équivalents ; 

- les palmipèdes gras en gavage comptent pour cinq animaux-équivalents ; 

- les pigeons et les perdrix comptent pour un quart d'animal-équivalent ; 

- les cailles comptent pour un huitième d'animal-équivalent. 

À la suite de la circulation du VIA en France en 2006, la déclaration des basses-cours en mairie a été 

rendue obligatoire (cf infra). En réalité, peu de déclarations sont effectuées auprès des mairies et on remarque 

une forte hétérogénéité des connaissances réglementaires par les élus locaux en fonction de leur localisation 

(milieu rural ou urbain). La connaissance sanitaire sera souvent mieux acquise et diffusée auprès des basses-

cours rurales qu’auprès des particuliers en milieu urbain. 

 Réglementation sanitaire spécifique 

• Dangers sanitaires de 1re et 2e catégorie concernant les volailles domestiques 

Les dangers sanitaires, classifiés en trois catégories, définissent les dangers biologiques (bactéries, virus, 

parasites, etc.) ou chimiques, qui sont de nature à porter atteinte à la santé des animaux et des végétaux, à la 

chaine alimentaire, au commerce des animaux et des végétaux, ou à être transmissibles à l’homme. La 

hiérarchisation des priorités sanitaires est particulièrement importante dans un contexte sans cesse évolutif. 

Elle fait d’ailleurs l’objet depuis 2010 d’une nouvelle nomenclature permettant de donner une meilleure 

lisibilité des démarches à entreprendre à tous les niveaux pour assurer la protection sanitaire du territoire. 

Les trois catégories sont définies comme suit dans le Tableau 7. 

Tableau 7 : Définitions des 3 catégories de dangers sanitaires et mesures de lutte associées 

Catégorie 1 Catégorie 2 Catégorie 3 

Dangers sanitaires 
susceptibles de porter une 
atteinte à la santé publique, ou à 
mettre gravement en cause les 
capacités de production 
nationales ou la salubrité de 
l’environnement. 

Dangers sanitaires affectant 
l’économie d’une filière, animale 
ou végétale. 

Dangers relevant de l’initiative 
individuelle privée. 

Dangers nécessitant des mesures 
de prévention, de surveillance ou 
de lutte définies et imposées par 
l’État dans un but d’intérêt 
général. 

Des programmes collectifs, 
volontaires ou rendus 
obligatoires, sont définis pour 
pouvoir efficacement conduire 
des mesures de prévention, de 
surveillance ou de lutte. 

Accompagnement particulier des 
individus/entreprises afin qu’ils 
bénéficient de la part des 
organisations professionnelles 
et/ou de l’État des formations et 
des conseils adaptés leur 
permettant d’améliorer le niveau 
global de la gestion sanitaire de 
leur entreprise et du territoire. 
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Les définitions réglementaires des trois catégories de dangers sanitaires sont mentionnées dans l’article 

L.201-1 du code rural et de la pêche maritime (101). 

o  Arrêté du 29 juillet 2013 (102) 

L’arrêté du 29 juillet 2013, présente pour l’ensemble des animaux de production, les dangers 

sanitaires de 1re et 2e catégorie (précisés Tableau 8 ci-dessous pour les volailles et/ou oiseaux). 

Tableau 8 : Dangers sanitaires de 1re et 2e catégorie  

Dangers sanitaires de 1re catégorie Dangers sanitaires de 2e catégorie 

Encéphalite japonaise (Flaviviridae, 
Flavivirus) 

Chlamydophilose aviaire ou ornithose-
psittacose 

Virus West-Nile (Flaviviridae, Flavivirus) Pullorose-typhose (Salmonella Gallinarum 
Pullorum) 

Virus de l’IA HP, et de sous-type H5, H7 
faiblement pathogène 

 

Virus de la maladie de Newcastle 
(Paramyxoviridae, Orthoavulavirus) 

 

Salmonella Enteritidis, Hadar, Infantis, 
Typhimurium, Virchow 

 

 

• Réglementation spécifique à l’IA 

o Arrêté du 24/02/2006 (103) 

 

o Arrêté du 8 février 2016 relatif  aux mesures de biosécurité applicables dans les exploitations 

de volailles et d’autres oiseaux captifs dans le cadre de la prévention contre l’IA (Article 12) 

(104). Un arrêté du 3 juin 2019 modifie le présent arrêté du 8 février 2016 (105). 

Tout détenteur d'oiseaux est tenu d'en faire la déclaration auprès du maire du lieu de détention 
des oiseaux en renseignant la fiche figurant à l'annexe 1 du présent arrêté. 

http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006071367&idArticle=LEGIARTI000006583027&dateTexte=&categorieLien=cid
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006071367&idArticle=LEGIARTI000006583027&dateTexte=&categorieLien=cid
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• Réglementation visant les toxi-infections alimentaires causées par les salmonelles (16) 

Il est important de citer la réglementation mise en place dans le cadre du programme national de lutte 

contre les salmonelles (poules pondeuses, poulets de chair ou dindes d’engraissement) qui concerne 

uniquement les élevages de plus de 250 oiseaux (16). Elle permet la surveillance active, par des prélèvements, 

de la présence de Salmonella spp. dans l’environnement. Les propriétaires de basses-cours ne sont pas 

concernés par cela, mais une connaissance de cette réglementation pourrait permettre aux particuliers 

d’entamer une démarche volontaire de suivi sanitaire de leur poulailler afin de préserver la santé de leurs 

foyers. Par exemple, de nombreux cas de salmonelloses ont été identifiés dans des foyers familiaux aux USA 

suite à l’augmentation du nombre de basses-cours (11). Pour ces mêmes raisons, la consommation d’œufs 

hors du strict cadre familial est interdite.  

• Réglementation portant sur l’alimentation animale à base de déchets non spécifiques 

En France, tout comme dans les autres pays européens, il est interdit de nourrir les animaux de ferme 

(animaux à l’origine de la production de denrées alimentaires) avec des restes de cuisine. Or, la volaille et 

plus précisément la poule pondeuse entre réglementairement dans la définition d’animal de ferme, même si 

celle-ci est gardée comme animal de compagnie, car les propriétaires en consomment les œufs.  

Par dérogation aux articles 2 à 10 et 14, les détenteurs des exploitations non commerciales 
appliquent à minima les mesures de biosécurité suivante : 
- aucune volaille ou oiseau captif d'une exploitation non commerciale n'entre en contact direct 
avec des volailles ou autres oiseaux captifs d'exploitations commerciales ou n'a accès à une 
exploitation commerciale  
- toutes les mesures sont prises pour éviter les contaminations liées aux véhicules, autres animaux 
et personnes étrangères à l'exploitation et pour limiter l'accès des bâtiments aux rongeurs, aux 
insectes et autres nuisibles  
- l'approvisionnement en aliments et en eau de boisson est protégé d'un accès par les oiseaux 
sauvages  
- la litière neuve est protégée et entreposée à l'abri de l'humidité et de toute contamination, sans 
contact possible avec des cadavres  
- en cas de mortalité anormale, le détenteur contacte un vétérinaire pour une visite sanitaire de 
l'exploitation à ses frais, sans préjudice des règles de police sanitaire prévues en cas de suspicion 
d'influenza aviaire validée par le directeur départemental en charge de la protection des 
populations  
- les cadavres sont isolés et protégés avant leur enlèvement et le cas échéant, avant présentation 
au vétérinaire  
- pour les détenteurs non commerciaux d'appelants pour la chasse au gibier d'eau, les mesures de 
biosécurité s'appliquant sont celles de l'arrêté du 1er août 2006 susvisé. 
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o Règlement CE n°1069/2009 du règlement sanitaire (106) 

 

Cette mesure sert à prévenir la dispersion de plusieurs agents pathogènes, notamment les virus des 

maladies de Newcastle et de Gumboro (107,108). En effet, ces virus peuvent être présents dans la viande de 

poulet ou les œufs, et pourraient être retrouvés dans les restes de table distribués aux oiseaux. Nourrir la 

volaille de déchets alimentaires aurait causé une épidémie de maladie de Newcastle en Suisse en 1994 (45). 

On observe, en France comme dans d’autres pays, que cette mesure est très peu prise en compte dans les 

initiatives actuelles, et qu’au contraire des communautés de communes valorisent l’adoption de poules pour 

le recyclage des déchets (109). L’enjeu actuel est donc de définir le statut législatif de la poule de basse-cour 

et de compagnie afin de savoir si le même règlement s’applique dans ce contexte. Aujourd’hui, la 

méconnaissance de la réglementation sanitaire actuelle par les particuliers et par les instances 

gouvernementales et publiques dans la mise en place d’initiatives urbaines est un enjeu majeur de santé 

publique. 

  

La valorisation des DCT (déchets de cuisine et de table) en alimentation animale est strictement 
interdite pour les animaux d’élevage destinés à la consommation humaine (viande, œufs, lait...). 
Cependant, elle peut être autorisée pour les autres animaux (refuges pour chiens et chats, chenils, 
meutes de chien de chasse, zoos, cirques, élevage d’animaux à fourrure...) et cela uniquement si 
l’utilisateur final (détenteur des animaux) obtient une autorisation. Cette autorisation qui prend la 
forme d’un arrêté préfectoral doit être exigée par le restaurateur. Cet usage, dès lors qu’il est 
destiné à des carnivores domestiques, doit être accompagné d’une cuisson, pratiquée en général 
par l’utilisateur, détenteur des animaux.  
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III. Agents pathogènes d’importance économique et sanitaire 

III.1 Les agents pathogènes d’intérêt dans la filière avicole commerciale 

Certains agents infectieux réglementés impliquent une surveillance accrue des élevages et la mise en place 

de mesures drastiques en cas de détection. C’est le cas notamment des virus de l’IA H5-H7 HP ainsi que des 

salmonelles majeures pouvant conduire à de grandes pertes économiques. Ainsi, les acteurs de la filière 

professionnelle remettent souvent en question la présence des basses-cours à proximité des élevages 

commerciaux et leur potentiel rôle de réservoir. Outre les quatre maladies infectieuses à déclaration 

obligatoire à l’OIE (IA H5, H7, pullorose, typhose et formes hautement pathogènes de la maladie de 

Newcastle), d’autres agents pathogènes doivent aussi être considérés comme économiquement importants 

et prioritaires à surveiller et contrôler. C’est particulièrement le cas du virus de la laryngotrachéite infectieuse 

(ILTV) Gallid alphaherpesvirus 1 appartenant au genre Iltovirus, de la sous-famille des Alphaherpesvirinae, et de la 

famille des Herpesviridae ainsi que des virus de la bronchite infectieuse (IBV) Avian coronavirus de sous-genre 

Igacovirus, de genre Gammacoronavirus, de la sous-famille des Orthocoronavirinae, et de la famille des Coronaviridae. 

Des bactéries peuvent également être une menace pour les élevages commerciaux ; on peut citer les 

mycoplasmes Mycoplasma gallisepticum (MG) et Mycoplasma synoviae (MS), Pasteurella multocida (PM), 

Ornithobacterium rhinotracheale (ORT), Escherichia coli (E.coli), Bordetella avium (Ba), Avibacterium pargallinarum 

(AvP) pouvant conduire à des signes cliniques importants, des surinfections, de la mortalité et des chutes de 

production. Peu de données ont été publiées sur la prévalence de ces différentes bactéries sur le territoire 

français dans le compartiment commercial, mais toutes ont été mises en évidence dans d’autres pays 

industrialisés (110–116).  

III.2 Agents pathogènes d’intérêt dans la filière avicole familiale 

Les agents pathogènes présents dans les basses-cours peuvent représenter un risque sanitaire pour les 

propriétaires détenteurs (22). Indépendamment du risque représenté par les basses-cours pour les élevages 

commerciaux, il a été montré que les volailles familiales sont exposées à une grande variété d’agents 

pathogènes, que ce soit des agents d’infection primaires ou des agents de surinfection (117,118). Cela a 

beaucoup été étudié dans les systèmes de production villageois des pays en développement où de graves 

épizooties sont survenues au cours des dernières années (119–121). La santé des basses-cours dans les pays 

développés est en revanche encore peu étudiée malgré un récent regain d’intérêt pour la production avicole 

familiale. 

D’après diverses enquêtes, les propriétaires déclarent majoritairement une bonne santé de leurs volailles 

(7,24,37,41), mais peu d’entre eux ont recours à l’expertise de vétérinaires ou de laboratoires de diagnostic. 

Les étiologies infectieuses conduisant à de la mortalité au sein de basses-cours représentent 60% des causes 
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de mortalité (122–125). Quelques études rétrospectives identifient les causes de mortalité majeures des 

basses-cours comme étant liées à la maladie de Marek (6,2%-26,5%), aux mycoplasmoses aviaires (1,5-

25,3%) et aux colibacilloses (7,4%-15,9%) (9,41,126,127).  

En Ontario, une enquête prospective a été menée sur deux ans afin d’identifier les causes infectieuses 

principales de mortalité. Des infections respiratoires multifactorielles ont été identifiées dans la plus grande 

majorité des cas, puis des infections bactériennes à E.coli, Clostridium perfringens, Erysipelothrix rhusiopathiae, 

Mycoplasma synoviae (MS), virales dues aux virus de la maladie de Marek (MDV) et de la bronchite infectieuse 

(IBV) et parasitaires à Eimeria et Histomonas. Les agents infectieux isolés le plus souvent sur les volailles 

présentant des signes cliniques respiratoires sont dans l’ordre décroissant : MS, IBV, MG, ILTV, E.coli et 

AvP (128). 

Des enquêtes sérologiques et/ou recherchant des agents pathogènes ont également été réalisées. Un 

tableau présentant l’ensemble de ces résultats figure dans l’Annexe 2 de l’article 2 présenté dans la partie 

expérimentale (9,27,41,42,45,71,122,124,126–139). Des enquêtes sérologiques réalisées aux États-Unis, en 

Suisse et en Nouvelle-Zélande montrent une faible prévalence du NDV et du VIA (0-30%) (27,40–

42,45,127,139). Toutefois, au cours des dernières années, les basses-cours ont été impliquées dans 

l’apparition de nouveaux foyers de ces maladies. On peut citer l’exemple de l’Italie et de la Californie, pays 

ayant connu en 2000 et en 2002, une circulation intense de VIA et NDV (140,141). Aussi, il a été isolé de 

façon récurrente des génotypes virulents NDV en Bulgarie et en Ukraine. 

Des agents pathogènes respiratoires tels que les metapneumovirus aviaires (aMPV), l’IBV, l’ILTV, MG 

et MS ont, de façon plus générale, une prévalence plus élevée dans le compartiment des basses-cours 

(126,135,139,142). La majorité de ces maladies sont contrôlées en élevage commercial par l’utilisation 

courante de vaccins ce qui n’est pas le cas dans le secteur des élevages familiaux. En revanche, des agents 

pathogènes tels que les virus de l’encéphalomyélite aviaire (AEV), de l’anémie infectieuse (CIAV) et de la 

maladie de Gumboro (IBDV) présents dans le secteur commercial ont été peu cherchés dans le 

compartiment des basses-cours (41,139,143).  

Afin de mieux comprendre les risques de transmission des agents pathogènes entre les différents secteurs 

et leur importance dans l’ensemble de la filière, la partie suivante présente les différentes caractéristiques des 

agents pathogènes d’intérêt.   

III.3 Caractéristiques épidémiologiques 

Cette partie présente certains agents pathogènes communément présents chez la volaille, qui ont été 

choisis en fonction de leur importance économique, de leur prévalence décrite dans les basses-cours, de leur 
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pertinence quant à la production commerciale de volaille en France et en Europe (y compris les maladies à 

déclaration obligatoire) et de leur caractère éventuellement zoonotique.  

Le tableau ci-dessous présente les modes de transmissions et les signes cliniques associés aux infections 

bactériennes à Pasteurella Multocida (PM), Ornithobacterium rhinotracheale (ORT), Bordetella avium (Ba), 

Avibacterium paragallinarum (AvP), Escherichia coli (E.coli), Salmonella spp, Campylobacter spp et Mycoplasma spp. 

Il en est de même pour les virus de la bronchite infectieuse (IBV), de la laryngotrachéite infectieuse (ILTV), 

de la maladie de Marek (MDV), de l’IA (VIA), de la maladie de Newcastle (NDV) et du syndrome infectieux 

de la grosse tête (SIGT).    

Pour les bactéries et virus à tropisme respiratoire, les voies de contamination majeures sont les aérosols. 

L’inhalation de particules ou poussières contaminées conduit à la transmission de l’agent infectieux au sein 

du lot. Pour les agents pathogènes à tropisme digestif, la contamination se fera majoritairement de façon 

indirecte par les objets contaminés par les fientes. La compréhension de la pathogenèse et des voies de 

transmission des différents agents pathogènes d’intérêt pour la filière avicole permet de mieux comprendre 

le possible rôle des basses-cours comme réservoir. Le Tableau 9 ci-dessous synthétise les voies de 

transmission, les espèces sensibles et le type de portage des agents pathogènes étudiés (144–150). 



-72- 
 

Tableau 9 : Voies de transmission, portage et sensibilités des espèces aux agents pathogènes respiratoires étudiés 

Agent pathogène Voies de transmission Espèces sensibles Caractéristiques du portage 

Pasteurella multocida (PM) Horizontale. Directe ou indirecte. 
Par inhalation d’aérosols ou 
ingestion de contaminants 

Poule, Dinde, Canard, 
Oie, autres espèces 
d’oiseaux sauvages Portage pouvant être chronique 

et effet saisonnier (automne – 
hiver) Ornithobacterium 

rhinotracheale (ORT) Dinde, Poule 

Bordetella avium (Ba) Horizontale. Directe ou indirecte. 
Par ingestion de contaminants Dinde, autres volailles 

Portage pouvant être chronique. 
Influence des conditions 

d’élevages 

Avibacterium paragallinarum 
(AvP) 

Horizontale. Directe ou indirecte. 
Par ingestion de contaminants. 
Possible par voie aéroportée 

Poule 

Animaux âgés 

Portage le plus souvent 
chronique et effet saisonnier 

(automne – hiver) 

Escherichia coli (E.coli) Horizontale. Directe ou indirecte. 
Par ingestion de contaminants. Toutes espèces 

Bactérie commensale du tube 
digestif et possible agent de 

surinfection 

Salmonella enterica 
Horizontale ou verticale. Directe 

ou indirecte. Par ingestion de 
contaminants. 

Toutes espèces Portage asymptomatique dans 
le tractus intestinal des espèces 

aviaires 
Campylobacter spp Horizontale. Directe ou indirecte. 

Par ingestion de contaminants. 
Poule, Dinde, Canard, 

Oie 

Mycoplasma spp Horizontale ou verticale. Directe 
ou indirecte par inhalation 

Poule, Dinde, 
moineau domestique 

Portage asymptomatique par les 
espèces réservoirs 

Virus de la bronchite 
infectieuse (IBV) 

Horizontale. Majoritairement par 
inhalation et contact direct Poule, Faisan Absence de portage chronique 

Virus de la 
laryngotrachéite 

infectieuse (ILTV) 

Horizontale. Directe ou indirecte. 
Par les voies respiratoires et 

oculaires 

Poule, Faisan, Paon, 
Canard Portage latent possible 

Virus de la maladie de 
Marek (MDV) 

Horizontal. Directe ou indirecte. 
Par inhalation Poule 

Portage symptomatique ou 
asymptomatique et forte 

pression environnementale 

Virus de l'influenza aviaire 
(VIA) 

Horizontale. Directe ou indirecte. 
Par inhalation ou ingestion. 

Oiseaux sauvages, 
Anatidés, Poule 

Portage asymptomatique chez 
les anatidés et oiseaux d’eau. 

Virus de la maladie de 
Newcastle (NDV) 

Transmission horizontale. 
Contamination directe ou 

indirecte, par inhalation ou par 
ingestion 

Poule, Dinde, oiseaux 
sauvages 

Portage asymptomatique 
possible chez différentes 

espèces 

Metapneumovirus aviaire 
(aMPV) 

Transmission horizontale. 
Contamination directe ou 

indirecte, par inhalation ou par 
ingestion 

Poule, Dinde, Faisan, 
oiseaux sauvages 

Pas de portage asymptomatique 
chez la Poule. Portage 

asymptomatique par les oiseaux 
migrateurs. 
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La basse-cour : un réservoir d’agents pathogènes ? 

I. La basse-cour : hôte de maintenance 

I.1 Définition du rôle d’hôte de maintenance 

La notion de réservoir a été largement utilisée dans une grande variété de contextes et de nombreuses 

publications décrivent les basses-cours comme étant des « réservoirs potentiels » d’agents pathogènes. 

Toutefois, la présence d’agents pathogènes et le portage asymptomatique de virus ou bactéries dans le 

compartiment non commercial ne font pas pour autant des basses-cours des réservoirs.  En effet, si on 

reprend la définition publiée par Haydon et al., un hôte réservoir correspond à une ou plusieurs population(s) 

ou un environnement ayant une connexion épidémiologique dans lequel un agent pathogène peut être 

maintenu en permanence sans apport extérieur et duquel l’infection est transmise à une population cible 

(151). Un hôte réservoir est donc un hôte de maintenance ayant également une fonction d’hôte relais vis-à-

vis de la population cible considérée. 

La circulation d’un agent pathogène dans une communauté d’hôtes repose sur trois caractéristiques 

spécifiques à la population considérée :(i) son exposition à l’agent pathogène, déterminée par son écologie ; 

(ii) sa réceptivité, c’est-à-dire son aptitude à héberger l’agent pathogène et à en permettre le développement 

ou la multiplication, sans nécessairement en être affecté (iii) sa capacité à transmettre l’agent pathogène à un 

nouvel hôte. Deux fonctions sont à distinguer : la fonction de maintenance, qui est la capacité à maintenir 

l’agent pathogène dans la communauté et la fonction de transmission, qui est la capacité à transmettre l’agent 

pathogène à la population cible. La population de maintenance n’est pas nécessairement en contact avec la 

population cible ce qui implique la présence d’hôtes intermédiaires considérés comme hôtes relais qui 

permettent de faire un lien entre hôte cible et hôte de maintenance au cours du temps et dans l’espace (151–

153). 

Dans le contexte des basses-cours, le chapitre précédent a montré que des prévalences importantes d’un 

grand nombre d’agents pathogènes étaient observées dans les élevages familiaux, ce qui suggère un rôle 

d’hôte de maintenance. En effet, les élevages familiaux, en raison de leurs caractéristiques structurelles, 

côtoient de nombreuses sources potentielles d’agents pathogènes, et ce, de façon active ou passive. Souvent 

pluri-espèces, multi-âge, et ayant un fort taux de renouvellement des animaux; l’absence de mesures de 

précautions sanitaires et/ou de vides sanitaires réguliers dans le secteur non commercial favorise la 

maintenance et la circulation d’agents pathogènes en son sein (127,138,154,155). Toutefois, l’étude de la 

fonction de transmission aux élevages commerciaux reste nécessaire pour conclure quant à ce rôle de 

réservoir. 
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I.2  Expositions de l’élevage familial aux agents pathogènes 

Au Bangladesh en 2007, la proximité des basses-cours à des points d’eau, la présence de fermes 

commerciales dans un rayon d’un demi kilomètre, la proximité d’oiseaux migrateurs, les contacts avec des 

pigeons, la présence de rongeurs, la proximité inter-espèces de poulets et de canards domestiques ainsi que 

la proximité de carcasses de poulets achetés sur les marchés ont été identifiés comme des facteurs de risque 

de circulation du virus H5N1 pour les élevages familiaux (156). Toutefois, l’importance relative de ces 

facteurs de risques de contamination des élevages commerciaux dépend souvent de leur localisation ainsi 

que du contexte. En Chine, il a été montré qu’en fonction des régions, les facteurs de risques n’étaient pas 

les mêmes. Dans une première région, le facteur de risque majeur était le contact des volailles avec la faune 

sauvage, dans une seconde région, le contact entre volailles et palmipèdes domestiques voisins a été identifié 

comme le risque majeur, dans une tierce région, il a été question de l’introduction de volailles provenant 

d’un marché aux volailles vivantes en plus d’un contact avec la faune sauvage (157). La Figure 9 présentée 

ci-dessous indique les différents facteurs de risques étant à l’origine de la contamination éventuelle des 

basses-cours. Une majorité des études concerne les virus influenza, mais on peut penser qu’il en est de même 

pour une majorité d’agents pathogènes identifiés dans la filière avicole. 

 
Figure 9 : Représentation schématique de la circulation d’agents pathogènes à l’interface basses-cours, faune sauvage, faune captive et 

humains.  

Les flèches représentent les flux d’agents pathogènes. La double flèche rouge représente plus spécifiquement l’interface basses-cours-élevages 
commerciaux étudiée ici. Les autres flèches indiquent les autres moyens de transmissions indirects. L’icône « humains » regroupe 

l’ensemble des pratiques associées à la production avicole : transports d’animaux, matériel, visites d’élevages. La transmission par la 
faune sauvage peut se faire par transmission directe (contact avec l’avifaune locale) ou indirecte (contact avec des fientes contaminées ou 

contact avec de la litière, eau ou alimentation contaminée par de la faune sauvage). 
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 Densité avicole 

Pour des basses-cours localisées dans des zones de forte production avicole, des facteurs de risques de 

diffusion du virus de l’IA ont été identifiés. En effet, en cas de foyer détecté au sein d’un élevage commercial, 

la forte densité animale, les manquements aux mesures de biosécurité, les différents flux associés à l’élevage 

(transports d’animaux, camions d’aliments, visite fréquente des services techniques et sanitaires), ainsi que 

la forte proximité géographique entre compartiments peuvent être autant de facteurs conduisant à la 

contamination depuis les élevages commerciaux vers les basses-cours (132,158).  

Il a été montré que la proximité géographique par rapport à un autre troupeau contaminé était un facteur 

de risque pour l’infection d’un élevage (159–161). En effet, plusieurs agents pathogènes (notamment 

respiratoires) peuvent être transmis par aérosols sur de longues distances comme cela a pu être montré dans 

l’apparition de cas de laryngotrachéite infectieuse dans la péninsule de Delmarva aux États-Unis (154). Lors 

de l’épidémie d’IA (H7N3) de 2004 dans la vallée de Fraser en Colombie-Britannique, des particules virales 

ont pu être détectées jusqu’à 800 mètres des fermes foyers sans pour autant démontrer d’infection (162–

165). En France, il a été montré la présence d’ARN viral du virus influenza H5N8 jusqu’à 110m de distance 

du foyer lors de l’épidémie de 2016-2017 (166). Le même constat a été fait au Canada et aux États-Unis, où 

une forte proximité existe entre les élevages familiaux et les élevages commerciaux avec souvent des 

distances inférieures à 1km impactant le statut sanitaire des basses-cours (24,127,132,154,167). 

Si la diffusion d’agents pathogènes par des aérosols peut se faire sur plusieurs centaines de mètres autour 

des élevages commerciaux contaminés, des vecteurs, passifs ou actifs, notamment des hôtes relais peuvent 

transmettre des agents infectieux par voie oro-fécale. On peut citer la faune sauvage locale, et l’homme 

(éleveurs, vétérinaires, services techniques), via les flux de matériel ou d’animaux contaminés (168).  

 Interface volailles-faune sauvage 

De nombreux agents pathogènes ont été isolés dans le compartiment de l’avifaune sauvage leur conférant 

un possible rôle de réservoir. C’est le cas pour MG, E.coli, Salmonella spp, Mycobacterium spp, Campylobacter 

spp., Chlamydia spp, le VIA et le NDV (137,169–173,173–177).  

Du fait de leur accès à un parcours plein air, pas toujours délimité, le contact avec la faune sauvage est 

plus important pour les volailles familiales (37). Au Maryland, 44% des propriétaires de basses-cours gardent 

leurs oiseaux libres sur leur terrain, dont 15% avec un accès à l’eau d’une source naturelle. Ces conditions 

d’élevage facilitent l’introduction d’agents pathogènes présents chez les oiseaux sauvages, tels que des VIA, 

dans le troupeau (155). La proximité avec des oiseaux d’eau ou leur habitat a été identifié plusieurs fois 

comme facteur de risque majeur pour la dissémination des VIA aux basses-cours (42,127,137). Jimenez et 



-76- 
 

al., mettent en évidence un « spillover »8 des oiseaux sauvages aux basses-cours (172). Il semblerait que la 

contamination puisse se faire de deux façons : soit par les voies aérosols en cas de forte proximité avec les 

oiseaux d’eau, soit par l’intermédiaire de fientes contaminées sur le parcours des volailles (94,169). Il est 

important de noter que la présence de canards domestiques en mélange avec des poulets facilite également 

la circulation du VIA, mais aussi de différentes souches de coronavirus (CoV) et du virus de l’anémie 

infectieuse (CAV) (179). Il est intéressant de noter que les canards (ou d’autres espèces) peuvent être des 

vecteurs biologiques, ou à minima, mécaniques de souches virales très proches des virus de la bronchite 

infectieuse et d’autres virus d’intérêt pour la filière avicole. 

Outre l’avifaune sauvage, d’autres animaux peuvent être à l’origine de transmission d’agents pathogènes, 

c’est le cas notamment des rongeurs qui peuvent circuler au sein des basses-cours et entre élevages, des 

arthropodes comme les mouches, les ténébrions et poux rouges qui peuvent être vecteurs d’agents 

pathogènes (127). On peut aussi citer la présence d’animaux domestiques pouvant être à l’origine de 

transmission entre élevages comme les chats et les chiens (180–182). Inversement, les élevages familiaux ou 

commerciaux permettent la dispersion des agents infectieux dans l’environnement comme il l’a été montré 

pour des porcs plein air (169). Une méta-analyse réalisée par Wiethoelter et al (183) a montré que l’interface 

avifaune sauvage-élevages familiaux en plein air était la plus étudiée en ce qui concerne les risques mondiaux 

de pathogènes émergents, principalement concernant le VIA. La complexité de l’interface volailles-faune 

sauvage est due à sa grande diversité ce qui rend sa compréhension globale délicate (184). 

 Flux humains et animaux 

Comprendre les schémas de mouvements normaux et les pratiques d’élevages des différents secteurs de 

la filière avicole semble indispensable pour comprendre la dynamique de propagation des agents pathogènes. 

Les oiseaux de basses-cours et d’élevages familiaux sont sujets à des déplacements ; la participation à des 

expositions, la vente à des particuliers, la garde ou l’échange d’animaux sont des mouvements fréquents dans 

ce secteur (37). Toutefois, il a été démontré que dans le secteur non commercial, la fréquence et les types 

d’animaux déplacés étaient différents en fonction de la finalité de la production. En effet, il a été observé 

que les éleveurs de gibiers ou d’oiseaux de races étaient plus enclins à déplacer leurs animaux (24,37,185). 

I.2.3.1 Flux d’animaux et introductions 

Comme le montre la Figure 10, la complexité des flux et des introductions d’animaux est une 

caractéristique majeure des volailles familiales. L’introduction d’animaux de diverses origines sans dépistage 

                                                 
8 « spillover » (angl. spillover) : Mot anglais évoquant la notion de « débordement » et, à ce titre, pouvant correspondre, en 
épidémiologie, à l’atteinte accidentelle d’une espèce réceptive mais habituellement non touchée par un agent pathogène biologique 
donné (178). 
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ni mesures sanitaires peut favoriser l’introduction des agents pathogènes dans les élevages familiaux (37). 

Dans son étude comprenant 25 élevages familiaux, Burns indique quatre différents modèles d’élevages 

présentant des mouvements d’oiseaux différents en fonction de l’objectif principal du propriétaire/éleveur. 

On distingue les négociants de volailles (groupe 1), les éleveurs de races pures ou patrimoniales (groupe 2), 

ceux qui ont pour objectif la production d’œufs (groupe 3), et ceux qui ont comme objectif principal la 

production de viande (dinde et poulet) (groupe 4). Le récent développement des analyses de réseau (SNA)9 

permet aujourd’hui une approche quantitative des relations entre les différents acteurs d’une filière (187).  

 

 
Figure 10 : Flux et interaction dans la filière basse-cour d’après Burns et al,. (37) 

I.2.3.2 Les contacts humains 

Dans les élevages avicoles familiaux et commerciaux, il a été montré l’importance des contacts humains 

directs ou indirects avec les volailles (37,168). Les employés ou personnes travaillant dans l’industrie de la 

volaille ont été identifiés comme des connecteurs importants entre les élevages commerciaux et élevages 

                                                 
9 SNA (ang. social network analysis). L’analyse des réseaux sociaux en general étudie le comportement de l’individu au niveau micro, 
le schéma des relations (structure du réseau) au niveau macro, et les interactions entre les deux. Les réseaux sociaux sont à la fois 
la cause et le résultat du comportement individuel. (186) 
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familiaux pouvant être à l’origine des transmissions (188). Bien que moins fréquents, les contacts directs 

sont considérés comme présentant une plus grande probabilité de transmission du VIA (37). Les visites des 

basses-cours par des personnes ayant été en contact avec d’autres volailles semblent être une pratique usuelle 

et les circulations dans plusieurs élevages au cours d’une même journée ont été montré comme étant un 

risque majeur de transmission du VIA (189). En revanche, les contacts avec d’autres propriétaires d’oiseaux 

ayant lieu en dehors du site d’élevage sont moins à risque de transmission du virus de l’IA, car nécessitant le 

transfert de matériel infectieux d’une personne à l’autre.  

De la même façon, en plus du personnel, Johnson indique l’importance des véhicules et des transports 

associés à la filière commerciale dans la transmission du ILTV (154). Les mouvements de personnel et de 

matériel ont été fortement incriminés lors de l’épizootie d’IA dévastatrice de 1983-1984 en Pennsylvanie 

(49,140,190). Il en est de même pour d’autres agents pathogènes respiratoires ou zoonotiques tels que les 

mycoplasmes, les entérobactéries, Salmonella spp. et Campylobacter spp. (191–193).  

Dans le cas de la circulation du VIA, on identifie une temporalité de l’infection avec deux étapes bien 

différentes : l’introduction primaire dans un élevage souvent a la suite de contaminations par contact direct 

ou indirect avec des oiseaux d’eau (ou par la circulation de volailles vivantes comme cela a pu être le cas aux 

États-Unis avec le virus faiblement pathogène H7N2 en 2002)(64,194) ; la diffusion secondaire qui 

représente la plus grande menace de propagation des VIAs par transfert mécanique de matières fécales 

infectieuses dans lesquelles le virus peut rester infectieux pendant plusieurs jours. 

I.3 Réceptivité des volailles familiales pour les agents pathogènes 

Les caractéristiques spécifiques des élevages familiaux telles que l’absence de vide sanitaire, les 

introductions fréquentes de nouveaux oiseaux, les mélanges d’âges et d’espèces ainsi qu’une faible maîtrise 

des conditions d’élevage peuvent être des facteurs favorisant la contamination, le portage et l’excrétion 

d’agents pathogènes (comme MG, MS ou ILTV). Des différences génétiques entre souches de volailles 

peuvent également avoir un effet sur la susceptibilité de l’hôte, la multiplication ou la réplication de certains 

agents infectieux (195). Les facteurs de stress jouent également un rôle dans le portage, l’infection et 

l’apparition des signes cliniques, ceux-ci pouvant être aggravés par la présence de plusieurs agents 

pathogènes.  

 Le pathobiome de la basse-cour 

Le concept de pathogénicité a considérablement évolué au cours des dernières années et le scénario 

considérant uniquement l’agent pathogène et ses facteurs de virulence sans considérer l’hôte semble 

aujourd’hui insuffisant pour l’expliciter dans un grand nombre de cas. Il existe une grande diversité d’agents 
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pathogènes : virus, bactéries, champignons, protozoaires dont la pathogénicité dépend de façon très 

spécifique de leurs interactions avec l’hôte et son environnement microbien. En effet, le microbiome10 est à 

l’origine de modifications du processus de la « maladie » et de l’apparition de signes cliniques (197,198). 

L’utilisation d’outils récents de métagénomique a permis d’identifier de multiples co-infections démontrant 

ainsi les limites du postulat de Koch et Hill « Un microbe – une maladie ». En effet, il a été montré que 

certaines bactéries commensales du tube digestif pouvaient devenir virulentes sous l’influence de divers 

facteurs comme l’action d’autres micro-organismes (et le transfert horizontal de gènes entre bactéries 

commensales et pathogènes) (199). C’est dans ce contexte d’interactions entre communautés microbiennes 

qu’émerge le concept de « pathobiome » qui représente l’agent pathogène intégré dans son environnement 

biotique. Comprendre le pathobiome implique 1) une connaissance fine de la communauté de micro-

organismes le définissant, 2) l’identification des effets de cette communauté de micro-organismes sur sa 

pathogénicité, 3) de comprendre les interactions entre micro-organismes et 4) avoir la connaissance des 

facteurs biotiques et abiotiques conduisant au déséquilibre du pathobiome et conduire à l’apparition de la 

forme clinique de la maladie (200).  

Si la majorité des études considérant le microbiome concernent le tractus digestif, l’approche peut être 

déclinée aux arbres respiratoires supérieurs et inférieurs pour comprendre les causes et mécanismes des 

infections respiratoires. En effet, les caractéristiques abiotiques de l’hôte peuvent avoir un effet sur la 

composition du pathobiome modulant ainsi la pathogénicité propre à chacun des micro-organismes le 

constituant (201). Les affections respiratoires chez la volaille en sont un très bon exemple, car elles sont le 

plus souvent d’étiologie plurifactorielle et incluent des agents infectieux relayés par des facteurs liés à la 

conduite d’élevage, l’environnement et la sensibilité de l’animal. En effet, en plus des maladies à déclaration 

obligatoire par l’OIE, on constate l’importance et/ou l’émergence d’autres maladies infectieuses tel que la 

laryngotrachéite infectieuse, les infections respiratoires ou articulaires à MG et MS ou le coryza infectieux. 

AvP, agent du coryza infectieux, est décrit comme rare en Europe, mais a récemment été mis en évidence 

grâce aux outils de séquençages développés ces dernières années (202). 

I.3.1.1 De la santé à la maladie : notion de déséquilibre 

Comme pour un agent pathogène isolé, les mêmes facteurs vont influencer l’effet du pathobiome sur 

l’organisme : 

• Les facteurs liés à l’hôte (le régime alimentaire de l’hôte, le statut immunitaire, l’environnement de 

l’hôte et les expositions à des vecteurs, réservoirs, les conditions d’élevages). 

                                                 
10 Ensemble des communautés microbiennes en plus de leurs gènes et environnement qui les entoure. En d’autres termes, il 
désigne un microbiote en prenant compte des données géniques et génomiques et des interactions avec son habitat (196). 
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• Les facteurs environnementaux (les stress abiotiques appliqués à l’hôte, aux vecteurs ou réservoirs) 

• L’emplacement de l’hôte (en milieu urbanisé ou à proximité de zones à risque ou faune sauvage) 

On distingue deux types de stress conduisant à la notion de déséquilibre pouvant ainsi conduire à la 

maladie : les stress biotiques c’est-à-dire les stress résultants de l’action néfaste d’un organisme vivant sur 

l’hôte et les stress abiotiques exercé par un changement d’environnement. Il a été montré pour certains 

agents pathogènes tels que Campylobacter ou Salmonella spp., l’impact de neurotransmetteurs tel que la 

noradrénaline sur le comportement de l’agent pathogène. Des réponses de l’hôte, tel que la production 

d’interféron, peuvent altérer les tissus facilitant ainsi l’invasion par les agents pathogènes ou peuvent interagir 

directement avec certaines bactéries (203).  

 Exemple du syndrome respiratoire chronique  

Dans le contexte du syndrome respiratoire chez les volailles, la perturbation du fonctionnement normal 

des immunités innée et adaptative peut être causée par de nombreux agents infectieux ou par des facteurs 

environnementaux (204) : 

 Agents infectieux respiratoires 
- Les mycotoxines présentes dans l’alimentation ou dans l’environnement (205). 

- Les virus immunosuppresseurs comme le virus de la maladie de Marek ou le virus de la maladie de 

Gumboro (206,207). 

- Les co-infections respiratoires à d’autres agents pathogènes. 

 Les facteurs environnementaux 
- Une densité animale élevée et des tailles de lots trop importantes (208). 

- Une alimentation inadéquate conduisant à des déséquilibres alimentaires tels que des carences en vitamine 

A (209) 

- Une mauvaise ventilation conduisant à des taux d’ammoniacs élevés, humidité relative inadéquate (210). 

Plusieurs facteurs, notamment le type de litière, la densité, la manipulation du fumier peuvent influencer la 

teneur en ammoniac de l’air dans les poulaillers. Or, on sait que des poulets ou dindes exposés en continu à 

20 ppm d’ammoniac ont montré des signes bruts ou histologiques de dommages dans le tractus respiratoire 

et une plus grande susceptibilité aux infections (211) 

- Un stress thermique (212) 

- La poussière atmosphérique, qui a montré un effet négatif sur la réponse aux infections respiratoires (145) 
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 Les réactions vaccinales 
La protection de la volaille commerciale contre les agents viraux ou bactériens dépend de l’utilisation 

généralisée de vaccins. En ce qui concerne les maladies respiratoires, la vaccination à l’aide de vaccins vivants 

atténués s’avère être la méthode la plus efficace. Ces vaccins viraux ou bactériens se répliquent dans les voies 

respiratoires des oiseaux, mais bien qu’atténués, ils causent encore un certain degré de dommages cellulaires 

conduisant à l’immunité de l’oiseau. Il est possible dans certains cas d’avoir une réaction vaccinale 

« roulante » pouvant conduire à une réaction vaccinale grave et modifiant ainsi le pathobiome respiratoire 

des oiseaux permettant des surinfections bactériennes suivant le même schéma qu’une circulation de virus 

sauvage. La plupart des spécialistes de la santé des volailles conviennent que la maladie respiratoire qui résulte 

de l'interaction des virus vaccinaux respiratoires avec E. coli est la maladie respiratoire la plus courante des 

volailles commerciales (145). Ainsi, la présence concomitante d’agents pathogènes et de mauvaises 

conditions d’élevages peuvent conduire à une réaction vaccinale grave pouvant impliquer des 

immunosuppressions et des surinfections associées.  

Dans les conditions d’élevage commercial, les infections respiratoires compliquées impliquant des 

étiologies multiples avec des virus, mycoplasmes et autres bactéries sont les plus souvent observées, surtout 

en cas de conditions environnementales défavorables ou en présence d’agents immunosuppresseurs. Les 

signes respiratoires peuvent aussi être induits par les programmes de vaccinations mis en place de façon 

systématique, pouvant jouer eux-mêmes un rôle majeur dans le développement du syndrome respiratoire  

(213,214). Le « syndrome respiratoire » est un complexe qui présente des facteurs d’induction, provoquant 

un déséquilibre de la sphère respiratoire (ex. : ILTV, aMPV), des facteurs de surinfection comme des 

bactéries pathogènes, opportunistes ou commensales (mycoplasmes, E.coli, AvP) et des facteurs de 

promotion souvent liés à un environnement inadéquat (forte humidité, ammoniac) qui aggravent les lésions 

associées. À noter qu’une majorité des agents pathogènes associés au syndrome respiratoire ont un impact 

économique majeur dans les filières avicoles de production d’œufs et de viande (E.coli, MG, MS, ILTV). 

À ce jour, les infections respiratoires multiples impliquant les mycoplasmes ont été très décrites (145). Si 

une simple infection à MG ou MS entraîne peu de conséquences cliniques, on sait que les interactions avec 

le NDV ou l’IBV augmentent la gravité de l’infection  en fonction de la virulence des souches (206,215,216). 

Certains sous-types de VIA peuvent également être des agents de co-infections dans le cas d’infections 

respiratoires et aggraver les signes cliniques (217). C’est le cas par exemple de la lignée mexicaine H5N2 et 

du H9N2 d’Asie Moyen-Orient et Afrique, virus faiblement pathogènes pouvant provoquer des bouchons 

trachéaux et bronchiques (218). 

D’autres synergies ont été identifiées dans la sphère respiratoire comme AvP et MG, MG et ILTV, IBV 

et E.coli, ORT et aMPV, aMPV et E.coli ou Ba, Chl.p et le VIA H9N2 (217,219–228). Chl.p qui est une 

bactérie intracellulaire obligatoire, a été identifiée comme précédant systématiquement une infection clinique 
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à ORT chez les poulets de chair (114). Toutes ces interactions sont influencées par la virulence de l’agent 

pathogène, la dose et le contexte d’exposition. Les conséquences de l’ensemble de ces facteurs ne sont pas 

bien comprises pour la plupart des combinaisons d’agents. Par ailleurs, la circulation d’agents pathogènes 

tels que AvP, MG, MS, ILTV, ORT ou Chl.p peut conduire à du portage chronique asymptomatique en 

l’absence de stress environnementaux ou la circulation d’autres agents infectieux. 
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II. La gestion du risque sanitaire dans la filière avicole 

II.1 Dans le secteur commercial 

Dans le secteur commercial, la gestion du risque sanitaire se décline en deux ensembles de pratiques.  

La première consiste en la mise en place de mesures de biosécurité pour limiter l’introduction d’agents 

pathogènes (et de bioconfinement pour en limiter la sortie). La biosécurité est définie comme l'ensemble des 

mesures prises pour réduire le risque d'introduction ou de propagation d'infections dans les populations 

animales (229). La protection d'un troupeau contre l'introduction, l'établissement et la propagation d'agents 

pathogènes repose sur des principes de base, quel que soit le nombre d'animaux présents sur les lieux. Ces 

principes de base comprennent, entre autres, la restriction de l'accès des visiteurs aux locaux, la limitation 

des contacts avec les oiseaux sauvages, ainsi que le lavage des mains, et la présence de vêtements et de 

chaussures spécifiques avant et après l'interaction avec les oiseaux afin de limiter le risque d’introduction, de 

multiplication et de propagation des agents pathogènes. Ces mesures doivent être pratiques, applicables et 

rentables et font partie intégrante du système de production. Une approche globale de la biosécurité 

comprend des composantes conceptuelles, structurelles et opérationnelles visant à prévenir la transmission 

d’agents infectieux à plusieurs échelles : celle de l’oiseau, de la ferme, d’un site, d’une filière, d’une région et 

d’un pays.  

Le deuxième levier d’action consiste en la vaccination contre les agents pathogènes d’intérêt pour la filière 

ce qui permet, sans forcément limiter la circulation des virus et/ou bactéries, de limiter les signes cliniques. 

Ainsi, la vaccination ne peut se faire sans la mise en place de mesures de biosécurité en parallèle. 

 Biosécurité et bioconfinement 

Afin de préserver la santé des volailles commerciales, les enjeux majeurs sont les enjeux de biosécurité et 

de bioconfinement.  Le plus souvent, les sélectionneurs et multiplicateurs bénéficient d’environnements et 

d’une gestion de la biosécurité efficace limitant ainsi la possible introduction de ces agents pathogènes. En 

revanche, cela n’est pas toujours le cas, à l’étage de la production, où la biosécurité est plus difficile à mettre 

en place, notamment avec le développement de systèmes « alternatifs » plein air favorisant les contacts 

directs ou indirects avec avifaune sauvage, faune péri domestique et basses-cours. De plus, la biosécurité ne 

concerne pas strictement les mesures prises en élevage, mais concerne tous les maillons de la filière de 

production. 
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II.1.1.1 Les différents niveaux de biosécurité 

 La biosécurité conceptuelle 
Il s’agit du premier niveau de biosécurité et implique l’emplacement d’un élevage de volailles et ses 

caractéristiques propres. En effet, l’isolement physique d’un site de production est le moyen le plus efficace 

de limiter le risque de maladies et devrait être la principale considération de la mise en place d’un nouveau 

site. Cet isolement physique se fait également vis-à-vis de l’utilisation de véhicules et installations partagées, 

des visites, des oiseaux de proximité et des voies de transports avoisinantes. 

 La biosécurité structurelle 
Ce deuxième niveau comprend l’aménagement de la ferme, le zonage des différents périmètres, la mise 

en place de clôtures et la prise en compte des schémas de déplacement des divers véhicules et/ou 

équipements. Dans l’idéal, la biosécurité doit être prise en compte lors de la conception du site d’élevage. 

 Les procédures de biosécurité 
Le troisième niveau de biosécurité comprend la mise en œuvre et le contrôle des procédures de routine 

destinées à prévenir l’introduction (biosécurité) et la propagation (bioconfinement) d’une infection sur un 

site où au sein d’un groupement de producteurs comme l’illustre la Figure 11. 

 

Figure 11 : Les principales notions faisant référence aux mesures de biosécurité à l’échelle de l’élevage 



-85- 
 

II.1.1.2 La biosécurité en élevage 

L’application effective de la biosécurité implique la considération de deux zones de contrôle : la zone de 

contrôle primaire (couvoir et bâtiment d’élevage) et la zone de contrôle secondaire (le site d’élevage et son 

environnement incluant les différents flux et accès). Ainsi, la biosécurité en élevage implique un certain 

nombre de mesures à mettre en place de façon pratique par l’éleveur ayant une activité commerciale au sein 

de son bâtiment, mais aussi de façon plus globale sur son site de production. Les oiseaux d’un bâtiment 

forment une unité épidémiologique, car ils partagent le même environnement, des pratiques et une gestion 

commune leur conférant la même probabilité d’être exposés à un agent pathogène. 

Un des principaux leviers d’actions pour limiter les transmissions est le fonctionnement des élevages 

commerciaux en tout-plein/tout-vide, permettant un nettoyage et une désinfection du bâtiment suivi d’un 

vide sanitaire avant la mise en place d’un nouveau lot, et est spécifique à la production commerciale. Dans 

un second temps, les actions pouvant être mises en place ont toutes pour objectif de diminuer la fréquence 

des contacts à risque pour l’élevage en maîtrisant les flux associés à la zone de contrôle secondaire. 

En France, les mesures de biosécurité ont été renforcées suite à la publication de l’arrêté du 8 Février 

2016 dans un contexte de circulation du VIA (104). De nombreuses fiches de biosécurité ont été éditées par 

l’ITAVI afin d’adapter la mise en place de ces mesures dans les différents contextes d’élevages ou 

d’implication dans la filière : volailles de chair, pondeuses, palmipèdes gras, volailles reproductrices, gibier, 

transporteurs d’aliments et de volailles, activité de négoce de volailles démarrées (230). En effet, depuis le 

1er juillet 2016, date d’entrée en vigueur de l’arrêté du 8 février 2016, chaque détenteur de volailles doit mettre 

en place un plan de biosécurité pour l’ensemble de son exploitation en réponse à une analyse de risque 

propre à chaque site tenant compte du contexte sanitaire de leur exploitation et de leur environnement. Le 

contenu minimum du plan de biosécurité figure en annexe de l’Arrêté du 8 février 2016 et comprend : 

- la délimitation des zones d’activité dans l’exploitation ; 

- les plans de gestion des flux ; 

- l’identification d’une ou plusieurs unités de production, au sein desquelles s’applique le fonctionnement 

en bande unique (un même âge, une même origine, un même statut sanitaire). Pour certains types de 

production, l’arrêté prévoit des possibilités d’adaptation à la bande unique. 

II.1.1.3 La biosécurité dans les basses-cours 

Ces dernières années, un nombre croissant d'études ont publié des résultats d'enquêtes visant à identifier 

les mesures de biosécurité mises en œuvre par les propriétaires de petits élevages familiaux dans divers pays 

développés tels que les États-Unis (24,26,126), le Canada (37,231), le Royaume-Uni (8)  et la Finlande (125). 
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Une enquête de biosécurité menée en 2016 en Alberta (États-Unis) auprès de 206 propriétaires a indiqué 

que 56 % des élevages familiaux étaient en contact avec des visiteurs et que 33 % des propriétaires avaient 

des contacts fréquents avec d'autres troupeaux de volailles (231). Une enquête menée en 2011 auprès de 18 

élevages familiaux dans le Sud-ouest de la Colombie-Britannique a indiqué que 63 % des propriétaires 

autorisaient les visiteurs à avoir un contact direct avec leurs oiseaux et que 54 % des propriétaires avaient 

visité un établissement avicole commercial au cours de l'année précédente (37). Une période de quarantaine 

allant d’une semaine à trois semaines semble assez respectée aux États-Unis (26,27,40). 

Les habitudes en matière de lavage des mains varient selon les études. Certaines ont signalé la présence 

de zones dédiées au lavage des mains dans 35 % des cas (125), tandis que la fréquence du lavage des mains 

variait de 10 à 75 % dans d'autres enquêtes (128). L'enquête ontarienne a indiqué que seulement 14 % des 

propriétaires se lavaient les mains avant d'entrer en contact avec le troupeau, mais n'a pas abordé la question 

du lavage des mains après le contact. En ce qui concerne le port spécifique de chaussures, dans toutes les 

enquêtes examinées, moins de 40 % des propriétaires d’élevages familiaux déclarent mettre en place cette 

pratique (24,26,126,231). Plusieurs propriétaires rapportent que ces mesures ne sont pas pratiques (185) 

Ainsi, les études réalisées indiquent un grand nombre de contacts directs ou indirects entre petits élevages 

et propriétaires ainsi qu’une hétérogénéité voire une absence de mise en place de pratiques de biosécurité 

dans ce secteur. 

 La vaccination 

II.1.2.1 La vaccination obligatoire 

En France, les pigeons doivent être vaccinés contre le NDV avec un vaccin détenant une autorisation de 

mise sur le marché (AMM) spécifique aux pigeons. La vaccination concerne tous les propriétaires amateurs 

comme professionnels, quel que soit le devenir des oiseaux. De la même façon, toutes les volailles (poules, 

dinde, canard, oie, faisan, perdrix, cailles, ratites) participant à des concours ou des expositions doivent être 

vaccinées contre la maladie de Newcastle. L’encart ci-dessous résume les obligations sanitaires à respecter 

en vue d’une exposition nationale de volailles (232). Dans le cadre d’expositions internationales, les 

contraintes réglementaires supplémentaires dépendent de la réglementation sanitaire et des exigences du 

pays d’accueil. 
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Résumé des contraintes sanitaires pour une exposition nationale* de volailles 
 
Pour les organisateurs de l'exposition : 
· Autorisation préfectorale (par délégation DDCSPP) : demande à faire au moins 20 jours avant, 
· Contrôle vétérinaire : un vétérinaire (payé par les organisateurs) est chargé de contrôler les animaux 
et les documents sanitaires,  
· Attestation de provenance pour les éleveurs des autres départements : l'organisateur doit contacter 
les DDCSPP des autres départements en leur fournissant la liste des exposants de ces départements,  
· Tenue d'un registre des participants et des cessions (vente) avec identification des animaux et 
précision des coordonnées postales, voire téléphoniques, des acheteurs.  
Pour les exposants : 
· Déclaration sur l'honneur de participation (ou de non-participation) à une exposition internationale 
dans les 30 jours précédents la manifestation.  
· En cas de non-participation à une exposition internationale déclaration sur l'honneur de vaccination 
contre la maladie de Newcastle, avec indication du nom et de la signature d'un témoin, et 
ordonnance du vétérinaire (attestation d'achat de vaccin)  
 
 * Pour une exposition internationale, il y a des contraintes supplémentaires.  
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II.1.2.2 Les contraintes liées à la vaccination en élevage familial 

Aujourd’hui, des élevages commerciaux se sont spécialisés dans la production de poules de race et 

d’ornement prêtes à pondre pour satisfaire à la demande actuelle. On peut citer l’exemple du groupe Michel 

qui fonctionne en réseau de petites et moyennes entreprises (PME) indépendantes et privées dans le domaine 

de la nutrition et de l’élevage de rente. Ce réseau s'est organisé afin de proposer la vente de poules de 

compagnie vaccinées dans les jardineries-animaleries (Figure 12). La production à grande échelle en 

comparaison aux éleveurs amateurs ou traditionnels détenant des cheptels de petite taille leur permet de 

vacciner leurs volailles de la même façon que dans le compartiment commercial. Il n’en est pas de même 

pour les basses-cours et poulaillers familiaux qui ne bénéficient ni de conditionnements ni de programmes 

de vaccination adaptés à leur demande.  

 

Figure 12 : Exemple de protocole de vaccination d’une poule Magalli© vendue dans les jardineries-animaleries Botanic© 
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III. Interface élevages commerciaux – élevages familiaux 

III.1 Définition de l’interface élevages commerciaux – élevages familiaux 

L’interface entre les élevages commerciaux et les élevages non commerciaux (basses-cours familiales et 

éleveurs de loisir) est définie par l’ensemble des contacts, directs ou indirects, dans l’espace et dans le temps 

entre les divers acteurs de ces deux secteurs. En effet, les secteurs commerciaux et non commerciaux sont 

soumis à des flux importants de personnes, des contacts directs ou indirects avec des animaux domestiques 

ou sauvages ainsi qu’à un ensemble de vecteurs passifs pouvant circuler de l’un à l’autre. De plus, le 

développement des modèles « alternatifs » de production au sein du secteur commercial augmente le risque 

d’exposition des volailles d’élevages à de possibles hôtes relais et de maintenance. Toutefois, peu d’études 

se sont penchées sur les connexions existantes entre élevages commerciaux et élevages non commerciaux ; 

il a également été souligné la difficulté de généraliser les conclusions compte tenu de la variabilité des 

contextes (24,41). La considération du risque à l’interface entre élevages commerciaux et élevages non 

commerciaux peut se faire dans les deux sens avec 1) l’étude du risque représenté par les élevages 

commerciaux pour les élevages familiaux, et 2) sa réciproque, le risque représenté par les élevages familiaux 

pour les élevages commerciaux. 

Dans les deux cas, la mise en place des mesures de biosécurité consiste à limiter les contacts entre les 

différents hôtes quand cela est possible ; s’il y a contact, à prendre les mesures permettant de limiter le risque 

associé à l’interaction avec l’hôte (233,234). Malgré l’importance des mesures de biosécurité et des modalités 

de contact dans l’efficacité de la transmission des agents infectieux, la littérature ne fournit que peu 

d’information sur le statut de la biosécurité des élevages de volailles (235,236). Plusieurs études (233,237–

244) ont utilisé des analyses multivariées pour classer les exploitations d’élevage en fonction de variables 

sociales et structurelles, mais rares sont les études ayant classé les différents systèmes de production en 

fonction de leurs pratiques de biosécurité (35,245–247). Une étude réalisée en France et ciblant un type de 

production particulier (la production de canards en gavage dans le Sud-Ouest) distingue différents clusters 

selon les pratiques de biosécurité (248).  

Ainsi, ce sont les mesures de biosécurité et les différents mouvements qui caractérisent l’interface entre 

élevages familiaux et commerciaux. La considération de l’ensemble des élevages (commerciaux comme non 

commerciaux) dans les analyses de réseaux spatio-temporelles permet d’identifier les enjeux de biosécurité 

majeurs de cette interface (35). 
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III.2 Flux identifiés et évaluation du risque  

Peu d’études ont considéré la filière avicole commerciale et non commerciale dans son ensemble. 

Toutefois les interactions entre ces deux secteurs ont été étudiées en Suisse et en Belgique (35,44). Ces études 

montrent en premier lieu l’importance du nombre d’élevages familiaux à proximité des élevages 

commerciaux en milieu rural avec 8 à 22 élevages par kilomètre carré dans les zones avicoles les plus denses 

(35). Les résultats sont identiques en Suisse avec des zones à forte densité avicole de plus de huit élevages 

par kilomètre carré (44). Cela montre l’importance de la connaissance de l’environnement de proximité.  

En Belgique, comme l’indique la Figure 13 ci-dessous, une étude de flux a été réalisée entre les différents 

secteurs avicoles et indique les différentes interactions ayant été identifiées entre les deux secteurs. En plus 

des différentes interactions figurant sur le schéma, des mouvements supplémentaires ont été décrits comme 

les visites de fermes par les vétérinaires, les fournisseurs d’aliment et de litière, les vaccinateurs, les 

professionnels de la dératisation, les camions enlevant les fumiers, les équipes de nettoyage et désinfection, 

les camions d’équarrissage, les agences de contrôle et certification, les éventuels réparateurs et conseillers. 

Cela engendre un nombre important de flux supplémentaires. Les résultats ont également montré 

l’importance des flux de personnes, matériel et animaux en particulier dans le compartiment commercial et 

pour les éleveurs amateurs participants à des salons avicoles. Il a été montré qu’en moyenne, dans les élevages 

familiaux ou commerciaux, il y avait trois personnes sur site par jour (sur un jour ouvré). En ce qui concerne 

les flux d’animaux à l’échelle familiale, l’achat de volailles (61%) a été plus fréquent que la vente (25%) et 

l’exposition d’oiseaux dans les expositions (3%); avec un chevauchement spatio-temporel de tous les 

mouvements de volailles dans les zones à forte densité avicole (44). 
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Figure 13 : Structures de contact entre les exploitations avicoles professionnelles et les acteurs de la filière. 

Les acteurs sont les couvoirs, les commerçants locaux et les éleveurs de volailles amateurs, découlant du commerce de volailles vivantes ou 
d’œufs à couver. Pour chaque contact, la direction du mouvement et la fréquence mensuelle moyenne sont indiquées. D’après Steenwinkel 

et al., enquêtes 2008 en Belgique. 

L’intensité des différents contacts entre élevages commerciaux et non-commerciaux a été étudiée en Suisse 

(44). Les élevages commerciaux et non commerciaux ont montré des connexions directes entre élevages par 

des mouvements d’oiseaux. La majorité des contacts se fait dans un sens : des élevages commerciaux aux 

élevages non commerciaux (45%) et rarement dans le sens inverse (1%), correspondant à des ventes de 

poules prêtes à pondre ou poulets démarrés introduits dans des basses-cours (37,44). Les contacts humains 

ayant eu lieu du secteur familial au secteur non commercial concernent les éleveurs commerciaux ayant 

également une basse-cour personnelle. D’autres connexions ont pu être identifiées comme les accès aux 

mêmes couvoirs, aux mêmes expositions avicoles et aux mêmes points de collecte pour l’équarrissage, 

comme l’indique le Tableau 10 ci-dessous (44).  
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Tableau 10 : Prévalence des relations de contact étudiées au sein des élevages avicoles commerciaux et non commerciaux et extrapolation 
des données à l'ensemble du territoire Suisse (44) 

 

Ainsi, l’interface entre élevages familiaux et élevages commerciaux ne se résume pas à la proximité 

géographique de ces élevages, mais également aux connexions directes et/ou indirectes pouvant exister entre 

les deux. 
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OBJECTIFS DE LA THÈSE 
Le projet de recherche présenté ici a été établi dans le cadre de la chaire partenariale de biosécurité aviaire 

créée à l’initiative du ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation (MAA), au sein de l’Unité Mixte de 

recherche INRAE-ENVT IHAP (Interactions hôtes agents pathogènes). La création, en 2017, de la chaire 

de biosécurité aviaire à l’École Nationale Vétérinaire de Toulouse (ENVT) a fait suite aux épizooties d’IA 

notamment dues au virus H5N8 HP en France, et majoritairement dans le Sud-Ouest, et ayant conduit à des 

pertes économiques majeures : un abattage de 2,7 millions de volailles, un coût d’éradication de 40 millions 

d’euros et un effondrement de la production de foie gras de 30%. La Figure 14 ci-dessous présente les 

différents axes étudiés dans le cadre de la mise en place de ce partenariat. Ses objectifs sont l’acquisition de 

connaissances en vue de sa diffusion, l’aide à la décision publique ainsi que l’appui scientifique aux besoins 

de formation sur les thématiques étudiées. L’axe 3 se divise en deux parties : d’une part l’étude du secteur de 

l’avifaune sauvage et, d’une autre part, celui des élevages non commerciaux. L’objectif était d’établir le rôle 

de ces secteurs dans l’épidémiologie des virus IAHP et d’évaluer les risques qu’ils représentent.  

 

Figure 14 : Présentations des différents axes d’études réalisés dans le cadre de la chaire partenariale de biosécurité aviaire 

Un système d’animaux sentinelles est défini comme étant « un dispositif destiné à collecter, 

systématiquement et régulièrement, des données sur des animaux exposés à des risques environnementaux ; 

ces données sont ensuite analysées pour identifier les dangers potentiels pour la santé de l’homme et de 

l’environnement » (selon le National Research Council, 1991)(249). L’avifaune sauvage comme l’avifaune 

captive domestique sont deux secteurs peu surveillés, bien que possiblement « exposés » aux élevages 

commerciaux par contact direct ou indirect. C’est dans ce contexte que se pose la question de l’interface 
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entre les différents secteurs, impliquant l’étude de leur statut sanitaire et de leurs interactions comme 

l’indique la Figure 15 ci-dessous. 

 

Figure 15 : Représentation schématique de la circulation d’agents pathogènes au sein d’une communauté d’hôtes. Les flèches représentent 
les flux d’agents pathogènes. 

Ces travaux de thèse se concentrent sur l’étude des élevages non commerciaux (ou familiaux) incluant les 

basses-cours et les éleveurs de loisir ainsi que sur leurs interfaces avec les élevages avicoles commerciaux. La 

question principale a été de comprendre le rôle de ces élevages familiaux dans l’épidémiologie des agents 

pathogènes d’intérêt pour la filière avicole française.  

Les objectifs de la thèse se déclinent en trois parties : 1) étudier les caractéristiques des basses-cours et 

leurs connections possibles avec le secteur commercial sur le territoire français, 2) étudier le statut sanitaire 

des basses-cours et poulaillers familiaux afin d’identifier leur possible rôle d’hôte de maintenance 3) étudier 

la transmission de marqueurs dans différents contextes : enzootique et épizootique. 

1) Afin d’étudier le statut sanitaire des élevages familiaux, il a d’abord été nécessaire de mieux comprendre 

leurs caractéristiques. Pour cela, une approche « filière » a été considérée afin d’identifier la dynamique entre 

les différents acteurs ainsi que les différentes populations qui la constituent.  

2) Le portage d’agents pathogènes identifiés comme marqueurs a été étudié dans le secteur familial afin 

d’évaluer leur possible rôle de maintenance. Des agents pathogènes respiratoires ont été choisis comme 

marqueurs d’infection compte tenu de leur forte prévalence dans le secteur familial et de leurs potentialités 

de transmission. Certains d’entre eux peuvent être portés de façon chronique et asymptomatique dans les 

voies respiratoires hautes, facilitant leur transmission soit directement par des aérosols soit de façon indirecte 

par du matériel contaminé ou autres vecteurs passifs. Ces caractéristiques ont été jugées pertinentes pour 
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définir ces agents pathogènes respiratoires comme des marqueurs d’infections pour une étude de leur 

transmission à l’interface élevages avicoles commerciaux-familiaux. 

3) Une fois ceux-ci identifiés, la transmission des marqueurs a été évaluée dans un contexte enzootique. 

Connaissant une grande diversité de productions et de contextes, il a été choisi d’évaluer le risque de 

transmission d’agents pathogènes d’un compartiment à l’autre dans deux contextes différents pour lesquels 

les marqueurs identifiés dans la filière familiale ont été comparés au secteur commercial. Les deux contextes 

ont été : 

i) le suivi de poules commerciales dans des basses-cours d’accueil  

ii) les basses-cours localisées sur le site d’élevages commerciaux  

Le rôle des élevages familiaux a également été étudié en contexte épizootique avec le VIA considéré 

comme marqueur unique lors de l’épisode 2016-2017 de circulation du virus H5N8 HP dans le Sud-Ouest 

dans le secteur commercial. Ce contexte a permis l’étude du rôle épidémiologique des basses-cours à 

proximité des foyers (dans un rayon d’un km). 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 
 

 

  

Illustration issue de l’ouvrage Les Oiseaux de basse-cour, 1895 (Rémy 
SAINT-LOUP) 
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Partie 1 : Pratiques associées aux poulaillers familiaux 

Introduction 

 La grande diversité des systèmes avicoles français module le risque d’introduction et de propagation des 

agents pathogènes. Comme le décrit la FAO, la « production traditionnelle » et la « production familiale » 

sont des secteurs importants de la filière en France. La France abrite à ce jour une grande variété de races 

de volailles domestiques majoritairement présentes dans le cadre d’une production familiale. La FAO 

distingue deux sous-secteurs de la production familiale : les basses-cours plutôt identifiées en milieu rural, et 

les éleveurs amateurs de volailles participant à des foires ou expositions (6). Ces dernières années en France, 

tout comme dans d’autres pays développés tels que les États-Unis, le Canada, le Royaume-Uni ou la 

Finlande, les volailles familiales ont vu leur nombre s’accroître chez les particuliers, y compris en milieu 

urbain (8,40,185,231). En effet, actuellement, la grande majorité de la population vit en zone urbaine et des 

projets d’alimentation durable se développent afin de promouvoir le bien-être, la santé et l’autonomie des 

populations urbaines (59).  

Les raisons majeures rapportées aujourd’hui aux États-Unis pour expliquer cet engouement pour la mise 

en place de petits poulaillers familiaux sont triples. Premièrement, il s’agit de la nécessité de produire des 

produits sains et locaux en respectant le bien-être animal. Ce nouvel objectif naît d’une perte de confiance 

dans le système de production industrielle qui est allé trop loin dans ces objectifs de productions, et d’une 

volonté de se réapproprier la production de denrées alimentaires de façon plus autonome afin d’assurer la 

sécurité alimentaire y compris dans les pays développés. Les deux raisons suivantes sont d’une part le désir 

d’éduquer les enfants à la thématique de l’alimentation, et d’autre part le fait que les poules peuvent jouer un 

rôle d’animal de compagnie autant que les chiens et les chats et qu’elles bénéficient d’avantages 

supplémentaires : elles pondent des œufs et peuvent limiter la quantité de déchets produits par un foyer 

grâce à leur activité de recyclage de restes de repas. C’est principalement pour ces raisons, qu’au cours de ces 

dix dernières années, de nombreuses initiatives locales ont fleuries partout en France, dans les jardins privés 

tout comme dans les espaces publics, souvent encouragés par les autorités locales (109).  

Si les motivations pour posséder des volailles sont nombreuses comme le souligne la tendance actuelle, 

il est difficile d’ignorer le risque que peut représenter leur détention dans la transmission d’agents pathogènes 

potentiellement zoonotiques ou jugés à risque pour la filière commerciale. L’actualité récente en est 

l’illustration parfaite. En novembre 2020, les deux premiers foyers d’IAHP de sous-type H5N8 détectés sur 

le territoire français (en Corse (2B) et dans les Yvelines (78)) l’ont été dans des animaleries ayant une activité 

commerciale d’animaux vivants pour des particuliers. Les oiseaux contaminés provenaient d’un même 

élevage fournisseur. Ce constat souligne l’importance de prendre en compte l’ensemble des acteurs de la 

filière avicole sur le territoire, commerciale comme non-commerciale ainsi que les interactions associées. En 
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effet, bien que les systèmes de production professionnels intensifs et les petits sites de volailles de loisir 

possèdent des caractéristiques très différentes, il n’en reste pas moins qu’ils coexistent dans un même 

environnement et abritent des animaux sensibles aux mêmes agents pathogènes.  

La compréhension des modalités potentielles d’introduction par l’avifaune sauvage dans les élevages 

commerciaux ou familiaux ainsi que les différents moyens de diffusion du VIA via les mouvements d’oiseaux 

entre fermes, dans les manifestations avicoles, par les mouvements humains ou de matériels est indispensable 

à la gestion efficace des épizooties et à la mise en place de plans de surveillance adaptés. L’intérêt de la mise 

en place des mesures de biosécurité auprès des élevages et encadrant les flux de type industriel est bien 

connu, mais leur considération pour les petits élevages est encore aujourd’hui trop négligée. Ainsi la 

classification des sites avicoles, basée sur le risque d’introduction et de propagation d’agents infectieux est 

une étape importante dans le développement de stratégies de surveillance de recommandations sanitaires 

basées sur le risque pour l’éleveur (35,234).  

L’article présenté dans le chapitre 1 a ainsi pour objectif d’étudier la diversité des élevages familiaux 

français en ciblant les caractéristiques intrinsèques aux élevages, les motifs de détention des propriétaires, 

l’évaluation de leur connaissance des maladies et de leurs pratiques sanitaires ainsi que les mouvements 

d’oiseaux et de personnes associés à l’élevage.  

Article 1 

A diversity of profiles and practices in backyard poultry flocks in France. 
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Abstract (<400) (353 mots) 

In recent years, the number of backyard poultry flocks has been on the rise in France. Characterizing 

flocks and understanding owners’ motivations and practices is a mandatory step for health risk 

assessment in order to improve poultry management in the familial sector. A survey of backyard poultry 

owners was conducted on the national French territory to gather information about owner motivations 

for owning poultry, flock characteristics, breeding and biosecurity practices. One thousand one hundred 

and sixty owners completed the survey. Major motivations for owning poultry flocks were egg 

consumption (93.3%), recycling issues (72.4%) and having pet animals (53.2%). Most owners responded 

that they had already heard about avian influenza (96.7%) but were less aware about other diseases such 

as Newcastle Disease (41.6%), salmonellosis (79.1%), or campylobacteriosis (18.6%). Owners had 

mainly only egg-layers (78.4%) and the median size flock was five egg-layers. Owners were used to 

giving eggs to their relatives, occasionally or regularly in 86.6% of the cases. Contacts with other family 

poultry owners were frequent (68.9%) and biosecurity practices were poorly implemented: 50% of 

owners did not wash their hands systematically after visiting the flock and more than 60% of owners did 

not wear specific shoes. Five family poultry flock profiles were identified based on their characteristics, 

mailto:guillaume.leloch@envt.fr
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owners’ practices and motivation, illustrating that backyard poultry constitutes a heterogeneous group. 

Profiles were defined as follows: 1) urban poultry, 2) traditional poultry, 3) student poultry, 4) pet 

poultry and 5) hobby poultry. Urban poultry consisted of recent (< 2 years old) small (< 3 birds) flocks 

of layers and traditional poultry of older medium-flocks belonging to retired and aged people. These 

two profiles were characterized by limited direct or indirect contacts between flock and owners. Student 

poultry consisted of younger owners (<30 years old) but having flocks for more than 5 years old. Pet 

poultry consisted of recent medium flocks of layers located in rural or urban living-environments. Hobby 

poultry consisted of dedicated owners breeding and selling poultry and participating to exhibitions and 

poultry shows. Pet and hobby poultry profiles were characterized by a better knowledge on diseases and 

biosecurity practices, more bird movements and reported more frequent clinical signs. The observation 

of different profiles can be useful to provide targeted veterinary and public health education for the 

prevention of disease transmission in backyard poultry flocks in France. 

Key words: backyard flocks, epidemiology, poultry health, biosecurity practices, clustering 
 
Introduction 
France is known to have a very diversified poultry production system. As described by the FAO, 

‘traditional poultry farming’ and ‘family poultry’ (FAO, 2010) are sectors playing an important role 

within the French poultry production. Indeed, French backyard poultry production maintained through 

decades biodiversity, genetic resources, quality of the product, and local production thus leading to a 

great variety of productions and domestic poultry breeds – 320, out of which around 50 are local breeds 

(FFV, 2020; SCAF, 2020).  

In recent years, the number of backyard poultry flocks has been on the rise in France, especially in urban 

and suburban areas. This increase was also described in the Northern American context. The main 

identified reasons for this were the need to produce healthy and local product, the desire to educate 

children about food income and to have pet birds (Bailey and Larson, 2013; Blecha and Leitner, 2014; 

Mainali and Houston, 2016; Nicholson et al., 2020; Pires et al., 2019; Pollock et al., 2012; Smith et al., 

2012). Nowadays in France, the vast majority of the population lives in urban areas and sustainable food 
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projects are developing in order to promote the well-being and health of the urban population. During 

the last 10 years in France, non-commercial poultry houses have appeared in private gardens or in public 

spaces, often encouraged by local authorities, for example in order to reduce municipal waste (Dumat et 

al., 2018). 

Even if the role of backyard poultry in the dynamic of Highly Pathogenic Avian Influenza (HPAI) is 

likely to be moderate in most cases (Souvestre et al., 2019), two outbreaks of HPAI subtype H5N8 were 

detected in November 2020 in poultry pet shops (in Corsica (2B) and in the Yvelines (78)) (MAA, 2020a, 

2020b). Both shops shared the same bird supplier (Amat et al., 2020). This suggests that under certain 

circumstances, backyard poultry could play a role in the spread of avian influenza viruses (Fiebig et al., 

2009; Steenwinkel et al., 2011). Moreover, the lack of experience or knowledge regarding poultry health 

and breeding practices among owners may be an additional risk of zoonotic diseases, such as 

salmonellosis and campylobacteriosis (Anderson et al., 2012, 2016; Behravesh et al., 2014).  

Understanding backyard flocks’ characteristics, movement networks and disease management practices 

is essential to identify potential disease transmission pathways, as well as to guide the development of 

focused educational programs adapted to different target populations. A survey of backyard poultry 

owners was carried out on the French national territory to gather information about flock characteristics 

(e.g. flock size, species, location), management and biosecurity practices (e.g. bird movements, flock 

health)  as well as owners’ features (including motivation to own poultry). Clustering analyses explored 

the diversity of backyard poultry flocks according to these data by identifying different profiles. This 

study was a first step towards a better understanding of the French backyard flock population. 

Material and methods 

Study design 

A survey was conducted in France among backyard poultry owners. Eligibility requirements for 

participation were to be at least 16 years old, to live in Metropolitan France, and to keep between 1 and 

250 chickens (Gallus gallus) at the time of the survey. Convenience sampling was used to recruit 
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backyard chicken holders from June 2018 to September 2020 through the French territory by the 

diffusion of an on-line survey. A focus was made on urban and suburban geographical sectors of 

Toulouse (Haute-Garonne, South-West of France) due to closer collaboration between investigators and 

actors from the poultry backyard sector such as pet shops and veterinarians in addition to the available 

on-line survey.  

Recruitment of participants 

The on-line survey was advertised trough different means: (1) posts on social networks through 

Facebook© backyard poultry groups or dedicated poultry websites, (2) by sending e-mails to all French 

veterinary students (Toulouse, Lyon, Paris and Nantes National Veterinary Schools), asking them to 

participate to the survey themselves and to advertise in turn and (3) by providing flyers, posters and 

printed questionnaires to pet and animal food shops, veterinary practices and poultry exhibitions ((3) 

exclusively in a 10-kilometers radius from the city center of Toulouse, Haute Garonne, France).  

Questionnaire development 

The questionnaire was designed to obtain information about backyard poultry flocks. It comprised 30 

questions divided into 5 sections: 1) owners’ characteristics, demographics, category and knowledge 

about diseases (n=6), 2) flocks’ characteristics (n=4), 3) poultry husbandry and bird movement (n=9), 

4) biosecurity practices (n=7) and 5) health of the flocks (n=4). Open and closed questions were used. 

For some closed questions, respondents could select several answers. When precision was needed, 

questions incorporated an ‘other’ option offering to the respondent the opportunity to write an answer. 

The questionnaire was tested by six owners not included in the analysis, and did not exceed ten minutes. 

The online questionnaire was created using Sphinx iQ 2 © software and is available at the link 

http://bit.ly/poulepoc. The questionnaire is available in English upon request to the corresponding 

author. 

Data analysis 

The questionnaire items were coded into 62 variables and were used to perform the statistical analyses. 

Most of the questions were binary (yes/no) or multiple choices. Some variables (e.g. self-estimated 

http://bit.ly/poulepoc
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knowledge about Campylobacter and Newcastle disease) were considered as proxy for estimating 

technical or public knowledge of owners. The variable urban was created according to the mean 

population density of every respondents ‘commune (the information was obtained by registering the 

INSEE code for each flocks (INSEE, 2021). Associations between categorical variables were determined 

using a non-parametric Fisher test, as variables did not follow a normal distribution. 49 variables were 

introduced in the MCA after combination of distinct variables into new ones, absence of variability 

between respondents and/or lack of relevance. Backyard poultry owner profiles were computed, using a 

multiple correspondence analysis (MCA) followed by a hierarchical cluster analysis (HCA) (Costard S., 

2009; Delpont et al., 2018; Martínez-García et al., 2015). The MCA is a method which allows a reduction 

in the number of variables by creating synthetic variables (also known as dimensions or factors) which 

maximise the dataset variance in a lower dimensional Euclidian space. The synthetic variables are then 

used to compute the HCA. For MCA analysis, out of 49 variables, 34 variables were considered as active 

variables and 14 were considered as supplementary, such as clinical signs and treatments, for 

interpretation purposes. The HCA was performed based on the minimum number of the factors of the 

MCA accounting for 50% of the data variance. The HCA used Ward’s method and was consolidated 

with the K-means method. 

The over-representation of variable outcomes in each profile generated by the HCA was assessed with 

a hypergeometrical test (Husson et al., 2017). P-values indicate the strength of the category related to 

the profile’s population: * when the p-value is < 0.05, ** when the p-value is < 0.01, *** when the p-

value is < 0.001 (Table 2.1 to 2.5). All statistical analyses were computed on R 4.0.2 and RStudio 

software Version 1.3.1093 (R Core Team, 2020; RStudio Team, 2020). The MCA and the HCA analysis 

and graphical outputs were computed with  “FactoMineR” (Lê et al., 2008). 

Results  

Descriptive analysis 

Flocks and owners’ characteristics 
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A total of 1258 owners of backyard poultry returned the survey (37 posted paper questionnaires, 23 

paper questionnaires retrieved from veterinarians and 1198 online questionnaires). Only fully completed 

questionnaires were kept for analysis (n=1,160). Respondents were located in 95 French departments, 

which covers the entire French territory (Figure 1). South-West of France was the most represented with 

(n = 216/1160, 18.6%) participants in the department of Haute-Garonne (South West, France). Flocks 

were equally distributed between rural (n = 402/1160, 34.7 %), urban (n = 406/1160, 35.0%) and sub-

urban areas (n = 352/1160, 30.3%) (Table 1.1).  

The median number of birds per flock was 5 [Q1 = 3, Q3 = 9.5] (Table 1.2). Flock size was higher in 

rural areas compared to urban ones (p-value<0.001) (Figure 2.A). A majority of flocks kept only 

chickens (n = 909/1160, 78.4 %) (Figure 2.B). Owners reported having their flocks for less than 5 years 

in a majority of cases (n = 635/1160, 62.9%) and younger flocks (<2 years old) were more present in 

urban areas compared to rural ones (p-value<0.001). The most highly represented owners were between 

30 and 49 years old (n = 564/1160, 48.6%) and were senior managers from public or private institutions 

and employees (respectively n = 336/1160, 29.0% and n = 281/1160, 24.2 %) (Table 1.1). The two main 

motivations for owning poultry birds were local egg consumption and recycling kitchen leftovers, and 

only 6.3% of owners claimed to have other motivations for owning poultry (Figure 3.A). 

Flock husbandry and moving birds 

A majority of owners claimed to visit their flock twice a day or more (n = 928/1160, 80.0%) and to clean 

the coop weekly or monthly (n = 882/1160, 76.0%). The most frequently used sources of alimentation 

were kitchen leftovers (n = 880/1160, 75.9%) and a complete mix cereals bought from pet shops (n = 

547/1160, 47.2%) (Table 1.3). In rural area, owners were more likely to give a homemade mix food (p-

value<0.001). 

Concerning bird introductions, more than half of the flocks had introduced birds in the last year (n = 

729/1160, 62.8%). The frequency of bird introductions was more important in rural areas (p-

value<0.001) and in bigger flocks (p-value<0.01). Rural owners were more in contact with other owners 

(p-value<0.001). The main source of introduction was represented by ready-to-lay hens (n = 744/1160, 
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64.1%) and came directly from professionals or private breeders. The origin of introduced birds varied 

depending on the age of the owner. Younger owners (< 30 years old) were more likely to buy birds 

directly to professionals or private owners whereas elder people bought their birds from live-bird markets 

or pet shops (p-value<0.01). Age of birds at introduction differed between owners. Introducing chicks 

and fertile eggs was more frequent in rural areas for hobby breeders while ready-to-lay hens were mainly 

introduced in urban areas for foodwaste recycling motivation (p-value<0.05). Concerning mortality 

management, dead birds where either buried in the garden (n = 552/1160, 47.6%), disposed in the 

municipal waste (n = 239/1160, 20.6%), burned (n=79/1160, 6.8%), given to wild animals (n=76/1160, 

6.6%) or brought to the veterinarian (n=67/1160, 5.8%). Some owners did not meet this specific case 

yet (n=70/1160, 6.0%) and a minority declared eating them before they died (n=14/1160, 1.2%) (Table 

1.3).  

Public and poultry health 

Figure 3.B displays the proportion of flocks having risky biosecurity practices and behaviour, associated 

with transmission of pathogens. The most common identified practices were to distribute eggs (from 

time to time or regularly) outside the family unit (n = 1005/1160, 86.7%) and to have regular contacts 

with other owners (799/1160, 68.9%). A majority of owners did not seem to be aware of the risk 

represented by wild avifauna (owners having wild bird feeders in the garden as well) and represented 

641/1160, 55.3%. (Table 1.4). Compliance with biosecurity measures such as washing hands and 

wearing specific shoes were irregular. The study showed that 13.5% of owners (n = 157/1160) did wash 

their eggs after picking or before consumption and were more represented in urban areas compared to 

others (p-value<0.05). 

In the year prior to the survey, 37.5% (n = 435/1160) of flocks showed clinical signs and more than half 

of their owners had consulted a veterinarian (Table 1.5). Vet consultation frequency significantly 

increased with the size of the flock. Concerning therapeutics, 48 % of owners declared giving a 

‘treatment’, most of them being pest control, alternative solutions (phytotherapy and homeopathy), 

deworming, and vitamins (Table 1.5). 
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Backyard poultry flock profiles 

The first two dimensions of the MCA accounted respectively for 8.39 and 5.18% of the total variance, 

and the first 16 dimensions accounted for 53.48% of the cumulative variance of the dataset. The HCA 

revealed 5 profiles of poultry owners: urban poultry, traditional poultry, student poultry, pet poultry and 

hobby poultry (Figures 4A and 4B). Details of variable distributions within each profile and whether 

their outcomes were over-represented are presented in Tables 2.1 to 2.5.  

Urban poultry: Owners of this profile were mainly represented by medium-age senior managers (Table 

2.1). This profile comprised mostly recent flocks (< 2 years old) having less than 3 birds, with no other 

mixed species or exotic birds (98.7%, p<0.001). Flocks were located in higher proportions in urban and 

sub-urban areas compared to other clusters (respectively 46.4% p<0.001, 36.7% p<0.05) (Table 2.2). 

The bird introduction rate was low and consisted mainly in the introduction of ready-to-lay hens (Table 

2.3). A washing eggs practice was observed (21.3% p<0.001) but no specific knowledge about poultry 

diseases was reported (Table 2.1). Observed clinical signs, vet consultations and the use of treatments 

were underrepresented (Table 2.5). However, owners giving treatments claimed to buy them in pet shops 

essentially (61.1% p<0.001). Owners putting dead birds into municipal waste were overrepresented 

(25.4% p<0.01) compared to other profiles (Table 2.4).  

Traditional poultry: Backyard flocks were medium-size flocks of [3-10] birds (as for family poultry), 

had more than 5 years old (73.9% p<0.001) and were mainly in rural areas (45.0% p<0.001). Owners 

having more than 50 years old were overrepresented, they preferentially gave food leftovers and 

homemade mix food and they did not have specific knowledge about poultry diseases (Table 2.1). Bird 

introduction was rare and birds came from pet shops or live-bird markets (Table 2.3). Observed clinical 

signs, vet consultations and the use of treatments were underrepresented. Owners mainly bought their 

treatments from chemistry, websites and other such as natural homemade products (54.5% p<0.001) 

(Table 2.5). 

Student poultry: This profile consisted of students having less than 30 years old and giving food leftovers 

and homemade mix food. Owners had usually a technical and disease knowledge despite poor 
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biosecurity practices (Table 2.1 and 2.4). Flocks having more than 5 years and presenting spent-laying 

hens were more represented in this profile. Observed clinical signs, vet consultations and the use of 

treatments were underrepresented (Table 2.5). 

Family poultry: Medium-age and intermediate professions were well represented in this profile. The 

main motivation for owning poultry was having pets. Owners had a technical and disease background 

knowledge (Table 2.1). Flocks were of medium size, recent (<2 years old) and presented chickens only 

(Table 2.2). Concerning biosecurity practices, this profile showed a higher implementation of washing 

hands and wearing specific shoes. It also presented a higher introduction rate and a closer contact with 

other flocks and owners (Table 2.4). Most of flocks showed clinical signs in the last year (58.1% 

p<0.001). Owners used all kind of treatments such as antimicrobials, deworming and pest-control 

treatments, vitamins and alternative treatments coming from veterinarian clinics (Table 2.5). Owners of 

this profile principally buried carcasses in their garden (54.3% p<0.01) (Table 2.4). 

Hobby poultry: Those flocks had the highest number of birds (> 10 birds in 85.3% of cases, p<0.001). 

Flocks had more than 5 years old of age (51.5% p<0.001), showed mixed species (49.0% p<0.001) and 

were located in rural areas (47.5% p<0.001) (Table 2.2). The hobby motivation was the most 

representative in this profile (54.9% p<0.001). Many introductions were observed and introducing chicks 

or fertile eggs bought from private breeders or owners were overrepresented (Table 2.3). Bird selling 

and movements were also an important feature. Homemade mix food was preferentially given to flocks 

(like in traditional and student poultry). Concerning biosecurity practices, like in family poultry, owners 

showed a higher implementation of those as well as higher poultry owner contacts. For carcasses, owners 

used different ways of elimination such as burning, leaving carcasses to the vet or other methods. The 

main described other method was leaving carcasses in a wild environment for necrophage consumption 

(Table 2.4). Clinical signs were overrepresented in this profile, especially respiratory signs, digestive 

signs and to a lesser extent locomotor signs (respectively 44.1% (p<0.001), 16.2% (p<0.01), 8.3% 

(p<0.05)). As in family poultry, all kind of treatments were used and mainly bought from veterinarian 

clinics (Table 2.5).  
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Discussion 
This study characterized the backyard poultry compartment in rural, suburban and urban areas across 

the French territory through data collected during a 3-years period (2018-2020). Until now, little 

information was available in France and none of the existing data aimed to characterize practices, flocks 

and owners.  

Our study showed that a vast majority of flocks had less than 5 years of existence within households and 

that one third was located in urban or suburban areas. Flocks from urban areas were smaller compared 

to rural ones. This could be explained by a limited space in high-density populated area (Elkhoraibi et 

al., 2014). Urbanization of family poultry observed in France has been described in other countries of 

Europe, as well as in the USA throughout the past decade (Elkhoraibi et al., 2014; Garber et al., 2007; 

Karabozhilova et al., 2012; Madsen et al., 2013). Main motivations for having birds seemed to change 

accordingly to this demographic change. In addition to egg consumption, recycling food leftovers, hobby 

activity and considering birds as pets were additional motivations for owners and were in line with other 

studies (Elkhoraibi et al., 2014; Garber et al., 2007; Pollock et al., 2012). Moreover, nearly a quarter of 

owners’ main motivation was hobby poultry which included breeding ornamental birds, preserving 

genetic diversity - pedigree fowl and poultry, poultry shows and exhibitions activities. This motivation 

was also described in other countries such as the USA (Burns et al., 2013; Elkhoraibi et al., 2014; Garber 

et al., 2007).  

The present study showed a wide heterogeneity of practices and identified five different profiles: urban, 

student, traditional, pet and hobby poultry. Hobby and traditional backyard poultry seemed to 

correspond to the two categories of the family production defined by the FAO and were mainly 

represented in rural areas (FAO, 2010). The three other profiles (urban, student and pet poultry) included 

mainly recent flocks and reflected the international growing interest for having poultry, especially in 

urban areas (Blecha and Leitner, 2014; Elkhoraibi et al., 2014; Karabozhilova et al., 2012; Nicholson et 

al., 2020). 
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Flocks of traditional and pet poultry were larger than their urban counterparts but remained smaller than 

hobby ones. Elkhoraibi et al., showed that chick production were more frequent in large flocks and could 

be the case for hobby poultry described in our study (Elkhoraibi et al., 2014). Thus, it highlights the main 

observed characteristics of this group: bird selling that is more frequent, better technical/disease 

knowledge, a higher rate of introduction of chicks and eggs within the flock. 

Student and traditional poultry could not be differentiated by their management practices but they mainly 

differed by the age and type of owner (student vs retired). Introduced birds from traditional and students’ 

flocks were mainly spent laying hens. The localization of the traditional flocks in rural areas close to 

commercial poultry farms could facilitate the introduction of spent laying hens due to close human links 

(Steenwinkel et al., 2011).  

Pet poultry was a recent profile, located in all types of living environments and was more likely to have 

an access to veterinary services. These results showed that pet poultry owners acquired a significant 

knowledge on husbandry and diseases, maybe related to the observations of clinical signs in their flocks, 

leading to personal researches and specific advice from their veterinarian. On the opposite, urban owners 

had less technical and disease knowledge compared to pet and hobby breeders, probably due to the small 

flock size and the absence of clinical signs. However, risky practices were identified in urban flocks: 

disposing dead birds in the municipal waste and washing eggs before consumption. Disposing dead 

animals in household waste is forbidden in France (Loi n° 96-1139 du 26 décembre 1996 relative à la 

collecte et à l’élimination des cadavres d’animaux et des déchets d’abattoirs et modifiant le code rural, 

1996) and can lead to epizootic outbreaks and/or human exposure to antimicrobial resistance (Alam et 

al., 2019; Pollock et al., 2012; Walz et al., 2018). Moreover, washing eggs after picking increases the 

risk of foodborne outbreaks especially considering Salmonella infections (Hutchison et al., 2003). While 

prevalence levels of Salmonella sp. are not known in French backyard poultry flocks, bacteria were 

isolated in respectively 10 and 12% of backyard flocks in South Australia and Ontario (Brochu et al., 

2019; Ferreira et al., 2020; Manning et al., 2015; Zhao et al., 2016). Present observations highlight the 
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importance of educating poultry owners about the health regulations, zoonotic diseases and preventive 

measures especially in urban areas (Pollock et al., 2012; Tobin et al., 2015). 

Concerning biosecurity practices, their higher implementation in pet and hobby poultry could be 

explained by the higher prevalence of observed clinical signs compared to urban, traditional, and student 

poultry. Indeed, one could consider that owners whose flock had no clinical signs did not have any 

incentive for implementing biosecurity practices and gaining more poultry health knowledge. On another 

hand, apparent clinical signs in pet and hobby poultry showed biosecurity practices were not sufficient 

and could be improved especially by implementing preventive measures surrounding bird movements 

such as quarantine or rest days in live bird markets (Burns et al., 2011; Fournié et al., 2011).  

As examples, the 1999-2000 H7N1 AIV outbreak in Italy (Capua et al., 2003; Terregino et al., 2007), 

the 2003 H7N7 epidemic in the Netherlands (Bataille et al., 2011) and the 2017 outbreak of HPAI H5N8 

(Guinat et al., 2020) in France identified human movement with infected birds as major risk factors in 

the spread of HPAI. In addition, Burns emphasizes the importance of indirect contacts between 

backyard-flock owners within the backyard poultry sector especially for hobby poultry (Burns et al., 

2011). Another important aspect to consider is the connectedness of backyard flocks with commercial 

poultry flocks thus highlighting the specific need to improve poultry health in both backyard and 

commercial poultry sectors in order to prevent disease circulation from one to another (Fiebig et al., 

2009; Souvestre et al., 2019).  

It is difficult to estimate the representativeness of our sample, given that family poultry flocks’ 

demographics has been poorly described in France. With the raise of chicken coops in urban and 

suburban areas in the past decade, the FAO estimation could be consequently increased (Dumat et al., 

2018; FAO, 2010). The cohort covered the whole map of the country thus suggesting the diversity of 

backyard flocks has been taken into account. However, the department of Haute-Garonne (31) was the 

most represented, which is explained by a heavier advertisement performed in an urban context and 

could artifactually increase the urban poultry profile. Furthermore, it is likely that this study 

underrepresents the prevalence of rural flocks from retired owners having a poor access to internet. In 
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the same way, students’ owners were overrepresented due to the diffusion of the questionnaire in French 

veterinary schools.  

Self-estimated questions could introduce a bias between obtained data and reality (Nespeca et al., 1997). 

Indeed, it could lead to underreported clinical signs in birds in urban poultry due to the lack of owners’ 

disease knowledge, or, on the opposite, along with pet poultry, a better attention to clinical signs could 

be due to considering birds as pets in comparison to traditional poultry. In addition, biosecurity practices 

could be overreported in hobby poultry and could be explained by the fact that the owners know the right 

attitude to adopt regarding their flock without actually implementing it.   

This study provided for the first time a description of backyard flocks over the French territory and 

showed a heterogeneity in their profiles, in particular about flocks’ characteristics, owners’ motivation 

to own poultry, knowledge and observation of clinical signs. Results can be used to develop targeted 

prevention strategies for disease transmission among the non-commercial poultry sector. Veterinarians 

should be informed and prepared for this new emerging pet-poultry medicine and consider in their advice 

flock management, zoonotic prevention and poultry welfare to be able to meet owners’ expectations 

(e.g. wanting ‘Happy, healthy chickens’) (Crespo et al., 2010). The presence of chemical residues in 

eggs after treatments is also an important issue for public health. Indeed, veterinarians have a limited 

choice of approved and adapted (e.g. small quantities) treatments and might use drugs possibly 

generating residues in eggs.  (Marmulak et al., 2015; Whitehead M. L. and Roberts V., 2014). Social 

network analysis between the five identified profiles would provide information regarding bird 

movements and their health status and thus, provide targeted recommendations to “key” actors.  
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Figure captions 1 

Figure 1: Backyard flock repartition of the 1160 participants to the survey used for analysis 2 

per French INSEE code area. Number of backyard poultry flocks participating in each 3 

department are shown using different a colour code. 4 

Figure 2: Flocks’ characteristics: A) Size of the flocks depending on the living-environment of 5 

the owner and B) Proportion of other species than chickens and/or layers. 6 

Figure 3:  Owners’ motivation (A) and biosecurity practices (B).  7 

Figure 4: Projection of the 1160 BPF on the three first dimensions by the HCA. A) Profiles are 8 

represented on the dimension 1 and 2 axes. B) Profiles are represented on axes of dimension 1 9 

and 3. 10 
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Tables 11 

Table 1.1: Cross-sectional study of 1160 French backyard owners. Frequency of categories 12 

related to owners’ characteristics, demographics, socio-economic category and knowledge 13 

about diseases.  14 

Variable and definition Categories % 
Age of owner at the time of the survey [16-29] years old  18.6 

[30-49] years old  48.6 
[50-64] years old  26.9 
≥ 65 years old  5.9 

Socio-economic category of the owner Farmers 3.7 
Artisans. Merchants. Entrepreneurs 7.8 
Senior manager in the private or 
public service. intellectuals and 
artists 

29 

Intermediate professions 
(technicians. associate 
professionals) 

5.9 

employees 24.2 
workers 3.7 
Old-age pensioners 10.3 
Inactive people 5 
Students 10.3 

Owners' motivation for having poultry  Pet animal 53.2 
Hobby and local breeds 22.1 
For egg quality 93.3 
For recycling food waste 72.4 
Other motivation 6.89 

Self-estimated knowledge on Salmonella spp. 
as a pathogen 

Low 20.9 
High 79.1 

Self-estimated knowledge on AIV as a 
pathogen 

Low 96.7 
High 3.3 

Self-estimated knowledge on Campylobacter 
spp. as a pathogen 

Low 81.4 
High 18.6 

Self-estimated knowledge on NDV as a 
pathogen 

Low 58.4 
High 41.6 

Density population according to the BPF 
localization 

Rural 34.7 
Sub-urban 30.3 
Urban 16.7 
Ultra-urban 18.3 

Owners giving or selling eggs produced from 
their flocks 

Never 13.4 
Sometimes 54.3 
Regularly 24.4 
Always 7.9 

Owner volunteering for further participation to 
the study 

No 43.4 
Yes 56.6 

 15 
Table 1.2: Cross-sectional study of 1160 French backyard owners. Frequency of categories 16 

related to flocks’ characteristics: size, species and age. 17 

 18 

Variable and definition Categories % 
Number of layers or chickens in the BPF  Q1 = 3       Median = 5 Q2=9.5 
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≤3 33.7 
>3  and ≤ 10  42.3 
>10 24.0 

Age of the coop and first associated poultry 
(years old) 

< 2 28.6 
[2-5] 34.2 
[5-10] 20.5 
[10-30] 11.6 
≥ 30 5 

Other bird species  No 78.4 
Yes 21.6 

Presence of ducks or geese  No 89 
Yes 11 

Presence of other poultry species  
(turkeys, guinea fowl, quail) 

No 94.3 
Yes 5.7 

Presence of pigeons No 95.3 
Yes 4.7 

Presence of exotic birds No 93.2 
Yes 6.8 

 19 
Table 1.3: Cross-sectional study of 1160 French backyard owners. Frequency of categories 20 

related to poultry husbandry and bird movement. 21 

Variable and definition Categories % 

Visit' frequency of the flock by the owner 

< once a day 2.4 
Once a day 17.6 
Twice a day 27.9 
More than twice a day 52.1 

Self-declared cleaning frequency of the coop  

Every day 13.8 
Weekly or twice a month 46.1 
≥ Once a month 29.9 
≥ Once a year 10.2 

Common age of the bird at introduction 

Chicks < 3 weeks old 10.9 
Fertile eggs 10.4 
Ready-to-lay layers (18-20 weeks old) 64.1 
Layers > 1 year old (spent laying hens) 14.6 

Owner giving regularly food leftovers Yes 75.9 
Regular feeding : cereal mix "home-made"  Yes 38.3 
Regular feeding : cereal mix bought from 
specific shops  Yes 47.2 

Regular feeding : pellets bought from specific 
shops Yes 23.6 

Birds introduced in the last year No 37.2 
Yes 62.8 

Birds sold/given in the last year No 77.1 
Yes 22.9 

Birds moved temporarily from the flock No 92.3 
Yes 7.7 

Introduced birds mainly coming from a 
professional (direct contact) 

 30.8 

Introduced birds mainly coming from hobby 
breeders or private individuals (direct contact) 

 37.5 

Introduced birds mainly coming from live bird 
markets or poultry exhibition 

 12.8 

Introduced birds mainly coming from pet 
shops 

 18.9 

Owner bird care after mortality Buried in the garden 47.6 
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 Brought to the veterinarian and left at 
the office 5.8 

 Burned 6.8 
 Other 19.2 
 Municipal waste 20.6 

 22 
Table 1.4: Cross-sectional study of 1160 French backyard owners. Frequency of categories 23 

related to biosecurity practices and human contacts. 24 

Variable and definition Categories % 
Wearing specific shoes for flock visit Never 43.9 

Sometimes 16.2 
Regularly 17.7 
Always 22.2 

Washing his hands after visiting the flock Never 6.1 
Sometimes 18.6 
Regularly 25.3 
Always 50 

Washing their eggs No 86.5 
Yes 13.5 
Before consumption 3.1 
After collecting eggs 10.4 

Presence of wildbird feeders close to the 
chicken coop  

No 44.7 
Yes 55.3 

Owners having received visits for their flock No 82.2 
Yes 17.8 

Owners having visited other poultry flocks No 80.3 
Yes 19.7 

Owner having a close contact with another 
poultry owner 

Never 31.1 
Sometimes 41.6 
Regularly 20.6 
Always 6.7 

 25 
Table 1.5: Cross-sectional study of 1160 French backyard owners. Frequency of categories 26 

related to health of the flocks: clinical signs, diagnostic and treatments. 27 

Variable and definition Categories % 
Birds showing clinical signs in the past year No 62.5 

Yes 37.5 
Owner having consulted a veterinarian for 
poultry in the past year 

No 76.2 
Yes 23.8 

Owner having considered giving a "treatment" 
to their birds in the past year 

No 52.3 
Yes 47.7 

Using all-type treatments (vitamins, 
antimicrobials, deworming, pestcontrol, 
alternative treatments) 

No 25.9 
Yes 74.1 

Using vitamins No 58.9 
Yes 41.1 

Using antimicrobials No 90.4 
Yes 9.6 

Using deworming treatments No 58.2 
Yes 41.8 

Using pest control treatments No 54 
Yes 46 

Using alternative treatments No 57.9 
Yes 42.1 
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Observing clinical signs on their flock in the 
past year 

Respiratory signs 16.3 
Digestive signs 10.1 
Nervous signs 1.7 
Locomotor signs 5 
Cutaneous signs 8 
Unknown by the owner 6.4 

Most representative origin of treatments Veterinary office 26.8 
Pet shop 39.2 
Internet 10.2 
Chemistry 7.2 
Other 16.6 

28 
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Table 2.1: Frequency of “owners’ characteristics” related variables among the 5 profiles identified in the HCA on the 1160 backyard flocks. 29 

Categories (in bold) are the most represented variables within each profile: when the p-value for the hypergeometric test is <0.05 it is labelled *, 30 

when the p-value is <0.01 it is labelled ** and when the p-value is <0.001 it is labelled ***. 31 

Variable  Urban poultry 
(n=319) 

Traditional 
poultry (n=222) 

Student poultry 
(n=126) 

Family poultry 
(n=289) 

Hobby poultry 
(n=204) 

Total 
(n=1160) 

  n p % n p % n p % n p % n p % n % 

Owner’s age 
(years) 

< 30  22   6.9 8   3.6 125 *** 99.2 32   11.1 29   14.2 216 18.6 
 [30-50]  219 *** 68.7 56   25.2 1   0.8 165 *** 57.1 123 *** 60.3 564 48.6 

> 50  78   24.5 158 *** 71.2 0   0.0 92   31.8 52   25.5 380 32.8 
Owner’s Farmer. artisan. merchant. entrepreneurs 29   9.1 48 * 21.6 3   2.4 29   10.0 25   12.3 134 11.6 

socio-economic 
category Senior manager in private or public services 154 *** 48.3 42   18.9 7   5.6 82 * 28.4 51   25.0 336 29.0 

  Intermediate professions. employees or 
workers 108   33.9 51   23.0 6   4.8 142 *** 49.1 86 ** 42.2 393 33.9 

  Old-age pensioners or inactive people 28   8.8 80 *** 36.0 0   0.0 36   12.5 33   16.2 177 15.3 
  Students 0   0.0 1   0.5 110 *** 87.3 0   0.0 9   4.4 120 10.3 

Personal 
motivation for 
having poultry 

Not for pet 180 *** 56.4 153 *** 68.9 62   49.2 63   21.8 85   41.7 543 46.8 
For having pets 139   43.6 69   31.1 64   50.8 226 *** 78.2 119   58.3 617 53.2 
Not for hobby 289 *** 90.6 200 * 90.1 100   79.4 223   77.2 92   45.1 904 77.9 

For hobby and breeds 30   9.4 22   9.9 26   20.6 66   22.8 112 *** 54.9 256 22.1 
Not for egg consumption 14   4.4 5   2.3 6   4.8 27 *** 9.3 26 *** 12.7 78 6.7 

For egg consumption 305 * 95.6 217 ** 97.7 120 ** 95.2 262   90.7 178   87.3 1082 93.3 
Not for recycling waste food 54   16.9 44   19.8 20   15.9 117 *** 40.5 85 ** 41.7 320 27.6 

For recycling waste food 265 *** 83.1 178 * 80.2 106 ** 84.1 172   59.5 119   58.3 840 72.4 

Knowledge about 
poultry diseases 

No knowledge about NDV 287 *** 90.0 186 *** 83.8 57   45.2 101   34.9 47   23.0 678 58.4 
Knowledge about NDV 32   10.0 36   16.2 69 ** 54.8 188 *** 65.1 157 *** 77.0 482 41.6 

No knowledge about Campylo spp. 300 *** 94.0 198 *** 89.2 76   60.3 216   74.7 154   75.5 944 81.4 
Knowledge about Campylo spp. 19   6.0 24   10.8 50 *** 39.7 73 *** 25.3 50 * 24.5 216 18.6 
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No knowledge about Salmonella spp. 112 *** 35.1 48   21.6 19   15.1 47   16.3 17   8.3 243 20.9 
Knowledge about Salmonella spp. 207   64.9 174   78.4 107  *** 84.9 242 *** 83.7 187 *** 91.7 917 79.1 

Egg production 
and use 

Never giving or selling eggs 70   21.9 24   10.8 27 ** 21.4 24   8.3 10   4.9 402 34.7 
Sometimes giving or selling eggs 197 *** 61.8 114   51.4 68   54.0 172   59.5 79   38.7 352 30.3 

Usually giving or selling eggs 52   16.3 84 * 37.8 31   24.6 93 * 32.2 115 *** 56.4 406 35.0 
Not washing eggs 251   78.7 193   86.9 110   87.3 260 *** 90.0 189 * 92.6 155 13.4 

Washing eggs 68 *** 21.3 29   13.1 16   12.7 29   10.0 15   7.4 630 54.3 

Owner motivation 
for further study 

Not volunteering  120   37.6 139 *** 62.6 85 *** 67.5 92   31.8 67   32.8 375 32.3 
Volunteering 199 * 62.4 83   37.4 41   32.5 197 *** 68.2 137 *** 67.2 1003 86.5 

 32 

Table 2.2: Frequency of “backyard flocks’ characteristics” related variables among the 5 profiles identified in the HCA on the 1160 backyard 33 

flocks. Categories (in bold) are the most represented variables within each profile: when the p-value for the hypergeometric test is <0.05 it is 34 

labelled *, when the p-value is <0.01 it is labelled ** and when the p-value is <0.001 it is labelled ***. 35 

Variable  Urban poultry 
(n=319) 

Traditional 
poultry (n=222) 

Student poultry 
(n=126) 

Family poultry 
(n=289) 

Hobby poultry 
(n=204) 

Total 
(n=1160) 

  n p % n p % n p % n p % n p % n % 

Number of birds per 
flocks 

≤ 3 229 *** 71.8 46   20.7 54   42.9 58   20.1 4   2.0 391 33.7 
[3-10] 88   27.6 127 *** 57.2 50   39.7 200 *** 69.2 26   12.7 491 42.3 
≥ 10 2 

 
0.6 49   22.1 22   17.5 31   10.7 174 *** 85.3 278 24.0 

Age of the flock (years) 
≤ 2 168 *** 52.7 13   5.9 37   29.4 93 *** 32.2 21   10.3 332 28.6 

[2-5] 117   36.7 45   20.3 28   22.2 129   44.6 78   38.2 397 34.2 
≥ 5 34   10.7 164 *** 73.9 61 *** 48.4 67   23.2 105 *** 51.5 431 37.2 

Having exotic birds 
No 317 *** 99.4 208   93.7 119   94.4 267   92.4 170   83.3 1081 93.2 
Yes 2   0.6 14   6.3 7   5.6 22   7.6 34 *** 16.7 79 6.8 

Having ducks. geese or 
other poultry birds 

No 315 *** 98.7 187   84.2 112   88.9 275 *** 95.2 104   51.0 993 85.6 
Yes 4   1.3 35 * 15.8 14   11.1 14   4.8 100 *** 49.0 167 14.4 

Rural 54   16.9 100 ** 45.0 44   34.9 107   37.0 97 *** 47.5 391 33.7 
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Location of the flock 
according to population 

density 

Sub-urban 117 * 36.7 57   25.7 31   24.6 82   28.4 65   31.9 491 42.3 

Urban 148 *** 46.4 65   29.3 51   40.5 100   34.6 42   20.6 278 24.0 

 36 
Table 2.3: Frequency of “poultry husbandry and bird movement” related variables among the 5 profiles identified in the HCA on the 1160 37 

backyard flocks. Categories (in bold) are the most represented variables within each profile: when the p-value for the hypergeometric test is 38 

<0.05 it is labelled *, when the p-value is <0.01 it is labelled ** and when the p-value is <0.001 it is labelled ***.  39 

Variable  Urban poultry 
(n=319) 

Traditional 
poultry (n=222) 

Student poultry 
(n=126) 

Family poultry 
(n=289) 

Hobby poultry 
(n=204) 

Total 
(n=1160) 

  n p % n p % n p % n p % n p % n % 
Bird introduction in 

the last year 
No 190 *** 59.6 99 ** 44.6 43   34.1 64   22.1 35   17.2 431 37.2 
Yes 129   40.4 123   55.4 83   65.9 225 *** 77.9 169 *** 82.8 729 62.8 

Age of the bird at 
introduction 

Chicks or 
fertile eggs 20   6.3 42   18.9 25   19.8 26   9.0 134 *** 65.7 247 21.3 

Ready-to-lay 
hens 268 *** 84.0 137   61.7 72   57.1 205 * 70.9 62   30.4 744 64.1 

Spent laying 
hens 31   9.7 43 * 19.4 29 * 23.0 58   20.1 8   3.9 169 14.6 

Owner selling birds 
from his coop 

No 300 *** 94.0 190 *** 85.6 110   87.3 253 *** 87.5 41   20.1 894 77.1 
Yes 19   6.0 32   14.4 16   12.7 36   12.5 163 *** 79.9 266 22.9 

Bird go-and-return in 
the flock 

No 301   94.4 216 *** 97.3 118   93.7 281 *** 97.2 155   76.0 1071 92.3 
Yes 18   5.6 6   2.7 8   6.3 8   2.8 49 *** 24.0 89 7.7 

Origin of the bird 
introduced in the flock 

From a 
professional 111  34.8 72   32.4 50  39.7 96 * 33.2 28   13.7 357 30.8 

Private breeder 
or owner 59   18.5 65   29.3 52   41.3 122   42.2 137 *** 67.2 435 37.5 

Live-bird 
markets. pet 

shops. poultry 
exhibitions 

149 *** 46.7 85 * 38.3 24 
  

19.0 71 
  

24.6 39 
  

19.1 368 31.7 

Homemade mix food Yes 52   16.3 143 *** 64.4 64 ** 50.8 67   23.2 118  *** 57.8 444 38.3 
No 267 *** 83.7 79   35.6 62   49.2 222 *** 76.8 86   42.2 716 61.7 
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Ready-to-eat food 
bought from a pet 

shop 

No 49   15.4 136 *** 61.3 57 ** 45.2 49   17.0 88 ** 43.1 379 32.7 

Yes 270 *** 84.6 86   38.7 69   54.8 240 *** 83.0 116   56.9 781 67.3 

Giving food leftovers 
No 61   19.1 36   16.2 23   18.3 80 *** 27.7 80 ** 39.2 280 24.1 
Yes 258 * 80.9 186 ** 83.8 103 * 81.7 209   72.3 124   60.8 880 75.9 

 40 
Table 2.4: Frequency of “biosecurity practices” related variables among the 5 profiles identified in the HCA on the 1160 backyard flocks. 41 

Categories (in bold) are the most represented variables within each profile: when the p-value for the hypergeometric test is <0.05 it is labelled *, 42 

when the p-value is <0.01 it is labelled ** and when the p-value is <0.001 it is labelled ***.  43 

Variable  Urban poultry 
(n=319) 

Traditional 
poultry (n=222) 

Student poultry 
(n=126) 

Family poultry 
(n=289) 

Hobby poultry 
(n=204) 

Total 
(n=1160) 

  n p % n p % n p % n p % n p % n % 
Having wild bird 

feeders close to the 
coop 

No 163 ** 51.1 104   46.8 72 ** 57.1 79   27.3 101   49.5 519 44.7 

Yes 156   48.9 118   53.2 54   42.9 210 *** 72.7 103   50.5 641 55.3 

Wearing specific 
shoes for the coop 

No 215 ** 67.4 142   64.0 87 * 69.0 154   53.3 99   48.5 697 60.1 
Yes 104   32.6 80   36.0 39   31.0 135 ** 46.7 105 ** 51.5 463 39.9 

Washing hands 
frequency 

Unregular 156   48.9 146 ** 65.8 90 *** 71.4 110   38.1 78   38.2 580 50.0 
Always 163   51.1 76   34.2 36   28.6 179 ** 61.9 126 *** 61.8 580 50.0 

Flock receiving a visit 
or owner visiting 

another flock 

No 235   73.7 185 *** 83.3 85   67.5 210   72.7 113   55.4 828 71.4 

Yes 84   26.3 37   16.7 41   32.5 79 * 27.3 91 *** 44.6 332 28.6 
Owner having a 

regular contact with 
another owner 

No 129 *** 40.4 77   34.7 35   27.8 93   32.2 27   13.2 361 31.1 

Yes 190   59.6 145   65.3 91   72.2 196   67.8 177 *** 86.8 799 68.9 

Owner’s behavior 
when bird mortality 

Buried in the 
garden 123   38.6 127 * 57.2 53   42.1 157 *** 54.3 92   45.1 552 47.6 

To the vet. 
burned. other 115   36.1 60   27.0 46   36.5 72   24.9 76 ** 37.3 369 31.8 

As municipal 
waste 81 * 25.4 35   15.8 27   21.4 60   20.8 36   17.6 239 20.6 

 44 
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Table 2.5: Frequency of “poultry health: clinical signs, diagnostic and treatments” related variables among the 5 profiles identified in the HCA 45 

on the 1160 backyard flocks. Categories (in bold) are the most represented variables within each profile: when the p-value for the hypergeometric 46 

test is <0.05 it is labelled *, when the p-value is <0.01 it is labelled ** and when the p-value is <0.001 it is labelled ***.  47 

Variable  Urban poultry 
(n=319) 

Traditional 
poultry (n=222) 

Student poultry 
(n=126) 

Family poultry 
(n=289) 

Hobby poultry 
(n=204) 

Total 
(n=1160) 

  n p % n p % n p % n p % n p % n % 

Birds showing 
clinical signs in the 

last year and 
precision 

No 242 *** 75,9 190 *** 85,6 85   67,5 121   41,9 87   42,6 725 62.5 
Yes 77   24,1 32   14,4 41   32,5 168 *** 58,1 117 *** 57,4 435 37.5 

No respiratory 303 *** 95,0 218 *** 98,2 115 * 91,3 221   76,5 114   55,9 971 83.7 
Respiratory signs 16   5,0 4   1,8 11   8,7 68 ** 23,5 90 *** 44,1 189 16.3 

No digestive 301 ** 94,4 216 *** 97,3 116   92,1 239   82,7 171   83,8 1043 89.9 
Digestive signs 18   5,6 6   2,7 10   7,9 50 *** 17,3 33 ** 16,2 117 10.1 
No locomotor 

signs 316 *** 99,1 216   97,3 115   91,3 268 * 92,7 187   91,7 1102 95.0 

Locomotor signs 3   0,9 6   2,7 11   8,7 21   7,3 17 * 8,3 58 5.0 
Cutaneous signs 27   8,5 6   2,7 8   6,3 37 *** 12,8 15   7,4 93 8.0 

No unknown signs 301   94,4 210   94,6 118   93,7 258   89,3 199 ** 97,5 1086 93.6 
Unknown signs 18   5,6 12   5,4 8   6,3 31 ** 10,7 5   2,5 74 6.4 

Having had a vet 
consult in the last 

year 

No 293 *** 91,8 218 *** 98,2 110 ** 87,3 152   52,6 111   54,4 884 76.2 

Yes 26   8,2 4   1,8 16   12,7 137 *** 47,4 93 *** 45,6 276 23.8 
Considered as 

treated by the owner 
in the last year 

No 222 *** 69,6 170 *** 76,6 90   71,4 73   25,3 52   25,5 607 52.3 

Yes 97   30,4 52   23,4 36   28,6 216 *** 74,7 152 *** 74,5 553 47.7 

Having received a 
treatment in the last 
year (and treatment 

precision) 
 
 

No 116 *** 36,4 103 *** 46,4 59 *** 46,8 16   5,5 7   3,4 301 25.9 
Yes 203   63,6 119   53,6 67   53,2 273 *** 94,5 197 *** 96,6 859 74.1 

No vitamin 238 *** 74,6 174 *** 78,4 91 ** 72,2 112   38,8 68   33,3 683 58.9 
Vitamin_yes 81   25,4 48   21,6 35   27,8 177 *** 61,2 136 *** 66,7 477 41.1 

No antimicrobials 315 *** 98,7 221 *** 99,5 123 ** 97,6 242   83,7 148   72,5 1049 90.4 
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  Antimicrobials_yes 4   1,3 1   0,5 3   2,4 47 *** 16,3 56 *** 27,5 111 9.6 
No deworming 252 *** 79,0 176 *** 79,3 100 *** 79,4 95   32,9 52   25,5 675 58.2 
Deworming yes 67   21,0 46   20,7 26   20,6 194 *** 67,1 152 *** 74,5 485 41.8 
No pestcontrol 201 *** 63,0 162 *** 73,0 99 *** 78,6 100   34,6 64   31,4 626 54.0 
Pestcontrol_yes 118   37,0 60   27,0 27   21,4 189 *** 65,4 140 *** 68,6 534 46.0 
No alternative 221 *** 69,3 165 *** 74,3 93 ** 73,8 132   45,7 61   29,9 672 57.9 
Alternative yes 98   30,7 57   25,7 33   26,2 157 *** 54,3 143 *** 70,1 488 42.1 

Origin of treatment 

Veterinarian clinic 29   9,1 28   12,6 39   31,0 122 *** 42,2 93 *** 45,6 311 26.8 
Pet shops 195 *** 61,1 73   32,9 43   34,1 104   36,0 40   19,6 455 39.2 
Internet, 

chemistry, other 95   29,8 121 *** 54,5 44   34,9 63   21,8 71   34,8 394 34.0 

 48 
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Figures 49 
 50 
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Figure 3 A) 60 
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Figure 4 A) 66 
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Discussion 70 

La mise en place d’une enquête nationale diffusée entre 2018 et 2020 sur la base du volontariat a permis 71 

le recueil de 1146 réponses. Les supports de diffusion principaux sont présentés en Annexe 3 et Annexe 72 

4. Cette enquête participative a révélé des informations récentes sur les élevages de volailles sur l’ensemble 73 

du territoire français, dans les zones rurales, périurbaines et urbaines. Le questionnaire est présenté en 74 

Annexe 5. 75 

Les principales motivations des propriétaires pour avoir des oiseaux étaient la consommation d'œufs 76 

(93,3 %), le recyclage des restes de nourriture (72,4 %) et le fait d'avoir des animaux de compagnie (53,2 77 

%), ce qui est conforme à d'autres études (7,8). Cependant, près d’un quart des propriétaires étaient 78 

principalement motivés par la volaille de loisir, l'élevage pour la conservation génétique, les expositions et 79 

les salons de volailles ce qui représente une proportion importante à la différence des États-Unis (7). Cela 80 

peut s’expliquer par le fait, qu’en France, l'élevage de sélection et de compétition a une réelle importance 81 

sociale, environnementale et économique (6,29,46). Les propriétaires appartiennent à des associations 82 

locales ou nationales (environ 200 en France) qui protègent et promeuvent une génétique traditionnelle 83 

locale spécifique dans tout le pays et ont des connexions au niveau international. Les résultats ont 84 

différencié cinq groupes de populations présentant des typologies et caractéristiques différentes : les 85 

poulaillers urbains, les basses-cours « traditionnelles », les poulaillers d’étudiants, les poulaillers « des 86 

familles » détenus principalement pour la compagnie et les éleveurs amateurs ou de loisir.  87 

En excluant le sous-secteur des éleveurs de loisirs, les résultats ont montré un développement récent 88 

des poulaillers privés, plutôt de petit (< 3 poules) ou moyen effectif (3-10 poules) en comparaison avec les 89 

résultats indiqués en 2010 qui ne considéraient qu’un sous-secteur très similaire au sous-secteur de la basse-90 

cour « traditionnelle » identifié dans cette étude (6). Cette tendance est identique aux États-Unis où la 91 

plupart des propriétaires possèdent des animaux de basses-cours depuis moins de cinq ans (7,40). Les 92 

poulaillers les plus récents ont été observés surtout en milieu urbain et présentaient des petits effectifs 93 

comme le confirment d’autres études (8,24,36). 94 

Il a été observé que les propriétaires des poulaillers récents en milieu urbain disposaient de très peu de 95 

connaissances et/ou d’expérience en matière de santé et de bien-être des volailles, pouvant ainsi augmenter 96 

le risque de transmission d’agents zoonotiques, cela ayant déjà été décrit (250). De plus, l'augmentation de 97 

la densité des troupeaux au sein d'une population humaine à forte densité peut elle-même accroître le risque 98 

de transmission d’agents pathogènes entre les populations d'oiseaux et de l'oiseau à l'homme. Il semble 99 

donc indispensable, au-delà de la surveillance sanitaire stricte, de mettre en place des programmes 100 

d’éducation pouvant jouer un rôle clef dans l’amélioration de la santé des oiseaux de basse-cour et la 101 

prévention des risques sanitaires.  102 
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La présence de signes cliniques dans les élevages familiaux de compagnie et les élevages de loisir 103 

suggèrent la présence d’agents pathogènes pouvant être présents de manière chronique dans ces sous-104 

secteurs. À l’inverse, les poulaillers urbains, basses-cours traditionnelles et poulaillers d’étudiants montrent 105 

peu de signes cliniques. Les signes cliniques dans deux groupes peuvent être en partie expliqués par une 106 

plus grande taille des effectifs et de plus nombreux contacts directs ou indirects avec d’autres élevages 107 

(37,185). 108 

Les mesures de biosécurité, d’après les propriétaires, sont rarement mises en place dans les différents 109 

secteurs hormis dans les élevages de loisir ou les propriétaires indiquent se laver les mains 110 

systématiquement et porter des chaussures spécifiques. Pourtant ce secteur connaît des signes cliniques 111 

importants pouvant laisser penser que les mesures mises en place sont inefficaces. Deux hypothèses 112 

pourraient justifier l’inefficacité de ces mesures : 1) les éleveurs disent mettre en place ces mesures, mais 113 

l’observance n’est pas strictement respectée ; 2) ces mesures ne sont pas suffisantes pour ce sous-secteur 114 

et un intérêt tout particulier doit être apporté à la gestion des flux d’animaux directs (introductions, ventes 115 

sur les marchés et récupération des animaux ensuite, quarantaine non réalisée ou non suffisante). 116 

Par ailleurs, il a été observé qu’en l’absence de signes cliniques (poulaillers urbains, basses-cours 117 

traditionnelles, poulaillers d’étudiants) peu de propriétaires consultaient des vétérinaires pour des conseils 118 

ou des traitements éventuels (vitamines, vermifuges, antiparasitaires), car s’approvisionnant 119 

majoritairement en animalerie, pharmacie ou par Internet. À l’inverse, en présence de signes cliniques, les 120 

propriétaires déclaraient s’approvisionner le plus souvent en cabinet vétérinaire. 121 

L’échantillon d’un nombre conséquent de participants répartis de façon homogène sur le territoire 122 

français peut être considéré comme représentatif de l’ensemble des basses-cours françaises. Toutefois, il 123 

reste difficile d’estimer la population d’élevages familiaux en France. Steenwinkel et al., dans leur étude, 124 

indiquent une moyenne de 9,2 de poulaillers pour 100 habitations. Si l’on considère qu’il y existe 29,2 125 

millions de ménages français, on peut estimer un total de 2,628 millions d’élevages familiaux en France. 126 

En Belgique, la proportion représentée par les éleveurs de loisir est de 4% des élevages familiaux totaux. 127 

Si l’on considère qu’il en est de même en France, on peut estimer le nombre d’élevages avicoles de loisirs 128 

à 105 120 (35).  129 

Sur la base des résultats obtenus, il reste difficile de quantifier le nombre d’élevages de chaque catégorie 130 

et d’estimer les proportions représentées par chacune d’entre-elles. De plus, il est possible que la 131 

participation volontaire ait introduit un biais d’échantillonnage. En effet, les personnes plus confiantes en 132 

leurs méthodes, plus extraverties ou pensant « travailler mieux » pourraient avoir participé en plus grand 133 

nombre. Cela a été le cas au Royaume-Uni lors d’une enquête participative (8). Aussi, il est intéressant de 134 

noter que la majorité des réponses a été obtenue par la diffusion du questionnaire en ligne par les réseaux 135 
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sociaux et la diffusion entre participants. Ce moyen de diffusion peut introduire un biais « numérique » qui 136 

sous-estimerait la part des personnes âgées ou retraitées n’ayant pas accès à du matériel informatique ou à 137 

une connexion Internet, mais semble augmenter la taille de l’échantillon de façon conséquente. En 138 

revanche, il a été montré que l’utilisation des réseaux numériques est le moyen de communication le plus 139 

prisé par une grande majorité des propriétaires. C’est donc par ces outils que la diffusion de la connaissance 140 

devrait être privilégiée, que ce soit par les vétérinaires, les services de l’état, où les sociétés de service (7).  141 

Ces résultats peuvent permettre d’orienter l'élaboration de programmes éducatifs ciblés, adaptés aux 142 

différentes populations. Une continuité dans l’échantillonnage permettra d’avoir des données actualisées, 143 

récentes et donc représentatives des dernières tendances démographiques. Pour ce faire, la constitution 144 

d’une base de données à grande échelle est nécessaire et implique l’établissement rapide d’un lien de 145 

confiance entre propriétaires et gouvernement. Il a été rapporté que le manque de confiance des 146 

propriétaires de basse-cour pour les autorités était une des causes principales du faible taux de déclaration 147 

(185). En France, une dichotomie doit être considérée en fonction du milieu urbain ou rural. En effet, en 148 

milieu rural, c’est la peur des abattages massifs qui conduit à la sous-déclaration des élevages familiaux ; en 149 

milieu urbain, c’est l’ignorance de la loi qui prévaut (commentaire personnel DDCSPP Gers, 2017). 150 

Cette première partie a donc permis de définir les caractéristiques épidémiologiques et démographiques 151 

du secteur avicole non commercial afin de proposer des facteurs de modulation du risque de transmission 152 

d’agents pathogènes par ce dernier. La partie suivante s’intéresse spécifiquement au portage d’agents 153 

pathogènes de plusieurs échantillons d’élevages familiaux dans des contextes différents.  154 

 155 

 156 

 157 

 158 

 159 

 160 

 161 

 162 

  163 
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Partie 2 : Pathobiome des élevages avicoles familiaux 164 

Jusqu'à présent, les VIAHP ont été les cibles principales de la réglementation appliquée aux élevages 165 

familiaux en France. Suite à la circulation spectaculaire du virus H5N8 en 2017 (et désormais en 2020-166 

2021) impliquant des conséquences économiques et sociales majeures, un intérêt particulier a été porté aux 167 

basses-cours afin de mieux comprendre leur rôle dans les épizooties. D'autres agents pathogènes 168 

réglementés tels que le NDV ou Chl.p ou respiratoires tels que le ILTV, MG, MS, AvP et ORT qui peuvent 169 

entraîner de graves pertes de production pour l'industrie avicole, sont pour l’instant non surveillés dans le 170 

secteur non commercial. Seules quelques enquêtes sur ces agents pathogènes ont été menées auprès 171 

d’élevages familiaux dans quelques pays européens (45,135,139). Au Canada et aux États-Unis, des études 172 

sérologiques ont permis d’estimer les niveaux de prévalence et de considérer les élevages familiaux comme 173 

de potentiels réservoirs d'agents pathogènes d'importance économique pour l'industrie avicole 174 

(90,126,147,251).  175 

Cette partie de l’étude a pour objectif d’estimer la prévalence d’agents pathogènes respiratoires dans le 176 

secteur des élevages familiaux français. La sélection des agents pathogènes s’est faite d’après les apports de 177 

la littérature sur le sujet, du danger qu’ils représentent pour les élevages commerciaux et de leur capacité à 178 

être détectés11. Dans les chapitres 1 et 2, les outils de diagnostic moléculaire (PCR) ont été utilisés pour 179 

leur détection. Les couples d’amorces utilisés sont présentés en Annexe 6. Le chapitre 3, quant à lui, 180 

rapporte les apports et les enjeux liés à l’isolement bactérien et concerne notamment deux agents 181 

bactériens : AvP et MG. Ainsi, la partie 2 se présente sous la forme de deux articles en cours de soumission 182 

ainsi qu’un chapitre concernant l’étude bactériologique de la flore respiratoire commensale d’un échantillon 183 

de basses-cours.  184 

Plus précisément, le chapitre 1 concerne l’étude de co-infections respiratoires sur un échantillon d’une 185 

centaine de basses-cours sur le territoire national, permettant aussi d’obtenir un niveau de prévalence 186 

moyen des différents agents ciblés dans le secteur familial. De plus, une étude des associations entre 187 

présence de certains agents pathogènes et caractéristiques des basses-cours a été réalisée afin d’identifier 188 

les populations les plus à risque d’être porteur de ces agents infectieux.  189 

Le chapitre 2, quant à lui, cible une pratique particulière et les risques qui lui sont associés : l’adoption 190 

de poules de réforme. Bien connue dans les basses-cours traditionnelles à proximité des élevages 191 

commerciaux, cette pratique est aujourd’hui en forte émergence dans d’autres secteurs familiaux 192 

(poulaillers d’étudiants et poulaillers familiaux de compagnie). En effet, si les détenteurs de basses-cours 193 

                                                 
11 14 agents pathogènes respiratoires ont été recherchés : AvP, IBV, E.coli, ILTV, MG, MS, ORT, Ba, IA, aMPV, NDV, PM, 
Ra et Chlamydia psittaci. La puce à ADN Biomark© (Fluidigm©) a été utilisée pour le dépistage (113) 
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traditionnelles justifient cette pratique par sa praticité en raison de la proximité des élevages commerciaux 194 

et de son faible investissement ; les nouveaux propriétaires des basses-cours y rajoutent la dimension 195 

éthique d’offrir « une seconde vie » à la poule pondeuse (59). Pour se faire, un suivi de poules indemnes 196 

des agents pathogènes ciblés et issues d’un élevage commercial de poules pondeuses a été effectué après 197 

leur introduction dans des basses-cours. L’objectif a été d’étudier l’évolution de leur statut sanitaire et de 198 

mieux appréhender le rôle de réservoir des basses-cours. 199 

  200 
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CHAPITRE I : Prévalence d’agents pathogènes respiratoires et co-infections dans 201 
les poulaillers familiaux 202 

Introduction 203 

En France, les élevages familiaux sont devenus très populaires au cours des dernières années, y compris 204 

dans les villes et les banlieues. Bien que leur état sanitaire soit encore mal connu, le rôle des petits élevages 205 

dans l’amplification et la transmission d’agents pathogènes respiratoires aux élevages commerciaux est 206 

suggéré. Afin d’estimer ce possible rôle de réservoir des basses-cours, cet article étudie un ensemble de 97 207 

basses-cours présentes dans le Gers (n=64) à proximité d’élevages commerciaux ou plus largement 208 

réparties sur l’ensemble du territoire national (n=33). Les basses-cours participantes ont été sélectionnées 209 

dans deux contextes différents. Le premier échantillonnage a fait suite à l’épizootie du virus IAHP H5N8 210 

de 2017 dans le Gers et concerne des basses-cours à proximité (rayon 1km) d’élevages commerciaux ayant 211 

été identifiés comme foyers. Le deuxième échantillonnage a été réalisé sur la base du volontariat par le biais 212 

du réseau étudiant de l’école vétérinaire de Toulouse, permettant d’obtenir un échantillon étendu sur le 213 

territoire national et localisé en zone de moindre densité avicole.  214 

Outre l’étude du simple portage des agents pathogènes, la compréhension des pratiques d'élevage et des 215 

pratiques sanitaires au sein du secteur familial est cruciale pour comprendre leur rôle dans la propagation 216 

des agents pathogènes de façon générale et plus spécifiquement vers les troupeaux de volailles 217 

commerciales. L’objectif de l’article présenté ci-dessous a été d’étudier les niveaux de prévalence d’agents 218 

pathogènes respiratoires pertinents dans les élevages familiaux en association avec leur mode d’élevage et 219 

les pratiques sanitaires mises en place par les propriétaires.  220 

Article 2 221 

Prevalence of respiratory pathogens and biosecurity practices in backyard poultry flocks, 222 
France.  223 
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Abstract (294 words <300) 236 

In France, backyard poultry flocks (BPF) have become more popular in recent decades, especially in 237 

cities and suburbs. While their sanitary status is still poorly known, the role of BPF in amplification 238 

and transmission of respiratory pathogens to commercial farms is suspected. The aim of this study was 239 

to investigate the prevalence of respiratory pathogens in French BPF, in relationship with their profiles 240 

of husbandry and sanitary practices. We ran a survey of breeding practice in 97 clinically healthy 241 

backyard flocks, which were PCR screened for a panel of 14 pathogens. BPF were found positive for, 242 

Avibacterium paragallinarum [AvP] (81%), Ornithobacterium rhinotracheale [ORT] (75%), 243 

Mycoplasma synoviae [MS] (62%), Escherichia coli [E.Coli] (36%), Infectious Laryngotracheitis 244 

Virus [ILTV] (30%), Mycoplasma gallisepticum [MG] (19%), Avian Influenza Virus [AIV] (4%), 245 

Pasteurella multocida [PM] (3%), Riemerella anatipestifer [RA] (4%), Chlamydia psittaci [Chl.p] 246 

(3%) and Infectious bronchitis virus [IBV] (1%). Patterns of practices and flock characteristics were 247 

mailto:guillaume.leloch@envt.fr
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analysed with multiple correspondence analysis and hierarchical cluster analysis. A first cluster 248 

gathered BPF located in high commercial poultry activity and low population density areas. Those BPF 249 

showed also a strong human link with commercial poultry farms, were made of large, old, mixed-250 

species flocks and were more likely to be positive for AvP, MG, MS and ORT than other clusters. The 251 

second cluster had only layers, some biosecurity practices and frequent introduced birds. The third 252 

cluster grouped BPF from high human population density and low poultry farm activity areas, were 253 

characterized by small flock size and a close monitoring by veterinarians; respiratory pathogens were 254 

under-represented. The multivariate analysis emphasized the importance in considering respiratory 255 

coinfections in addition to practices. Results emphasize the need to adapt biosecurity measures to BFP 256 

localization, context and specific needs. 257 

Key words: backyard poultry flocks, biosecurity, management practices, respiratory pathogens, 258 

epidemiology, poultry health. 259 

Introduction 260 

In France, backyard and family poultry production has been historically present in rural areas, and 261 

owners of backyard poultry flock (BPF) have often been involved in a professional farming activity. 262 

In the last decades, BPF have experienced a remarkable development in urban and suburban areas, 263 

leading to an increase of the number of flocks, as well as evolutions in their features, changes in human-264 

animal interactions and increased poultry diversity. This trend has created new public health concerns 265 

regarding disease transmission to owners or eggs consumers, and poultry management in urban 266 

environments. In 2010 in France, the FAO considered that BPF were present in 1-10 percent of 267 

households, representing 1 million owners and as high as 20 million poultry (FAO, 2010). Until now, 268 

highly pathogenic avian influenza virus (AIV) has been the main issue for BPF consideration and 269 

regulation in France. While, the dramatic circulation of H5N8 AIV in 2017 and 2021 leading to the 270 

preventive culling of around 8 million birds in the South-West of France raised the question of the 271 

potential role of BPF in disease spread in the commercial sector (Souvestre et al., 2019). Regulated 272 
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pathogens such Newcastle Disease Virus (NDV) or Chlamydia psittaci (Chl.p) or other respiratory 273 

pathogens such as the Infectious Laryngotracheitis Virus (ILTV), Mycoplasma gallisepticum (MG), 274 

Mycoplasma synoviae (MS), Avibacterium paragallinarum (AvP) and Ornithobacterium 275 

rhinotracheale (ORT) can cause serious production losses for poultry industry and have been poorly 276 

monitored in BPF. Only a few investigations on these pathogens have been conducted in Europe in 277 

small-scale chicken flocks (Haesendonck et al., 2014; Schelling, Thur, Griot, & Audige, 1999; 278 

Wunderwald & Hoop, 2002). In Canada and the USA, serological studies estimated prevalence levels 279 

and considered BPF as possible reservoirs of pathogens of economic importance for the poultry 280 

industry (Brochu et al., 2019; Donahue et al., 2011; Madsen, Zimmermann, Timmons, & Tablante, 281 

2013b; Morishita, 1996). Moreover, studying BPF husbandry and sanitary practices is crucial to 282 

understand their role in the spread of diseases to commercial poultry flocks (Bavinck et al., 2009; 283 

Burns, Kelton, Ribble, & Stephen, 2011; Derksen, Lampron, Hauck, Pitesky, & Gallardo, 2018; 284 

Donahue et al., 2011; Garber, Hill, Rodriguez, Gregory, & Voelker, 2007; McBride et al., 1991; G. 285 

Smith & Dunipace, 2011; Van et al., 2020). Until now, the few studies available showed a limited role 286 

of backyard flocks in the dynamics of HPAIV outbreaks (Bavinck et al., 2009; G. Smith & Dunipace, 287 

2011; Souvestre et al., 2019). 288 

The aims of this study were to estimate the prevalence of the main respiratory pathogens in BPF and 289 

to evaluate their association with management and sanitary practices. Addressing these questions is 290 

important to define disease control strategies in BPF, inclunding diagnostics, vaccination and 291 

implementation of biosecurity measures, in order to limit circulation of pathogens, within BPF and to 292 

commercial poultry.  293 

Material and methods 294 

Sample collection 295 

Two cohorts of BPF were selected for the study. Since information about BPF in France is scarce, 296 

cohort 1 was based on an already existing BPF population: samples were collected in 64 backyard 297 
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flocks within a 1-km range from outbreaks in commercial farms, just after a HPAI epidemic in the Gers 298 

Department, in order to understand their potential role in the virus circulation (Souvestre et al., 2019). 299 

This first batch (cohort 1) of 480 samples was collected from 991 chickens showing no clinical signs. 300 

A second cohort (cohort 2) of 33 flocks was recruited among families of veterinary students of 301 

Toulouse. Geographical repartition of BPF is shown on Figure 1. 302 

Backyard flock sampling 303 

For each flock, a maximum of 5 chickens were collected. Dry swabs collected from the oro-pharynx 304 

were stored at +4°C after sampling for transport back to Veterinary School of Toulouse. After 305 

reception, swabs were agitated overnight in 400µL phosphate-buffered saline (PBS) solution at 0.1 M, 306 

pH 7.4 (PBS), centrifuged and pooled by five (30 µL each) before being stored at -80°C for further 307 

processing. If a flock had less than 5 samples, pools were completed with PBS to reach 150 µL. 308 

Screening of pathogens 309 

Swabs were tested by (RT-)qPCR for 5 viruses: Avian influenza A (M gene, AIV subtypes H5, H6, 310 

H7, H9 (HA genes), Newcastle disease virus (NDV), Infectious bronchitis virus (IBV), Infectious 311 

Laryngotracheitis virus (ILTV), Avian metapneumovirus (aMPV) and 9 bacterias: AvP, MS, MG, 312 

Escherichia coli (E.coli), ORT, Chl.p, Pasteurella multocida (PM), Bordetella avium (BA) and 313 

Riemerella anatipestifer (RA) (Croville et al., 2018). Oro-pharyngeal swabs were purified for DNA 314 

and RNA material using the Nucleospin RNA virus kit (Macherey-Nagel, Düren, Germany) following 315 

the manufacturer’s instruction and were eluted in 50µL RNase-free water before storage at -80°C. The 316 

commercial microfluidic-based PCR device Biomark © 96.96 Dynamic Arrays, the IFC Controller HX 317 

and the BioMark Real-Time PCR System developed by the Fluidigm company (San Francisco, CA, 318 

USA) were used for the uniplex real-time multiple pathogen PCR. cDNA synthetis and PCR were 319 

performed as previously done (Croville et al., 2018). Additional qPCR was performed for MG (mgc2 320 

gene) and MS (vlhA gene) in order to confirm 16S rRNA gene results (Moretti, Boucher, & Bragg, 321 

2013; Wetzel, Lefevre, & Raviv, 2010). The amplification curves and melting peaks were analyzed 322 
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with Fluidigm’s BioMark Melting-curve Analysis® software (version 4.5.2). For E. coli, samples were 323 

considered positive if at least one of the 4 specific E. coli gene: gadA, chuA, yjaA, TspE4C2 was 324 

positive as described previously.(Croville et al., 2018). 325 

Survey 326 

A survey of 28 closed questions was conducted at the time of sampling. Owners were asked about 327 

poultry health and nutrition, biosecurity practices and flock management. Table appendix 1 describes 328 

definition and coding of all studied variables. 329 

Statistical analysis 330 

Pathogen prevalence 331 

Pathogen prevalence was calculated using Epitools© software. Sensitivity and specificity of the test 332 

were considered as 99% and taken into account for the confidence interval calculation (Brown, Cai, & 333 

DasGupta, 2001; Reiczigel, Földi, & Ózsvári, 2010). A confidence level of 95% was chosen for 334 

prevalence estimation (Rogan & Gladen, 1978). 335 

Cluster analysis 336 

For the survey analysis, a multiple correspondence analysis (MCA) was performed and followed by a 337 

hierarchical cluster analysis (HCA) in order to look for different groups of owners presenting similar 338 

practices, flock characteristics and background, as previously described (Delpont et al., 2018). The 4 339 

first dimensions were included in the analysis based on their inertia values indicating the relative 340 

contribution of each dimension. They totally account for 44.1 per cent of the variations. The first two 341 

dimensions were plotted on Figure Appendix 1 to illustrate the associations among the variables. For 342 

HCA analysis, all variables corresponding to pathogens were considered as supplementary variables 343 

and were not considered for the construction of dimensions. The optimal number of clusters was chosen 344 

using dendrograms.  345 

Multivariate analysis 346 
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In addition, associations between practices, flocks background and characteristics were tested with 347 

prevalence levels for AvP, ORT, MG/MS, ILTV and E.Coli using bivariate inferential statistics (Chi‐348 

squared or Fisher's Exact). Univariate analysis results are shown in Table appendix 2. All variables 349 

were coded into a binary outcome (Presence of pathogen = 1, absence = 0). A prevalence ratio was 350 

calculated in order to measure the strength of the association. A p-value < 0.25 was chosen for the 351 

inclusion threshold for variables into multivariate analysis and a general linear model (GLM) was 352 

performed. After a final stepwise backward elimination, the regression model was selected and 353 

variables with p-value <0.05 were considered statistically significant for association with the outcome 354 

variable. Data were analyzed using R version 4.0.0 (R Development Core Team, 2017). Package 355 

FactoMineR (Lê, Josse, & Husson, 2008) and VGAM were used respectively for cluster analysis and 356 

for multivariate analysis (Yee, 2010). 357 

Results 358 

Pathogens detection and co-infections profiling 359 

Backyard flocks tested PCR positive for AvP (81%), ORT (75%), MS (64%), E.Coli (36%), ILTV 360 

(30%), MG (19%), IAA (4%), Ra (4%), PM (3%) and Chl.p (3%), respectively. 86.5% of backyard 361 

flocks were positive for 2 or more pathogens and 47,5% were positive for 4 or more pathogens. Co-362 

infections mostly involved AvP, MS and ORT (Table 5). All samples tested negative for the other 363 

targeted pathogens (H5, H6, H7, and H9 AIV; ND; aMPV and Ba). The PCR data are displayed in 364 

Table 1. 365 

General characteristics of backyard flocks 366 

BPF sized from 2 to 60 birds, with a mean of 14 and a median of 11 chickens and/or ducks. A minority 367 

of flocks had mixed species (20%). BPF had usually uncovered delimitated free-range area, but a 368 

covered feeding and drinking area. 20% of owners had a close link with commercial poultry farming 369 

by helping them on a casual basis or by being in regular contact, personally or through a family 370 

member. Around half of the flocks were located in low-density population - high CPF density areas, 371 
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corresponding to a rural area. Owners declared being close (< 1km) to another BPF in 81% of cases 372 

and close to a CPF in 75% of cases. Many owners introduced birds in their flocks during the last year 373 

(66%) with a majority directly coming from commercial or private breeders. The data are detailed in 374 

Table 2. 375 

Clustering of BPF based on characteristics, management and background 376 

The MCA followed by the HCA led to the identification of 3 clusters of BPF based on their 377 

characteristics, background and management practices. Table 2 presents the results for the three 378 

identified clusters (Figure 2).  379 

In cluster 1 (n=43), BPF were relatively small compared to other clusters (81% (35/43) < 11) and more 380 

than ¼ of flocks were recently settled flocks (<2 years old). They were mainly located in urban areas 381 

(65% (28/43)) and were therefore considered as urban flocks. Around 44% (19/43) of owners declared 382 

having referred to a veterinarian during the year preceding the survey. Owners had no commercial 383 

poultry activity (0% (0/43)) and very few had mixed species within the flocks (5% (2/43)).  384 

In cluster 2 (n=26), owners were mainly from cohort 1 (92% (24/26)), located in rural areas and claimed 385 

to respect some biosecurity measures (92% (24/26)). Flocks were comprised of chickens only. Bird 386 

introduction over the past year was common (96% (25/26)) and birds were more frequently coming 387 

from markets or pet shops compared to other clusters (35% (9/26) as opposed to 12% (5/43) in cluster 388 

1 and 7% (2/28) in cluster 3. Flocks from cluster 2 were considered as rural flocks. 389 

In cluster 3 (n=28), BPF were characterized by their large size (93% (26/28)), the presence of mixed 390 

species (64% (18/28)) and their close relation with the commercial sector (29% (8/28)). They were 391 

considered as commercial connected flocks. These flocks have been existing for many years. More than 392 

half of the owners declared having had a chicken-coop with birds for more than 30 years. BPF from 393 

cohort 1 were strongly represented in this cluster (89% (25/28)).  394 

  395 
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Pathogens associations and coinfections in BPF 396 

Multivariate analysis showed significant interactions between Mycoplasma sp. (MG/MS) and AvP, 397 

ORT and ILTV but did not show any characteristics or practices that could be considered as risk factors 398 

regarding any pathogen prevalence (Table 3). Considering practices, the only protective factor 399 

regarding AvP was shown to be the consultation of a veterinarian (OR=0.12 [0.03-0.41]) (Table 3). 400 

Considering pathogens, BPF were at a higher risk of being positive for MG and/or MS when positive 401 

for AvP (OR=5.30, 95%CI [1.64-19.06]) and reciprocally (OR=5.27, 95%CI [1.59-19.39]). The same 402 

results were observed for Mycoplasma  ORT ( OR=5.49, 95%CI [2.09-15.30],   OR=5.25, 403 

95%CI [1.81-16.40]) and Mycoplasma  ILTV ( OR=3.16, 95%CI [1.14-10.29],  OR=4.28, 404 

95%CI [1.31-17.41]). No significant associations were observed between other pathogens. In addition, 405 

the cluster analysis showed that flocks being positive for AvP and/or MS or having respiratory co-406 

infections were over-represented in commercial connected flocks, contrasting with small, recent and 407 

urban flocks (Table 4). Data showed that major coinfections were multibacterial associations such as 408 

AvP-E.coli-ORT-MS and AvP-ORT-MS (Table Appendix 3). 409 

Discussion 410 

The present study is the first report on prevalence levels of respiratory pathogens and on practices and 411 

management in French family BPF. PCR results showed relatively high prevalence levels for AvP 412 

(81%), ORT (75%), MS (64%), E.coli (36%), ILTV (30%) and MG (19%) despite no clinical signs. 413 

Some serological analyses already suggested that backyard poultry flocks were commonly infected by 414 

respiratory pathogens such as NDV, IBV, ILTV, MG, MS, ORT and aMPV but few molecular 415 

detection studies were performed (Table Appendix 2). In our study, AvP prevalence was higher than 416 

in other studies (30% in California and 62% in Vietnam) and could be explained by asymptomatic 417 

chronic infections in old-aged flocks (Van et al., 2020). In addition, molecular detection of NDV, IBV, 418 

AIV and aMPV was scarce. However, these results cannot exclude previous viral circulations and high 419 

seroprevalence levels as shown by other studies (Table Appendix 2). 420 
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Results showed a wide diversity of practices and individual flocks were divided into three clusters 421 

resulting in different farm risk-groups for pathogens maintenance and spread into the commercial 422 

sector. Rural backyard flocks and commercial connected flocks were both located in rural areas (Figure 423 

2). The absence of biocontainment, the free-range management, the close proximity with local avifauna 424 

and the owner himself were described as major risk factors regarding pathogen transmission 425 

(Nishiguchi et al., 2007; Pohjola et al., 2017a). In addition, pathogens were more prevalent in rural 426 

and highly connected BPF in comparison to urban flocks. Indeed, commercial connected BPF showed 427 

a significant higher positivity for AvP, MG/MS and ORT. Increasing high prevalence levels for rural 428 

flocks and commercial connected flocks specified the role of reservoir to BPF with possible intermittent 429 

shedding and chronic infections in apparently healthy birds in those two groups (Blackall & Soriano‐430 

Vargas, 2019; Gharaibeh & Hailat, 2011; F. T. W. Jordan, 1966; Kirkpatrick, Mahmoudian, Colson, 431 

Devlin, & Noormohammadi, 2006; Kleven, King, & Anderson, 1972; Swayne, 2020). 432 

The distinction between rural flocks and commercial connected flocks, was having no-mixed species, 433 

no connexion with commercial farm through the farmer or relatives and a better implementation of 434 

biosecurity measures. In rural flocks, half of the owners having a relation with CPF were helping them 435 

occasionally such as with chick placing or chicken catching before culling. Although rural flocks 436 

showed a high introduction rate, the risk level regarding pathogen transmission for rural flocks would 437 

mainly depend on the context. In a context of close proximity to commercial farms with high bird 438 

density, spillover of infectious agents from local wild bird or closely related farms could facilitate 439 

pathogen introduction into BPF. (Brochu et al., 2019; Madsen, Zimmermann, Timmons, & Tablante, 440 

2013c; Vandekerchove, Herdt, Laevens, & Pasmans, 2004). In this case, the farmer or relatives, as well 441 

as local avifauna, could be considered as bridge hosts for punctual pathogens introduction from CPF 442 

to BPF during epizootics (F. T. Jordan, 1972; Kleven, 1998; Nakamura, 1994). 443 

Commercial connected flocks had mixed species, large flock sizes, and long-time existing flocks with 444 

the absence of fallowing. Those practices were shown to be favourable to pathogens persistence and 445 
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their close connection to CPF could lead to their transmission (Ali, Rahman, & Sultana, 2015; Clothier, 446 

Torain, & Reinl, 2019; Conan, Goutard, Sorn, & Vong, 2012; Derksen, Lampron, Hauck, Pitesky, & 447 

Gallardo, 2018; Henning et al., 2009; Pauly et al., 2019; Swayne, 2020; Tablante et al., 1999; Van et 448 

al., 2020). They could perfectly play the role of reservoir according to the Haydon definition (Haydon, 449 

2002). Thus, rural flocks were considered as a medium-risk group with a specific concern for 450 

commercial connected flocks representing a higher risk. 451 

Concerning urban flocks, low prevalence levels could be explained by the fact they were recent (< 2 452 

years-old existence), composed mainly of chickens and located in a low poultry density area with no 453 

connection with CPF. In this group, identified risk factors for pathogen transmission were low 454 

considering movements and poultry sites’ densities. Some significant associations between age of the 455 

flock and probability of AvP detection were shown in literature (Clothier et al., 2019; Van et al., 2020) 456 

and could explain the lower prevalence in younger urban flocks (65% in urban flocks and 93-96% in 457 

rural and commercial connected flocks). Most owners had gone to a veterinarian for their chickens in 458 

the year prior to sampling. Consulting a veterinarian, variable identified as a protective factor regarding 459 

AvP prevalence levels, could be a consequence of the current societal change encouraging the evolution 460 

of layers as pet birds in a growing urban context. It showed a better individual healthcare (Elkhoraibi, 461 

Blatchford, Pitesky, & Mench, 2014; Garber, Hill, Rodriguez, Gregory, & Voelker, 2007; 462 

Karabozhilova, Wieland, Alonso, Salonen, & Häsler, 2012; E. I. Smith et al., 2012; Yendell, Rubinoff, 463 

Lauer, Bender, & Scheftel, 2012). Still, we observed that regular vet care did not result in better 464 

biosecurity practices. To avoid pathogen introduction and ensure animal health, owners should 465 

consider applying measures such as a quarantine for introduced birds, washing hand or wearing specific 466 

clothes and/or shoes when visiting the coop, especially if related to other flocks. Somehow, the absence 467 

of potential bridge hosts between CPF and urban flocks could made us consider this population as a 468 

maintenance host showing lower risk for CPF contamination. They would even be dead-end host in the 469 

case of adopting birds from CPF (Caron, Cappelle, Cumming, Garine-Wichatitsky, & Gaidet, 2015).  470 
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In the commercial sector, literature showed molecular prevalence were higher for NDV, IBV, IBV and 471 

AIV concomitantly and lower for MG and MS compared to the backyard sector (Michiels et al., 2016; 472 

Roussan, Haddad, & Khawaldeh, 2008) thus evoking the hypothesis of a relative tightness between the 473 

2 compartments. Most prevalent pathogens identified in BPF were not commonly found enzootically 474 

in the commercial industry and could thus be considered as an inherent feature of the backyard poultry 475 

sector (De Boeck, 2015). However, pathogens such as non-persistent respiratory viruses that are wild 476 

or vaccine strains of IBDV, NDV, and IBV commonly found in the commercial sector could circulate 477 

into related BPF. Literature showed that chickens located near commercial poultry facilities were more 478 

likely to have antibodies against ND, MG, AIV (Derksen et al., 2018; Souvestre et al., 2019). Viruses 479 

circulation could induce respiratory chronical bacterial secondary (co-)infections in BPF such as AvP, 480 

ORT, MS and the possible excretion of the latent ILTV (Derksen et al., 2018; Jones, 2010; Kleven et 481 

al., 1972; Roussan et al., 2008).  482 

Study flocks were considered as ‘not vaccinated’ since no information pertaining to vaccination was 483 

available and considering that vaccination is rarely performed in backyard. Moreover, even in case of 484 

past vaccinations, the “old” age of study birds in backyard flocks limits the risk of finding persistent 485 

vaccine strains in the respiratory tract.  486 

Considering multiple pathogens infection is important in the understanding of the maintenance of 487 

pathogens within BPF, especially regarding commercial connected BPF. Positive interactions were 488 

shown between MG/MS and AvP, ORT and ILTV thus underlining existing results (Blakey, Stoute, 489 

Crossley, & Mete, 2019; Kleven, 1998; Mohamed, Moorhead, & Bohl, 1969; Zorman-Rojs, Zdovc, 490 

Bencina, & Mrzel, 2000). Coinfection was frequent and mainly due to AvP, ORT, MS and E.coli. 491 

When considering 2 pathogens only, coinfection was mainly due to AvP – ORT. Examples of 492 

coinfection were studied in the commercial sector such as the association of E.coli, ORT, MG, AvP 493 

and AIV showing additive and synergistic effect (Chu et al., 2017; Kishida, Sakoda, Eto, Sunaga, & 494 

Kida, 2004; Pan et al., 2012; Sid, Hartmann, Petersen, Ryll, & Rautenschlein, 2016). Coinfection was 495 
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shown to increase pathogen persistence and shedding extension of other pathogens thus reinforcing the 496 

potential role of maintenance host population (Sid, Benachour, & Rautenschlein, 2015; Sid et al., 497 

2016). Moreover, coinfections in BPF could easy AIV infection which could be a risk for related 498 

commercial flocks (Kishida et al., 2004; Pan et al., 2012). In that way, commercial connected BPF 499 

represent a particular risk for maintaining and transmitting pathogens to associated CPF.  500 

Obtained data emphasize the need to consider respiratory pathogens and management practices in their 501 

entirety. More specifically, the study highlights the importance of adapting biosecurity measures to 502 

different clusters to ensure a better global and local health management of BPF as well as CPF. Going 503 

deeper in molecular analysis at the BPF/CPF interface would allow strain differentiation and provide 504 

more information concerning the pathway of contamination. From a public health perspective, zoonotic 505 

and foodborne pathogens such as Campylobacter and Salmonella would be important to consider in 506 

further studies.  507 
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Tables 751 

Table 1: Prevalence of studied pathogens in 97 backyard poultry flocks. 752 

Respiratory pathogen Prevalence % [95% CI] Mean Ct value [95% CI]  
AvP 81.4 [72.6-87.9] 20.3 [19.6-20.9] 
IBV 1.0 [0.2-5.6] 20.0 [single value] 

E.coli 36.1 [27.2-46.0] 22.2 [21.1-23.4] 
ILTV 29.9 [21.7-39.6] 20.0 [19.0-21.1] 
MG 18.6 [12.1-27.4] 20.3 [19.2-21.4] 
MS 63.9 [54.0-73.8] 20.2 [19.5-21.0] 

ORT 75.3 [65.8-82.8] 20.7 [20.1-21.2] 
Ba 0.0 [0.0-3.8] -- 

IAA 4.1 [1.6-10.1] 23.2 [22.5-23.8] 
Iah5 0.0 [0.0-3.8] -- 
Iah6 0.0 [0.0-3.8] -- 
Iah7 0.0 [0.0-3.8] -- 
Iah9 0.0 [0.0-3.8] -- 

aMPV 0.0 [0.0-3.8] -- 
NDV 0.0 [0.0-3.8] -- 
PM 3.1 [1.1-8.7] 21.7 [17.4-26.1] 
Ra 4.1 [1.6-10.1] 22.5 [16.3-28.7] 

Chlamydia psittaci 3.1 [1.1-8.7] 23.9 [22.8-25.1] 
 753 

Table 2. Description of the three clusters of backyard flocks and associated variables revealed by 754 

HCA (Hierarchical cluster analysis). 755 

Variable Cluster 1 (n=43) Cluster 2 (n=26) Cluster 3 (n=28) Total (n=97) 
Description of backyard flocks 

 n p % n p % n p % n % 
Delimitated free-range 

area 35 - 81 25 * 96 18 * 64 78 80 

Covered free-range area 10 - 23 0 ** 0 9 - 32 19 20 
Covered alimentation 23 - 58 14 - 54 14 - 50 53 55 

Flock size > 11 8 **** 19 11 - 42 26 **** 93 45 46 
Mixed species 2 *** 5 0 *** 0 18 **** 64 20 21 

Age > 2 years old 31 ** 72 22 - 85 28 ** 100 81 84 
Owners’ characteristics and practices 

Hunter 8 - 19 10 - 39 7 - 25 25 26 
Veterinarian consultation 19 **** 44 1 ** 4 3 - 11 23 24 

Biosecurity 19 *** 44 24 *** 92 18 - 64 61 63 
Changing practices 6 *** 14 12 - 46 14 * 50 32 33 

Commercial activity 0 *** 0 5 - 19 8 ** 29 13 13 
Helping farmer 1 - 2 5 ** 19 0 - 0 6 6 

Introduction 24 - 56 25 **** 96 15 - 54 64 66 
Origin  (live markets or 

shops) 5 - 12 9 ** 35 2 - 7 16 17 

Backyard flocks’ environment 
BF proximity 41 ** 95 14 **** 54 24 - 86 79 81 

CPF proximity 27 * 63 24 * 92 22 - 79 73 75 
High population density 28 **** 65 5 * 19 6 * 21 39 40 

Low CPF density 32 **** 74 6 ** 23 10 - 36 48 50 
Cohort 2 35 **** 81 2 *** 8 3 ** 11 33 34 

 * CPF = Commercial poultry flock, BF = backyard poultry flock 756 
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Table 3. Categorical variables examined for association with AvP, ILT, mycoplasma, ORT and E.coli 757 

positive flocks and associations results. Variables retained in the final model are in bold, Odd-ratios 758 

(OR) and associated confidence intervals [95%CI] resulting from the model are presented in the third 759 

column. Associated p-values are expressed by the following symbols: *** (p<0.001), ** (p<0.01), * 760 

(p<0.05). 761 

Pathogen Outcome variables OR [95%CI] 
AvP cohort 

 
 

Duck NS  
CPF_proximity 

 
 

Veterinarian** 0.12 [0.03-0.41]  
Age 

 
 

Introduction 
 

 
nbgallus 

 
 

Population_density 
 

 
CPF_density 

 
 

mycoplasma** 5.27 [1.59-19.39]  
ORT 

 

ILT Commercial_activity 
 

 
mycoplasma* 3.16 [1.14-10.29] 

mycoplasma cohort 
 

 
Veterinarian 

 
 

Origin 
 

 
nbgallus 

 
 

Flock_size 
 

 
Population_density 

 
 

CPF_density 
 

 
AvP** 5.30 [1.64-19.06]  
ILT* 4.28 [1.31-17.41]  

ORT** 5.25 [1.81-16.40] 
ORT BF_proximity 

 
 

AvP 
 

 
mycoplasma*** 5.49 [2.09-15.30]  

CPF_density 
 

E.coli nbgallus 
 

 
Helping_farmer NS 

Table 4. Prevalence levels of respiratory pathogens for the three clusters of BPF revealed by HCA 762 

(Hierarchical cluster analysis). 763 

Variable Cluster 1 (n=43) Cluster 2 (n=26) Cluster 3 (n=28) Total (n=97)  
n p % n p % n p % n % 

Mycoplasma (MG/MS) 22 * 51 18 - 69 25 * 89 65 67 
ILTV 15 - 35 7 - 27 7 - 25 29 30 
AvP 28 *** 65 25 - 96 26 *** 93 79 81 
E.coli 16 - 17 11 - 42 8 - 29 35 36 
ORT 19 * 44 26 - 100 28 - 100 73 75 
Respiratory coinfection* 21 * 49 18 - 69 22 * 79 61 63 

*≥ 3pathogens among AvP, ORT, MS, MG, ILT, E.coli 764 
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 765 

Technical Appendix 766 

Table appendix 1: Variables description and coding for univariate and multivariate analysis 767 

according to the questionnaire.  768 

 769 

Variable Description Proposed categories in the 
survey Bimodal variable 

Flock characteristics 
Delimitated free-

range area Delimitated free-range area Yes/No No= 0 
Yes = 1 

Covered free-range 
area Covered free-range area Yes/No No= 0 

Yes = 1 
Covered 

alimentation Covered alimentation area Yes/No No= 0 
Yes = 1 

Flock size  Total number of layers, chickens, 
ducks and goose Qualitative variable < median (n=11)= 0 

> median (n=11) = 1 

Mixed species Presence of duck and/or goose 
mixed with chickens Yes/No No= 0 

Yes = 1 

Age  Chicken coop’s age 

< 2 years old 
[2-5]years 

[5-10]years 
[10-30]years 

>30 years 

< 2 years old = 0 
> 2 years old = 1 

Owner’s practices 

Hunter Owner claiming hunting activities Yes/No No= 0 
Yes = 1 

Veterinarian 
Consulting a veterinarian for a 

chicken or the flock during the last 
year 

Yes/No No= 0 
Yes = 1 

Biosecurity 
Using specific shoes and washing 
hands before and after visiting the 

flock 

Never/Sometimes (0) 
/Often/Always (1) 

The two variables were coded 
and summed 

No= 0 
Yes = 1 

Changing practices 

Applying at least one recommended 
biosecurity practice during the 

influenza epidemics according to 
regulation 

Yes/No No= 0 
Yes = 1 

Commercial 
activity 

Owner or assimilated (family 
member) working for the 

commercial poultry industry 
Yes/No No= 0 

Yes = 1 

Helping farmer Private owners helping commercial 
poultry farmers when needed 

Never/Sometimes (0) 
/Often/Always (1) 

No= 0 
Yes = 1 

Introduction Introducing birds during the last 
year Yes/No No= 0 

Yes = 1 

Origin Origin of birds introduced in the 
flock 

- Directly from a professional 
- Directly from a hobbyist or 

private breeder 
- From live markets or pet shops 

Directly from 
professional or 

private breeder = 0 
From live markets or 

pet shops = 1 
Geographic characteristics 

BF proximity 
Backyard flock proximity 

according to the owner (estimated 
<1km) 

Yes/No No= 0 
Yes = 1 

CPF proximity Commercial poultry farm proximity Yes/No No= 0 
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according to the owner (estimated 
<1km) 

Yes = 1 

Population density Density of population (/ha) for the 
geographic department Calculated < mean density = 1 

> mean density = 0 

CPF density 
Density of commercial poultry 
farms (/ha) for the geographic 

department 
Calculated < mean density = 0 

> mean density = 1 

Sample Cohort type - Cohort 1 
- Cohort 2 

Cohort 2 = 0 
Cohort 1 = 1 

 770 

Table appendix 2. Seroprevalence and pathogen detection in BPF published in literature771 
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772 
Area Analysis Submission 

number Scale Pathogen prevalence (%) of flock or bird Reference 

    AI ND IBV ILTV MG MS aMPV AvP E.Coli ORT PM Chl.p  
Ontario PCR 134 Bird 0 - 39 15 23 36 - - - - - - (Brochu et al., 2019) 

Finland Serology 
/PCR 51 Flock 5.4 0 47/10* 12 - - - - - - - - (Pohjola et al., 2017b) 

California, 
USA Serology /PCR 41 Flock 12/0 77.5 75 46.3 70.7 75.6 - - - 97.5 - - (Derksen et al., 2018) 

Flanders Serology 460 Bird - - 75.6 30 36.7 76.3 63.5 - - 95.4 - - (Haesendonck et al., 
2014) 

South Western 
Ecuador Serology 10 Flock - 97 85 - 73 68 - - - - - - (Hernandez-Divers et 

al., 2006) 

Maryland, USA Serology /PCR 39 Flock 23.1/
0 - - - - - - - - - - - 

(Madsen, 
Zimmermann, 

Timmons, & Tablante, 
2013a) 

Maryland, USA Serology /PCR 39 Flock - 23/0 - 77/26 13/3 - - - - - - - (Madsen et al., 2013c) 

Switzerland Serology 28-40 Flock 37.5 17.6 92.5 64.3 82.5 - - - - - - (Wunderwald & Hoop, 
2002) 

California 
USA PCR 292 Bird - - - - - - - 29.5 - - - - (Clothier et al., 2019) 

Mekong Delta, 
Vietnam Serology /PCR 61 Flock 4.9 65.3/

0 64/21.3 - 37.3/
26.2 - - -/ 

62.3 14.8 32/13.1 2.7/
0 - (Van et al., 2020) 

California 
USA Serology 30 Flock 0 30 47 - 38 63 - - - - - - (McBride et al., 1991) 

New-Zealand Serology /PCR 309 Bird 3.6/0 - - - - - - - - - - - (Zheng et al., 2010) 
Minnesota, 

USA Serology 150 Flock 1 - - - - - - - - - - - (Yendell et al., 2012) 

New-Zealand Serology 
/PCR 19 Flock - 95/0 - - - - - - - - - - (Dunowska Magda, 

2013) 
Switzerland Serology 169 Flock - 3 - - - - - - - - - - (Schelling et al., 1999) 

Italy PCR 11 Flock - - - - 27.3 27.3 - - - - - - (Felice et al., 2020) 
Italy PCR 164 Flock 11.6 - - - - - - - - - - - (Terregino et al., 2007) 

California,USA Investigation 1225 Clinical 
cases - - 0.8 1 3.6 - - - 14 - 1.3 - (Crespo & Senties-Cue, 

2015) 

California,USA Investigation 1112 Clinical 
cases - - - - 5 - - 9 - 1 - 

(Mete, Giannitti, Barr, 
Woods, & Anderson, 

2013) 
Brazil Serology 19 Flock - - 87.5 - 84.21 100 89.5 - - - - - (Batista et al., 2020) 
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Table appendix 3. Number and percentage of flocks positive for specific respiratory coinfections. 773 

Pathogen(s) Number (percentage) of positive flocks 
AvP-E.coli-ORT-MS 12(12.7%) 
AvP-ORT-MS 12(12.7%) 
AvP-ORT 9(9.3%) 
AvP-ILT-ORT-MS 8(8.3%) 
AvP-MG-ORT-MS 8(8.3%) 
AvP 5(5.2%) 
AvP-ORT-MS-E.coli-ILT 4(4.1%) 
AvP-ORT-MS-MG-ILT 4(4.1%) 
AvP-ORT-MS-E.coli-MG 4(4.1%) 
ORT 3(3.1%) 
MS-ORT 2(2.1%) 
AvP-E.coli 2(2.1%) 
ORT-E.coli 2(2.1%) 
AvP-MS 2(2.1%) 
AvP-ORT-E.coli 2(2.1%) 
AvP-ORT-MS 2(2.1%) 
AvP-ILT-MG-MS-ORT-E.coli 1(1%) 
AvP-ILT-MG-MS 1(1%) 
AvP-E.coli-ILT-MS 1(1%) 
AvP-ILT-MG-ORT 1(1%) 
ORT-E.coli-MS-ILT 1(1%) 
AvP-E.coli-ORT-ILT 1(1%) 
E.coli-ORT-MS 1(1%) 
AvP-MG-ORT 1(1%) 
AvP-MG-MS 1(1%) 
AvP-ILT-MS 1(1%) 
AvP-ILT-ORT 1(1%) 
MG-ILT-ORT 1(1%) 
E.coli-ILT 1(1%) 
MS-ILT 1(1%) 
AvP-ILT 1(1%) 
E.coli 1(1%) 
ILT 1(1%) 

 774 

  775 
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Figures’ title and legend 776 

Figure 1: Geographical repartition of sampled backyard flocks in France 777 

Figure 2. Projection of backyard flocks and clusters on two dimensions. Main cluster characteristics 778 

are shown on the graph. 779 

Figure appendix 1: Multiple correspondence analysis (MCA) plot for dimension 1 (Dim 1) and 780 

dimension 2 (Dim 2) and variables contribution to their construction. 781 

(Dimension 1 is mainly defined by commercial activity=1, flock size=1, age=0, mixed species=1, changing practices=0, 782 

veterinarian=1. Dimension 2 is mainly defined by helping farmer=1, duck=1, delimitated_area=0, veterinarian=1, 783 

biosecurity=0, introduction=0, hunter=1). Explanatory variables are identified in red and optional variables in blue. 784 

  785 
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Figures 786 

Figure 1 787 

 788 

 789 

  790 
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Figure 2 791 
 792 
 793 

  794 
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Technical Appendix 795 

Figure Appendix 1 796 

 797 

 798 
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Discussion 800 

Trois constats majeurs ont été obtenus sur la base de ces résultats. Tout d’abord, la présente étude est 801 

la première à faire état des niveaux de prévalence d’agents pathogènes respiratoires dans la filière avicole 802 

non commerciale française. Les résultats PCR ont montré des niveaux de prévalence très élevés pour AvP 803 

(81%), ORT (75%) et MS (64%) ; relativement élevés pour E.coli (36%), ILTV (30%) et MG (19%) malgré 804 

la quasi-absence de signes cliniques observés. Les autres agents recherchés par PCR n’ont pas été identifiés 805 

dans l’échantillon étudié. Aussi, l’analyse des correspondances multiples (MCA) ainsi que le regroupement 806 

hiérarchique (HCA) basé sur l’analyse des caractéristiques des élevages ont permis d’identifier trois 807 

typologies différentes.  808 

Dans la littérature, certaines analyses sérologiques suggéraient déjà des infections courantes par NDV, 809 

IBV, ILTV, MG, MS et ORT dans le secteur familial (27,41,45,130,132,135,136,139), mais peu d’études de 810 

détections moléculaires d’un large panel d’agents infectieux respiratoires ont été réalisées à ce jour, hormis 811 

chez la dinde et dans quelques études de co-infections respiratoires chez le poulet de chair 812 

(113,138,217,252–254). AvP fait peu partie des agents pathogènes recherchés, pourtant c’est celui dont la 813 

prévalence est la plus élevée dans les basses-cours françaises. En effet, celle-ci était bien plus élevée que 814 

dans les basses-cours californiennes et vietnamiennes (respectivement 29.5% et 62%) (131,138). Malgré les 815 

niveaux de séroprévalence élevés décrits pour certains virus (NDV, IBV, VIA et aMPV), leur détection 816 

moléculaire a été rare dans le contexte de l’étude et sur des animaux asymptomatiques (9,132,138). Une 817 

approche sérologique permettrait de confirmer le statut sanitaire observé. 818 

Des différences de prévalence pour les agents pathogènes respiratoires ont été observées entre le groupe 819 

1 représenté majoritairement par des poulaillers de petits effectifs localisés en zone à faible densité avicole 820 

et ne présentant pas de connexion à la filière avicole commerciale (« poulaillers urbains ») et les groupes 2 821 

et 3 correspondant respectivement aux élevages familiaux, éleveurs de loisir et basses-cours traditionnelles. 822 

En effet, les groupes 2 et 3 sont constitués de basses-cours et d’élevages à effectifs variables ou grands et 823 

présentent une connexion géographique et/ou fonctionnelle avec les élevages avicoles commerciaux. Leur 824 

localisation dans des zones à forte densité avicole et/ou leurs contacts directs ou indirects avec des élevages 825 

commerciaux pourraient expliquer une augmentation de la prévalence des agents pathogènes respiratoires 826 

en comparaison au groupe 1. De la même façon, mais pour des agents pathogènes différents, Derksen et 827 

al., dans son étude montrent une prévalence supérieure pour NDV et MG dans les basses-cours à proximité 828 

des élevages commerciaux (distance inférieure à quatre miles) en comparaison aux basses-cours plus 829 

éloignées (132). Ces trois groupes identifiés viennent appuyer les résultats de l’article précédent (Partie 1) 830 

qui identifiaient cinq groupes. Dans ce contexte, le groupe 1 regroupe ici les poulaillers urbains et ceux 831 

d’étudiants et le groupe 3 regroupe les élevages familiaux et de loisir. 832 
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L’identification de populations d’élevages familiaux distinctes associées à des prévalences différentes 833 

permettra d’adapter les stratégies de lutte contre les maladies, notamment en termes de besoins 834 

diagnostiques, de vaccination et de mise en œuvre de mesures de biosécurité. Cela pourra se distinguer en 835 

fonction de certains paramètres tels que : leur localisation (faible ou forte densité avicole), leur connexion 836 

fonctionnelle aux élevages commerciaux, leur effectif, leur ancienneté et leur finalité. Néanmoins, on peut 837 

se demander si les niveaux de prévalence relativement élevés observés dans cette étude suffisent pour 838 

affirmer l’existence de transmissions effectives de ces agents aux élevages commerciaux ou à d’autres 839 

élevages familiaux, par contact direct ou indirect. En effet, certains agents pathogènes peuvent être des 840 

agents chroniques de syndrome respiratoire (AvP, ORT, MS, E.Coli, ILTV, MG) et leur détection n’est pas 841 

toujours synonyme d’excrétion et donc de transmission. L’article présenté dans le chapitre suivant consiste 842 

en une étude cinétique et mesure la potentialité de transmission de ces agents pathogènes lors de 843 

l’introduction de poules naïves dans des élevages familiaux.  844 

  845 
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CHAPITRE II : Étude de la contamination de poules naïves introduites dans des 846 
poulaillers familiaux par des agents pathogènes respiratoires. 847 

Introduction 848 

Dans les pays industrialisés, les principales raisons justifiant la détention d’élevages familiaux sont la 849 

volonté d’une autonomie alimentaire, la sensibilisation des enfants du foyer à la réduction des déchets 850 

organiques ainsi qu’à la relation à l’animal (185,255). En ville et en milieu périurbain, la population est de 851 

plus en plus sensible au bien-être animal et il émerge une pratique qui se démocratise de plus en plus :  852 

l’adoption (ou le sauvetage) des poules pondeuses provenant d’exploitations commerciales après leur 853 

premier cycle de ponte et avant abattage. En effet, dans le secteur commercial, les poules pondeuses sont 854 

élevées jusqu’à environ 70 semaines d’âge puis sont abattues, car les cycles de pontes suivants sont moins 855 

productifs et la production ne devient alors plus viable économiquement, dans le système actuel. 856 

Les flux de personnes et d’animaux participent à la transmission d’agents pathogènes. L’introduction 857 

d’oiseaux au statut inconnu dans un élevage familial peut constituer un risque important d’introduction 858 

d’agents infectieux. De la même manière, l’introduction d’animaux naïfs à certains agents pathogènes dans 859 

un élevage où ils sont présents peut conduire à la contamination des animaux introduits et à l’apparition 860 

de signes cliniques voire de mortalité (256). 861 

L’objectif de l’article présenté ci-dessous a été d’évaluer le risque d’infection de poules de réforme 862 

provenant d’un élevage naïf par différents agents pathogènes respiratoires (AvP, MS, ORT, MG, IBV), 863 

après introduction dans des élevages familiaux. L’étude cinétique, étude du statut sanitaire avant 864 

introduction (T0) et 6 mois après introduction (T6), a permis de mettre en évidence les niveaux de 865 

contamination de ces poules naïves considérées comme « sentinelles ».  866 

Article 3 867 

Adopting laying hens in backyard flocks: a survey of respiratory pathogens. 868 

  869 



-169- 
 

Title: Adopting laying hens in backyard flocks: a survey of respiratory pathogens. 870 
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Belloir2, Claire Guinat1, Christine Citti1, Xavier Nouvel1, Jean-Luc Guérin1and Guillaume Le Loc’h1 873 

Authors affiliation : 874 

1 Université de Toulouse, ENVT, INRAE, Chaire de Biosécurité Aviaire, 31076 Toulouse, France 875 

2Ecole d’Ingénieurs de Purpan 75, voie du Toec – BP 57611 31076 Toulouse 876 

Abstract  877 

One common practice of backyard poultry flocks (BPF) is to adopt laying hens from close commercial 878 

premises. Layers from a pathogen-negative commercial farm were monitored after being introduced 879 

into 28 existing BPF. Flocks’ characteristics and pathogens prevalence were assessed using molecular 880 

biology techniques for DNA detection at the time of introduction in BPF and six months later. 881 

Avibacterium paragallinarum (AvP), Mycoplasma synoviae (MS), Mycoplasma gallisepticum (MG), 882 

Ornithobacterium Rhinotracheale (ORT), Escherichia coli (E.coli), Infectious bronchitis virus (IBV), 883 

Infectious Laryngotracheatis virus (ILTV), Chlamydia spp. (Chl.spp), Chlamydia gallinacea (Chl.g), 884 

Chlamydia psitacci (Chl.p), Avian metapneumovirus (aMPV) and Pasteurella Multocida (PM) analysis 885 

were performed. Commercial layers became respectively positive for AvP (32%), MS (39%), MG 886 

(11%), ORT (21%) after their introduction in BPF. All layers were negative for Chl.spp, Chl.g, aMPV 887 

and PM after six months. Median flock size was of 7 hens and 25% of BPF were flocks having less 888 

than 2-year’s old birds. The study showed specific agricultural practices in (sub)-urban areas as well 889 

as diseases ‘transmission from BPF to introduced free-pathogen layers.  890 

Key words: Backyard poultry flock, health management, biosecurity practices, public health. 891 
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Introduction  893 

The sector of non-commercial poultry flocks defined as backyard flocks in rural areas is an important 894 

historical sector in France, keeping a “traditional” production with a great variety of domestic poultry 895 

breeds. Despite those facts, very few data is available for this sector in France. One FAO report from 896 

2010, showed backyard flocks always existed and were estimated to 1-10 percent of households, 1 897 

million owners and as high as 40 million poultry (Eric Fermet-Quinet et Christine Bussière 2010). In 898 

France, the backyard flocks industry is well known for its diversity and suppliers are numerous: hobby 899 

breeders, live bird markets, pet shops, and professionals. In rural areas, having backyard flocks always 900 

existed and close relation exists with commercial farms (Fiebig et al. 2009; Steenwinkel et al. 2011). 901 

Since a few decades, many studies have shown an increase of non-commercial poultry flocks in 902 

different countries such as USA and UK, especially in urban areas, thus showing new socio-ecological 903 

trends and the will to build a more local and sustainable agriculture (Beam et al. 2013; Blecha et Leitner 904 

2014; Karabozhilova et al. 2012). Worldwide, major motivations for owning layers and chickens are 905 

mainly for providing their own food, for educating children about agriculture and for emotional reasons 906 

(Anon 2009; Bailey et Larson 2013; Burns et al. 2013). People are getting more and more sensitive to 907 

animal welfare in (sub)-urbans backgrounds and are choosing to adopt/rescue layers from commercial 908 

farms before culling instead of buying them in pet-shops or on live bird markets. Although generally 909 

not well known, health flock management is an important issue to consider to own animals (Correia-910 

Gomes et Sparks 2020; Madsen et al. 2013a). The recent urban trend of considering laying hens as pets 911 

more than farm food-producing animals with frequent human-poultry interactions is source of 912 

ambiguity for the owner regarding disease management (Blatchford 2018; Elkhoraibi et al. 2014; 913 

McDonagh et al. 2019). 914 

Indeed, having backyard poultry, even at small scale, can be a potential risk of foodborne, zoonotic 915 

disease and antimicrobial resistant bacterial transmission from bird-to-bird and bird-to-human (Agunos 916 

et al. 2016; Nhung, Chansiripornchai, et Carrique-Mas 2017). Several practices were shown to be at 917 
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risk regarding disease transmission such as bird introduction (Burns et al. 2011). Some other studies 918 

considered backyard poultry flocks as pathogens reservoir for viral and bacterial diseases such as 919 

colibacillosis, Avian influenza, Newcastle disease, Marek’s disease and other respiratory pathogens 920 

considered as commercial poultry health issues (Brochu et al. 2019; Haesendonck et al. 2014; 921 

Hernandez-Divers et al. 2006; Madsen et al. 2013b; Pohjola et al. 2015, 2017). The current study 922 

focused on the adoption of spent laying hens in backyard flocks, which is an increasing practice in sub-923 

urban areas. Flocks’ characteristics and owners’ practices were evaluated. The aim of the study was to 924 

assess the risk of infection of free-pathogen birds considered as ‘sentinels’ after their introduction in 925 

backyard flocks. Respiratory pathogens were monitored since they are one of the main causes of death 926 

in backyard flocks (Smith et al. 2012). 927 

Material and methods 928 

Sampling and participation 929 

Some commercial laying farms are getting more and more implicated in promoting animal welfare and 930 

offer selling their layers to private flock owners at the end of their production cycle. A free-range layer 931 

poultry unit belonging to the farm of the Engineering School of Purpan (Ecole d’Ingénieurs de 932 

PURPAN, Toulouse, Haute-Garonne, France) having this habit was monitored at the end of one 933 

production cycle. The 6000 - poultry unit belonged to a mixed crop/livestock farm spread on 218 ha of 934 

land having also dairy cows. The farm was located in Seysses, in a sub-urban area (358 hab/km²) at 20 935 

km of the city of Toulouse (Haute-Garonne department, South-West France). Selling layers to private 936 

owners was a service offered by the farm since 3 years and mainly developed for economic reasons. 937 

The farmer reported that this practice was an interesting alternative to culling and represented a 938 

significant additional income compared to traditional transport to slaughter houses and processing 939 

where layers are less valued. At the time of the study, the studied farm sold around one third of its 940 

layers (around 2000 birds) to private owners before culling. For that, the commercial farm published 941 

selling information on the internet. Interested owners came on the farm to buy hens during opening 942 
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hours: from 9 AM to 12 AM. Layers were distributed twice a week during 3 weeks.  943 

In order to monitor the sanitary status of adopted layers, a first sample (T0) was performed on layers 944 

prior to their adoption in October 2018 and a second sample was performed 6 months later (T6) within 945 

host backyard flocks. At T0, 70 owners were asked for volunteering by our research team. Among 946 

them, 14 refused participating and 56 accepted to participate and answered further questions such as 947 

giving their identity, contact, the size of their actual flock and the number of adopted layers (Appendix 948 

1). In total, the 56 willing participants recovered 601 layers for their personal backyard flock. For each 949 

owner, adopted layers were identified individually up to 10 birds. At T0, 232 layers were identified 950 

when leaving the farm. At T6, in March 2019, each of the 56 volunteers were phone-called in order to 951 

plan a visit and sample adopted birds. Finally, 28 owners among 56 answered positively for an on-site 952 

visit and accepted a sampling of the previously identified birds. At the time of visits, 147 individual 953 

oro-pharyngeal swabs were collected. In addition, a survey of 31 questions was conducted in-person 954 

by trained study team members at the time of sampling (T6) (Appendix 5). The sampled BPF were 955 

located quite close to the commercial farm showing a local practice. BPF’s locations are shown on 956 

Figure 1.  957 

DNA isolation and quantitative PCR 958 

E-swabs© (Copan Diagnostics, Murrieta, CA, USA) were collected by sampling oro-pharynx and 959 

pooling of 30µL of liquid from five swabs was performed for each flock. One pool per flock was 960 

analyzed and was used to determine the sanitary status of introduced layers. RNA and DNA were 961 

extracted from each pool using the Nucleospin RNA virus kit (Macherey-Nagel, Düren, Germany) 962 

following the manufacturer’s instruction and were eluted in 50µL RNase-free water before storage at 963 

-80°C. The commercial microfluidic-based PCR device, Biomark © 48.48 Dynamic Array developed 964 

by the Fluidigm company (San Francisco, CA, USA) was used in order to screen 48 samples with 24 965 

pathogen-specific PCR primers in duplicates (Appendix 2).  Synthetis of cDNA was performed as 966 

previously described by Croville et al. Additional primers described in previous studies were added to 967 
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the original respiratory panel (Croville et al. 2018). Those additional primers were validated by an in 968 

silico analysis by BLASTN (Altschul et al. 1990) to check their specificity. They were then validated 969 

by simplex real-time quantitative PCR with 480 Sybr I Master (Roche, Bâle, Suisse) in Lightcycler 970 

480 (Roche, Basel, Switzerland). Primers validation, standard plasmid preparation and the use of the 971 

Biomark platform were performed as previously described (Croville et al. 2018). Analysis was 972 

performed for 23 targets corresponding to the 16 following pathogens : Influenza A virus (IAA), Avian 973 

metapneumovirus A & B (aMPV), Avian orthoavulavirus 1 (Newcastle Disease Virus (NDV)), IBV, 974 

ILTV, Mycoplasma gallisepticum and Mycoplasma synoviae (MG & MS), Bordetella avium (Ba), 975 

ORT, Pasteurella multocida (PM), Riemerella anatipestifer (RA), Chlamydia spp. (Chl. Spp), 976 

Chlamydia gallinacea (CG), Chlamydia psitacci (CP), AvP and Escherichia coli (E.coli) belonging to 977 

4 phylogenetic groups A, B1, B2 and D (Croville et al. 2018; Shamsi, Mardani, et Ownagh 2017).  978 

Sample size evaluation at T0 979 

At T0, the sample size was calculated in order to ensure the MG negative status of the commercial 980 

flock. Samples from five individuals were pooled for PCR detection and the dilution effect was 981 

considered insignificant. MG estimated prevalence was of 1% (Kermorgant P. 1999), precision was 982 

considered to be 5%, at a 95% confidence level and PCR test was considered to be 0.97 of sensibility 983 

and sensitivity. Sample size was evaluated by using Epitools online calculator (Sergent 2018). Thus, 984 

60 layers were sampled within the 6000 layers-flock. The status of the flock was determined by the 985 

analysis of 12 pools of five birds. The threshold prevalence was of 7.5% for MG within the flock.  986 

Diversity of Avibacterium paragallinarum strains 987 

A HPG-2 gene fragment was amplified by qPCR SYBR© Green. A sequencing was performed for 988 

species-confirmation and strain discrimination from Biomark© positive BPF (Chen et al. 1996). 989 

Simplex real-time quantitative PCR was performed using the 480 Sybr I Master mix (Roche, Bâle, 990 

Suisse) and the Lightcycler 480 (Roche, Basel, Switzerland). The total reaction volume was of 20 µL 991 

containing 10 µL SybrMix, 0.4 µL of each primer, 7.2 µL of water and 2 µL of sample. qPCR 992 
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conditions were the following : a preincubation at 95°C for 600s followed by 40 cycles of a 3-step 993 

amplification (95°C for 10s, 60°C for 15s and 72°C for 15s), a melting (95°C for 10s, 65°C for 60s, 994 

97°C for 1s) and a cooling at 37°C for 30s. A qPCR purification and Sanger sequencing was then 995 

performed by Eurofins (Eurofins Genomics©, Luxembourg). Sequences’alignement was performed 996 

using Bioedit® software and the ClustalW Multiple alignment tool. MEGA-X was then used to build 997 

a phylogenetic tree according to Kumar and Tamura’s likelihood method (Kumar et al. 2018; Tamura 998 

et Nei 1993). 999 

Statistical analysis 1000 

Descriptive statistics were used to define BPF characteristics. Coding of variables is presented in 1001 

Appendix 3. Associations between other relevant variables were tested using bivariate inferential 1002 

statistics (Fisher's exact test) (Appendix 4). A multivariable logistic regression analysis was conducted 1003 

to investigate factors statistically associated with the BPF infection status for pathogens. Explanatory 1004 

variables with a p-value below 0.2 were selected to be included in multivariable logistic regressions. 1005 

Pairwise collinearity was tested between all selected explanatory variables by computing Cohen’s 1006 

kappa coefficient and considered significant if the absolute value of the coefficient exceeded 0.7. For 1007 

the multivariable regressions, stepwise backward elimination was performed and explanatory variables 1008 

retained if statistically significant. Odds Ratios (ORs) with 95% confidence intervals were calculated 1009 

for statistically significant associations. All analyses were performed using R statistical software 1010 

(version 3.4.1). 1011 

Results 1012 

Prevalence of respiratory pathogens and co-infections 1013 

Among the 16-screened respiratory pathogens, the mostly found ones in BPF 6 months post-adoption 1014 

were AvP, ILTV, E.coli, MS, ORT, MG and IBV with respectively 50% [33-67],46% [28-66], 43% 1015 

[25-63], 40%[22-60], 25% [11-45], 11%[3-30] and 4% [0-20] prevalence. Commercial layers were 1016 
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already positive for E.coli and ILTV before adoption. Layers were negative before and after adoption 1017 

for other pathogens (Ba, IAA, aMPV, NDV, PM, Ra, Chl.spp., Chl.g and Chl.p) (Table 1). As shown 1018 

in Table 1, 86% [66-95] of flocks were positive for at least one respiratory pathogen. Among infected 1019 

flocks, 25% [11-47] of BPF showed infection to 1 single pathogen, while 75% [53-89] showed 1020 

infections to 2, 3 and 4 respiratory pathogens. The most common pathogens in co-infections were AvP, 1021 

ILTV, E.coli and MS.  1022 

Diversity of Avibacterium paragallinarum strains 1023 

Concerning AvP, 14 qPCR positive pools were further analyzed by sequencing HPG2 PCR products 1024 

(Clothier, Torain, et Reinl 2019; Feberwee et al. 2019). The phylogenetic tree compares strains isolated 1025 

from spent layers as well as isolates from commercial and backyard free range poultry flocks from a 1026 

closely related department (Gers). The result showed a HPG2 diversity among the isolated sequences 1027 

from spent layers, but sequences from spent layers did not cluster apart from other sequences obtained 1028 

from other commercial and non-commercial different flocks (Figure 2).  1029 

Context and practices  1030 

Owners’ information. A majority of flocks (61%) belonged to owners having more than 50 years old. 1031 

Major professional activities represented were old-age pensioners (32%) and ‘manager-own account – 1032 

intermediate occupations’ (32%). The three main reasons for adopting spent hens rather than buying 1033 

them at markets or pet shops were their attractive price (32%), the motivation for offering them ‘a 1034 

second life’ (32%) and the proximity of the commercial farm (18%). The information circulated thanks 1035 

to relatives for a majority (57%), by social networks (18%) and by already informed customers (14%). 1036 

Family flocks were recent installations for 25% of them (installation < 2 years old) (Appendix 5).  1037 

Flock characteristics and bird movements. Before adoption, the median size for an already-existing 1038 

family flock was of 4 laying hens (Appendix 1), the median number of adopted layers was of 6 laying 1039 

hens per flock and after adoption, the median size family flock was of 10 layers [1-70]. BPF mainly 1040 
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consisted of laying hens (89%). It is interesting to notice that 32% of flocks (9/28) had no layers before 1041 

adopting and 21% (6/28) introduced other layers during the 6 months period thus showing high bird 1042 

introduction rates. 7% (2/28) of owners gave or sold birds from their flock during the last 6 months 1043 

and the same proportion gathered or moved birds from their flock into another flock for a short period 1044 

before reintegrating them into their own initial flock (for example for holidays). The main sources of 1045 

supply described by owners, in order of importance, were pet stores (7%), poultry markets (14%), 1046 

professionals (32%) and hobby breeders/private owners (46%). A majority of owners bought layers 1047 

from commercial units at the end of their production cycle (50%) but 18% also bought ready-to-lay 1048 

hens and a few bought chicks or embryonated eggs to maintain the chicken population (11%).  1049 

Risk factors associated to AvP, MS, ORT, and respiratory coinfections 1050 

Risk factors were analyzed regarding the variables AvP, MS, ORT and the variable ‘coinfection’ 1051 

defined by a multipathogen infection due to at least 2 pathogens among AvP, MS, MG, ORT, E.coli, 1052 

ILTV and IBV (Table 2). The multivariable logistic regression showed significant associations for 1053 

outcome variables ‘coinfection’, AvP and MS. Free-pathogen layers from older BPF were more likely 1054 

to be infected with AvP (OR 12.01, 95% CI [1.37-348.26], p=0.057) and MS (OR 13.76, 95% CI [1.35-1055 

502.12], p=0.062). Also, owners having introduced other layers during the 6 months period showed to 1056 

be at a higher risk of infection with AvP and MS than owners who did not introduce any other birds 1057 

(respectively OR 24.86, 95% CI [2.02-1186.59], p=0.037 and OR 17.78, 95% CI [1.10-916.18], 1058 

p=0.063). Older and bigger flocks were associated to higher risks of co-infection. Bigger flocks were 1059 

13.3 [1.69-285.33] times more likely to be coinfected than smaller ones (p=0.030). Even though, not 1060 

clearly significant, the source of purchased birds and the installation of feeders for wild avifauna were 1061 

also a concern regarding a potential infection of layers with MS (respectively OR 14.46, 95% CI [1.21-1062 

500.82], p=0.062, OR 12.66, 95% CI [1.21-470.18], p=0.073).  1063 

Discussion 1064 

The current study highlighted the contamination of commercial free-pathogen layers for AvP, ORT, 1065 
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MS and MG when introduced in asymptomatic BPF. It showed that birds from private owners could 1066 

play a role of reservoir and were responsible for pathogens transmission to introduced naïve birds. The 1067 

most two widespread pathogens were AvP (50%) and MS (40%). AvP was highly prevalent in 1068 

comparison to another molecular performed in California (29.5%) (Clothier et al. 2019). However, 1069 

results were close from a study realized in Vietnam and showing a prevalence level of 62.3% of flocks 1070 

by PCR (Van et al. 2020). MS prevalence was close to PCR detection in BPF in Ontario, Canada (36%) 1071 

(Brochu et al. 2019) and higher in comparison to Italy (Felice et al. 2020). Serological screening 1072 

showed higher prevalence in comparison to molecular detection within BPF with 63-100% of positive 1073 

flocks depending on the study (Batista et al. 2013; Derksen et al. 2018; Felice et al. 2020; Haesendonck 1074 

et al. 2014; Hernandez-Divers et al. 2006; McBride et al. 1991). Regarding ORT, results were similar 1075 

to one study realized in Vietnam showing 13.1% of positive flocks by PCR screening (Van et al. 2020). 1076 

The study showed a majority of multiple infections, 75% of BPF were positive to more than one-single 1077 

pathogen, compared to 47.5% of backyard flocks in Vietnam (Van et al. 2020). AvP, ILTV, E.coli and 1078 

MS mainly characterized co-infections. Literature showed that AvP and MS were not very resistant in 1079 

the environment, favoring the hypothesis of bird-to-bird transmission and contamination by healthy 1080 

carriers (Swayne 2020). Indeed, some pathogens such as AvP, MS, ILTV showing chronic persistence 1081 

after infection could lead to asymptomatic transmission to other birds of the flock under certain 1082 

circumstances (environment, bird genetics, pathogen virulence). Transmission would be different for 1083 

pathogens such as IBV, aMPV, avian influenza or Newcastle disease viruses which are eliminated 1084 

rapidly after bird infection (death of infected birds, development of a specific immunity) (Bataille et 1085 

al. 2011). Non-persistent pathogen circulation depends on flock size and bird density and would be 1086 

consequently lower in small flocks of low bird density (Gupta et al. 2021). 1087 

Conclusions could not be drawn for ILTV and E.coli because they were already identified at T0 in the 1088 

commercial flock. For ILTV, the positive status of the commercial flock could be explained by a 1089 

vaccination with an ILTV-live attenuated vaccine in the first weeks of life. Nevertheless, qPCR results 1090 
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for ILTV showed low cycle threshold values (27-32) on 4 out of 12 pools, which argued preferentially 1091 

in favor of the circulation of wild type strains rather than residual vaccinal strains at 64 weeks age. For 1092 

E.coli, the commercial flock was not vaccinated against any E.coli subtype. ILTV and E.coli were also 1093 

highly prevalent in screened birds at T6 (respectively 46% and 43%). Those results highlight the 1094 

hypothesis of a possible contamination of BPF for E.coli and ILTV from positive commercial layers 1095 

introductions. Regarding other pathogens, one limitation to our study could be the method used for 1096 

determination of the health status of the flock at T0. Indeed, the negative health status of commercial 1097 

layers was an estimated flock status and not an individual screening of the birds prior to their adoption. 1098 

It meant that if a pathogen circulated within the flock at a prevalence inferior to the estimated 1099 

prevalence level, the determined health status could be falsely negative. 1100 

Flocks existing for more than 10 years and with a high bird effective showed more respiratory 1101 

coinfections to several pathogens, which was in line with other studies (Van et al. 2020) (Souvestre#2). 1102 

In addition, AvP, MS and respiratory coinfections with persistent pathogens were significantly more 1103 

prevalent in older flocks. AvP prevalence increased with the size and age of the flock and MS 1104 

prevalence with the size of the flock. Several hypothesis could explain these results. Indeed, an 1105 

increased flock size and a historically older coop and/or flock could present different environmental 1106 

conditions compared to younger/smaller flocks: higher animal density, older material or coop harder 1107 

to clean or disinfect and a well-settled ecosystem. In addition, literature showed a significant 1108 

association between age of the flock and probability of detection of AvP suggesting increased 1109 

susceptibility of older birds or chronic, long-term infections in the presence of older carrier birds 1110 

(Blackall et Soriano-Vargas E 2020; Van et al. 2020). One of the well-known characteristic of BPF is 1111 

the lack of fallowing and the absence of commercial ‘all-in all-out’ practices as described by several 1112 

studies (Burns et al. 2011; Elkhoraibi et al. 2014; Karabozhilova et al. 2012). Those characteristics lead 1113 

to the maintenance of persistent pathogens from bird-to-bird for years and recurrent contamination of 1114 
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newly introduced birds in backyard flocks. BPF would have their own “respiratory flora” maintained 1115 

by long-lasting birds and keep it at constant levels of pathogen-infection through years. 1116 

Introduction of pathogens within BPF can be due to the introduction of diseased or carrier birds, the 1117 

use of contaminated material, potential contact with wild birds (direct or indirect transmission) and 1118 

indirect transmission by humans during visits of concerned flocks. The study mainly focused on bird 1119 

introduction but could not exclude other transmission pathways. Current results highlight that 1120 

maintaining the population in family flocks meant regular introductions and a high bird turnover, 1121 

mainly because of predation. Indeed, predation (mainly foxes) was confirmed as the major cause of 1122 

mortality in family flocks by Madsen et al., in Maryland (Madsen et al. 2013a). Moreover, the 1123 

sequencing of the partial gene HPG2 of AvP in all positive flocks showed different possible sources of 1124 

contamination. Indeed, it showed differences between studied BPF and some similarity to strains 1125 

isolated from other commercial or non-commercial flocks AvP (Figure 2). Thus, it seems that health 1126 

of the BPF mainly depends on the health status of introduced birds, independently of the presence of 1127 

clinical signs. Indeed, asymptomatic infected bird introduced from infected commercial farms, pet 1128 

shops, private breeders and friends could be a main source of disease transmission. Indeed, conditions 1129 

of birds introduction (frequency and number of birds introduced) relatively to the number of birds 1130 

present in the flock could play a role in pathogens transmission.  1131 

Among 28 BPF, nine of them had no other birds than the adopted layers at T0. On one hand, six out of 1132 

nine did not introduce any other bird during the T0-T6 period and did not show any infection at T6. 1133 

On the other hand, the three lasting flocks did. The owners of the three positive flocks claimed to have 1134 

close contact to other birds or to have introduced other birds during the T0-T6 period. Indeed, one of 1135 

them mixed its birds with birds from another flock before taking them back (thus leading to AvP and 1136 

MS infection). The second flock showed the presence of IBV despite no bird introduction or contact, 1137 

but the owner declared working on a commercial poultry farm, which was positive for IBV. Finally, 1138 

the last owner introduced other birds from a professional hobby poultry breeder during the monitoring 1139 
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period and birds became positive for AvP and MG at T6. The BPF IBV positive was the only one 1140 

positive in the sample and showed an indirect human link to a commercial farm. This emphasizes on 1141 

the risk represented by humans for disease transmission (Fiebig et al. 2009; Souvestre et al. 2019; 1142 

Steenwinkel et al. 2011). 1143 

The implementation of biosecurity measures, owner’s access to information and their sensibilisation 1144 

by veterinarians are essential keys to avoid disease transmission within the poultry sector. Indeed, the 1145 

lack of knowledge about diseases, vaccinations, biosecurity practices that were glimpsed in this study 1146 

and highlighted by other studies is a risk factor regarding poultry health (Brinkley, Kingsley, et Mench 1147 

2018; Burns et al. 2011; Correia-Gomes et Sparks 2020; Madsen et al. 2013a; Mainali et Houston 2016; 1148 

Pohjola et al. 2015). Indeed, education is essential for BPF owners in order to limit the risks of pathogen 1149 

transmissions among BPF, from bird-to-human, human-to-bird and from BPF to commercial farms. 1150 

Proactive and adapted biosecurity measures should be available for owners and owners should be 1151 

convinced of their efficacy regarding human and animal health in order to ensure the implementation 1152 

of such measures. Considering bird introduction, one way to prevent contaminations would be to test 1153 

birds at introduction and manage bird introduction consequently. If testing is not possible, a quarantine 1154 

of 30 days at introduction can be an easy measure to implement (Smith et al. 2012). Deeper molecular 1155 

sequencing of pathogens isolated from BPF would help us identify transmission pathways and potential 1156 

exposures leading to more adapted biosecurity advices. The confirmation of strain homology among 1157 

farms would need other molecular approaches such as MLST or whole genome sequencing (Bisgaard 1158 

et al. 2012; Requena et al. 2013). 1159 
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Tables 1322 

Figures’ legend 1323 

Figure 1: Geographical repartition of SSPF having adopted layers from the commercial farm.  1324 

Figure 2: Phylogenetic tree of hpG2 (Chen et al.,) of Avibacterium paragallinarum from positive BPF. 1325 

The evolutionary history was inferred by using the Maximum Likelihood method and Tamura-Nei 1326 

model [1]. The tree with the highest log likelihood (-931.29) is shown. Initial tree(s) for the heuristic 1327 

search were obtained automatically by applying Neighbor-Join and BioNJ algorithms to a matrix of 1328 

pairwise distances estimated using the Maximum Composite Likelihood (MCL) approach, and then 1329 

selecting the topology with superior log likelihood value. The tree is drawn to scale, with branch 1330 

lengths measured in the number of substitutions per site. This analysis involved 41 nucleotide 1331 

sequences. Codon positions included were 1st+2nd+3rd+Noncoding. There were a total of 488 1332 

positions in the final dataset. Evolutionary analyses were conducted in MEGA X [2]. The phylogenetic 1333 

tree compares “SL/HauteGaronne”, SL = spent layers and HauteGaronne giving information about 1334 

localization. Other isolates from other backyard flocks are entitled BC for backyard chickens 1335 

completed in others geographical units. Birds from commercial free-range chickens = CC (for 1336 

commercial chicken) and non-commercial chickens sampled on commercial farms zones BC/Gers/CC. 1337 

 1338 

 1339 
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Tables 

Table 1: Respiratory pathogens levels of spent hens at T0 (prior to adoption) and T6 (within backyard 

poultry flocks). 

Respiratory 
pathogen 

Commercial layers 
(n=60)   

12 pools 

Prevalence, % 
[95% CI] 

 Positive family 
flocks (n=28) 

Prevalence, % 
[95% CI] 

AvP 0 0 [0-7.5] 14 50 [0.33-0.67] 
IBV 0 0 [0-7.5] 1 3.6 [0.00-0.20] 
E.Coli 9/12 24.20 [10.58-44.04] 12 43 [0.25-0.63] 
ILT 4/12 7.79 [2.07-19.00] 13 46 [0.28-0.66] 
MG 0 0 [0-7.5] 3 11 [0.03-0.30] 
MS 0 0 [0-7.5] 11 40 [0.22-0.60] 
ORT 0 0 [0-7.5] 7 25 [0.11-0.45] 
Ba 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
IAA 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
aMPV 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
NDV 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
PM 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
Ra 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
Chlamydia spp. 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
Chlamydia 
gallinacea 

0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 

Chlamydia psitacci 0 0 [0-7.5] 0 0 [0-12.06] 
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Table 2. Variables included in the final multivariable logistic regression with coinfection, AvP, and 

MS as outcome variables for spent layers sampled at T6 in family poultry flocks. 

Outcome and variable Odds ratio [95% CI] p value 

Prevalence of coinfection 

Age of the flock 3.67  [0.54-28.79] 0.187 

Flock’s size 13.29 [ 1.69-285.33] 0.030 

Prevalence of AvP 

Age of the flock 12.01  [1.37-348.26] 0.057 

Layers’ origin 10.73 [0.95-392.58] 0.098 

Introduction_6months 24.86  [2.02-1186.59] 0.037 

Prevalence of MS 

Age of the flock 13.76 [1.35-502.12] 0.062 

Layers’ origin 14.46 [1.21-500.82] 0.062 

Introduction_6months 17.78 [1.10-916.18] 0.063 

Wild avifauna 12.66 [1.21-470.18] 0.073 
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Technical Appendix 

Appendix 1: Flocks ‘size at the time of adoption and sample size 6 months later 

Type   

Flocks' size 
before 
adoption 

Total number 
of recovered 
layers 

Number of 
adopted 
layers 

Flocks' size 
after adoption 

Flocks'size at 
6 months Sampling size 

Commercial 
layers   6000     3400   60 

Volunteers at 
T0 Small scale 
family flocks 

(n=56) 

Min 0 1 0 1 

    

Q1 1 4 3 5 
Med 4 6 6 10 
Mean 11 21 11 21 
Q3 15 11 10 24 
Max 100 600 90 136 
Total birds 574 1190 601 1175 

Sampled at 6 
months Small 
scale family 

flocks (n=28) 

Min 0 

  

2 3 1 1 
Q1 0 4 5 4 3 
Med 3 7 10 7 5 
Mean 7 8 15 12 5 
Q3 10 10 20 17 7 
Max 35 30 65 70 10 
Total birds 184 232 416 348 147 
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Appendix 2: Studied pathogens and PCR primers. Additional primers are in bold in the table. 

Pathogens Targeted 
genes Forward primers (5’-3’) Reverse primers (5’-3’) 

Amplicon
s length 

(bp) 
Reference 

Influenza A virus M M52C: 
CTTCTAACCGAGGTCGAAACG 

M253R: 
AGGGCATTTTGGACAAAKCGTCTA 250 Fouchier et 

al. 2000 
Metapneumorivus 
subtypes A & B SH SH-f: TAGTTTTGATCTTCCTTGTTGC SH-r: GTAGTTGTGCTCAGCTCTGATA 200 Cecchinato 

et al. 2013 

Paramyxovirus-1 
(NDV) 

Fusion 
(cleavage 

site) 
FIP1: TACTTTGCTCACCCCCCTT FIP2: CATCTTCCCAACTGCCACT 280 Kho et al. 

2000 

BI-N N N791: 
GTGATGACAAGATGAATGAGGA 

N1129: 
CAGCTGAGGTCAATGCTTTATC 380 Farsang et 

al. 2002 

BI-GU UTR GU391 : GCTTTTGAGCCTAGCGTT GL533 : GCCATGTTGTCACTGTC 
TATTG 142 Callison et 

al,. 2006 

ILT-UL UL15a UL15aF: TTGCTGTGCTATTTCGCGTG UL15aR: 
GTAAATCGTTTAGTGCGGCAT 113 Mahmoudia

n et al. 2011 

MG-16S 16S MG14F: 
GAGCTAATCTGTAAAGTTGGTC MG13R: GCTTCCTTGCGGTTAGCAAC 186 Jarquin et al. 

2009 

MG-mgc2 Mgc2 
Mgc2 F : 

CGCAATTTGGTCCTAATCCCCAA
CA 

Mgc2 R : 
TAAACCCACCTCCAGCTTTATTTC

C 
300 Moretti et 

al. 2013 

MS-16S 16S MSLF: 
GAGAAGCAAAATAGTGATATCA 

MSLR: 
CAGTCGTCTCCGAAGTTAACAA 214 Jarquin et al. 

2009 

MS-vlhA vlhA Vlha F : 
CCATTGCTCCTGCTGTTAT 

Vlha R : 
KMTKCTGTTGTAGTTGCTTCAA 295 Wetzel et al. 

2010 

Bordetella avium recA BaREC2f: 
CGGAATCGTCGGGTAAAACG 

BaREC2r: 
TGGAAGCGTACTGGACATCG 200 In-house 

primers 
Ornithobacterium 

rhinotracheale gyrA ORT101F: 
TGGGCAAGGGAACTTTGGTT 

ORT101R: 
TGTCGGCAAGCATTTCCTCA 101 In-house 

primers 
Pasteurella 
multocida gyrB gyrBPMF: 

GCCCTTTCCGATAAATTGCAA 
gyrBPMR: 

ATCGCGGCTAATGGTGCTT 100 Boyce et al. 
2002 

Riemerella 
anatipestifer gyrB gyrBP1: 

AGAGCGAGAAGAAAAAACCT 
gyrBP2: 

CTCCCATAAGCATAGAGAAGA 194 Wang et al. 
2012 

Chlamydia 
psittaci ompA Cp2fbis: 

CTCGCCCTGTCTTACAGATTG 
Cp2r: 

GCATCAAAAGTTGCTCGTGACC 74 In-house 
primers 

Chlamydia spp. 16S 
Ch23S F : 

CTGAAACCAGTAGCTTATAAGCG
GT 

Ch23S R : 
ACCTCGCCGTTTAACTTAACTCC 110 Ehricht 

2006 

Chlamydia 
gallinacea EnoA Eno A F : 

CAATGGCCTACAATTCCAAGAGT 
Eno A R : 

CATGCGTACAGCTTCCGTAAAC 72 Laroucau 
2015 

AP-hp1 hp1 HP1F: 
TGAGGGTAGTCTTGCACGCGAAT 

HP1R: 
CAAGGTATCGATCGTCTCTCTACT 500 Chen et al. 

1996 

AP-infB infB Inf B-F : 
GCCAGTTGCTACCATTTTGG 

Inf B-R : 
AGCCTAGCACTTCCACAGGA 155 Wen et al. 

2016 

Escherichia coli gadA GadA.F: 
GCGTTGCGTAAATATGGTTTGCCGA 

GadA.R: 
CGTCACAGGCTTCAATCATGCGTT 305 Chen et al. 

1996 

Escherichia coli chuA ChuA.1: 
GACGAACCAACGGTCAGGAT 

ChuA.2: 
TGCCGCCAGTACCAAAGACA 279 Clermont et 

al. 2000 

Escherichia coli yjaA YjaA.1: 
TGAAGTGTCAGGAGACGCTG YjaA.2: ATGGAGATGCGTTCCTCAAC 211 Clermont et 

al. 2000 

Escherichia coli TspE4C2 TspE4C2.1: 
GAGTAATGTCGGGGCATTCA 

TspE4C2.2: 
CGCGCCAACAAAGTATTACG 152 Clermont et 

al. 2000 
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Appendix 3: variables description and coding for univariate and multivariate analysis 

Variable Description Proposed categories in the 
survey Bimodal variable 

Age of the flock 

Seniority of the poultry 
house with the 
continuous or 

intermittent presence of 
layers 

<2 years old 
2-5 years old 

5-10 years old 
10-30 years old 
>30 years old 

0 when < 5 years old 
1 when > 5 years old 

Flock’s size 

Number of layers or 
chickens present in the 

flock at the time of 
sampling 

No categories 
Numeric variable 

0 when < 7 layers 
1 when > 7 layers 

Age at introduction 
Age of birds at the time 
of their introduction in 

flocks 

Chicks 
 

Ready-to-lay hen 
 

Spent laying hen 
 

Embryonated eggs 

0 = chicks or embryonated 
eggs 

1 = ready to lay or spent 
laying hens 

Mixing laying hens 

Layers that have been 
adopted, mixed with 

others for a while 
before re-integrating 

the initial flock 

Yes/No variable 
0 = No mixing birds 

1 = Mixing birds 

Layers’origin 
Source of purchased 

birds 

Directly from a professional 
Hobby breeder or private 

owner 
Poultry market 

Pet store 

0 = From a professional, 
hobby breeder or private 

owner 
1 = gathering (poultry 
market or pet store) 

Introduction_6months 
Introduction of other 
layers during the 6 

months’ time 
Yes/No variable 

0 = No 
1 = Yes 

Wild avifauna 
Presence of feeders for 
wild birds in the garden 

Yes/No variable 
0 = No 
1 = Yes 

Spent layers only 
Introduction of spent 

layers only in the flock 
Yes/No variable 

0 = No 
1 = Yes 

Specific shoes 
Use of specific shoes 
for visiting the flock 

Never 
Usually 
Always 

0 = Never or sometimes 
1 = Usually or always 

Human contact 

Synthesis of 3 
questions : visiting 

another flock, someone 
visiting the flock or 

regular contact with a 
family flock owner 

For the two first question : 
Yes/No 

For the third question : 
Never 

Sometimes 
Usually 
Always 

0 = No given or received 
visit. No contact or 

occasional contact with a 
poultry owner 

1 = Given or received visit 
and regular or systematic 

contact with a poultry 
owner 
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Appendix 4. Univariate analysis of categorical biosecurity variables for AvP, MS and ORT, and 

co-infection prevalences (p≤ 0.25) 

Exposition to 

pathogen 
Variable 

Prevalence 

Ratio 

95% Confidence 

Interval 
P-value 

Co-infection 

Age of the flock Inf - 3.287e-08 

Flock’s size 2.50 [0.87-7.15] 0.006 

Age at introduction 0 - 0.062 

Mixing laying hens 0 - 0.180 

AvP 

Age of the flock 1.67 [0.84-3.32] 0.252 

Flock’s size 2.25 [0.90-5.62] 0.128 

Layers’ origin 5 [0.67-37.51] 0.165 

Introduction_6months 6 [0.83-43.59] 0.077 

Spent layers only 0.40 [0.16-0.98] 0.057 

MS 

Age of the flock 1.55 [0.83-2.87] 0.253 

Flock’s size 2.47 [1.09-5.62] 0.051 

Layers’ origin 3.09 [0.68-14.11] 0.174 

Introduction_6months 3.86 [0.90-16.54] 0.076 

Wild avifauna 1.55 [0.91-2.62] 0.226 

Mixing laying hens Inf - 0.146 

Spent layers only 0.42 [0.15-1.18] 0.120 

MG Layers’ origin 0.24 [0.07-0.80] 0.107 

ORT 

Age of the flock 2.33 [1.42-3.82] 0.010 

Flock’s size 2.57 [1.31-5.06] 0.029 

Specific shoes 6.00 [0.64-56.52] 0.145 

Age at introduction 0.75 [0.46-1.21] 0.145 

Spent layers only 0.23 [0.04-1.46] 0.077 
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Appendix 5 (available upon request): 

Table 5. a): Main characteristics of SSFF owners 

Characteristic N° of 
flocks 

%  [95%CI] 

Species 
   

Layers only 25 89   [71-97] 
Mixed species 3 11   [3-30] 
Age of the flock 

   

<2 years old 7 25 [11-45] 
2-5 years old 5 18 [7-38] 
5-10 years old 5 18 [7-38] 
10-30 years old 5 18 [7-38] 
>30 years old 6 21 [9-42] 
Major purpose for owning flock 

   

Hobby poultry 9 32 [17-52] 
Fancy breed 1 4 [0-20] 
Egg quality 3 11   [3-30] 
Recycling food 15 54 [34-72] 
Main reason for adopting spent hens 

   

Laying performances 3 11   [3-30] 
Attractive price 9 32 [17-52] 
To offer them a 'second life' 9 32 [17-52] 
Practicity and close to the owner 5 18 [7-38] 
Other 2 7 [1-25] 
Information network 

   

Internet 5 18 [7-38] 
Thanks to a relative 16 57 [37-75] 
Used customer 4 14 [5-36] 
Other 3 11   [3-30] 
Presence of poultry before introduction 

  

Yes 19 68 [48-83] 
No 9 32 [17-52] 
Owners' age 

   

16-29 years'old 3 11   [3-30] 
30-49 years'old 8 29 [14-49] 
50-64 years'old 10 36 [19-56] 
< 65 years'old 7 25 [1-25] 
Professional activity 

   

Farmers 3 11   [3-30] 
Manager, own account, intermediate occupations 9 32 [17-52] 
Employees 5 18 [7-38] 
Old-age pensioners 9 32 [17-52] 
No professional activity 2 7 [1-25] 
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Table 5. b): Biosecurity practices of SSFF owners 

Characteristic N° of 
flocks 

%  [95%CI] 

Number of times visiting the flock/day 
  

once a day 3 11   [3-30] 
twice a day 10 36 [19-56] 
more than twice a day 15 54 [34-72] 
Specific shoes 

   

Never 24 86 [66-95] 
Usually 1 4 [0-20] 
Always 3 11   [3-30] 
Washing hands after visiting the flock 

  

Never 4 14 [5-36] 
Sometimes 2 7 [1-25] 
Usually 4 14 [5-36] 
Always 18 64 [44-81] 
Poultry house cleaning 

   

Daily 1 4 [0-20] 
Weekly 5 18 [7-38] 
Monthly 13 46 [28-66] 
Yearly or less 9 32 [17-52] 
Giving/selling eggs to neighbours or family 

  

Never 3 11   [3-30] 
Sometimes 10 36 [19-56] 
Usually 11 39 [22-60] 
Always 4 14 [5-36] 
Washing eggs 

   

Yes 4 14 [5-36] 
No 24 86 [66-95] 
Wild bird feeders in the garden 

   

Yes 18 64 [44-81] 
No 10 36 [19-56] 
One visiting flock < 3 months 

   

Yes 5 18 [7-38] 
No 23 82 [62-93] 
Owner visiting another flock <3 months 

  

Yes 3 11   [3-30] 
No 25 89   [71-97] 
Contact with another poultry owner 

   

Never 15 54 [34-72] 
Sometimes 7 25 [11-45] 
Usually 4 14 [5-36] 
Always 2 7 [1-25] 
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Table 5.c): Bird movement and origin in SSFF 

Introduction and movement 
   

Introduction in the last 6 months 6 21 [9-42] 
Gathered or moved birds 2 7 [1-25] 
Birds leaving the flock for another 2 7 [1-25] 
Age at introduction 

   

Chicks 2 7 [1-25] 
Ready-to-lay hen 5 18 [7-38] 
Spent laying hen 20 71 [51-86] 
Embryonated eggs 1 4 [9-42] 
Origin of layers 

   

Directly to a professionnal 9 32 [17-52] 
Hobby breeder or private owner 13 46 [28-66] 
Poultry market 4 14 [5-36] 
Pet store 2 7 [1-25] 
Introduction of spent layers only 

   

Yes 14 50 [33-67] 
No 14 50 [33-67] 
Mortality managment 

   

Buried in the garden 11 39 [22-60] 
Burned 2 7 [1-25] 
Veterinary 2 7 [1-25] 
Household waste 6 21 [9-42] 
Other 7 25 [1-25] 
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Table 5. d): Poultry health and nutrition considerations in SSFF 

First food income 
   

Food leftovers 20 71 [51-86] 
Wheat and corn mixed personnaly 5 18 [7-38] 
Mixed cereals from a pet shop 3 11   [3-30] 
Pellet feed 0 

 
[0-15] 

Second food income 
   

Only one income 6 21 [9-42] 
Food leftovers 0 0 [0-15] 
Wheat and corn mixed personnaly 4 14 [5-36] 
Mixed cereals from a pet shop 12 43 [25-63] 
Pellet feed 6 21 [9-42] 
Clinical signs during the last year 

   

Yes 8 29 [14-49] 
No 20 71 [51-86] 
Clinical signs characteristics 

   

Respiratory 2 7 [5-64] 
Locomotor 1 4 [1-53] 
The owner does not know 5 18 [26-90] 
Veterinary consultation < 1 year 

   

Yes 4 14 [5-36] 
No 24 86 [66-95] 
Treatments < 1 year 

   

Yes 9 32 [17-52] 
No 19 68 [48-83] 
Treatment characteristics 

   

Vitamins 8 29 [14-49] 
Antimicrobials 0 0 [0-15] 
Internal anti-parasitic treatment 5 18 [26-90] 
External anti-parasitic treatment 3 11   [3-30] 
Phytotherapy or homeopathy 2 7 [5-64] 
Absence of treatment 10 36 [19-56] 
Treatment origin 

   

Veterinary office 8 29 [14-49] 
Pet shop 6 21 [9-42] 
Website 1 4 [9-42] 
Chemistry 0 0 [0-15] 
No treatment 13 46 [28-66] 
Diseases' knowledge 

   

Salmonellosis 28 100 [85-100] 
Avian influenza 28 100 [85-100] 
Campylobacteriosis 3 11   [3-30] 
Newcastle disease 7 25 [1-25] 
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Discussion 

Cette étude a permis d’évaluer les caractéristiques d’une pratique émergente auprès des propriétaires 

d’élevages familiaux : l’adoption de poules de réforme. De plus, leur suivi cinétique a permis de montrer une 

contamination des oiseaux introduits à AvP, ORT, MS et MG. Cela indique une très probable 

« homogénéisation » du statut sanitaire des individus au sein d’un même élevage. 

Le prix attractif des poules de réforme, la possibilité de leur offrir une « seconde vie » et la proximité des 

élevages commerciaux sont les trois raisons majeures identifiées par les propriétaires s’adonnant à cette 

pratique. Il s’est avéré que la majorité des particuliers venant sur site acheter des poules de réforme était 

représentée par des détenteurs de basses-cours locales. L’information concernant la vente des poules a 

circulé grâce aux réseaux de proximité et au « bouche à oreille » qui semble prendre une part très importante 

dans la diffusion de l’information dans le secteur familial. Les élevages de petits effectifs étaient bien souvent 

des installations récentes (inférieur à deux ans). Aussi, l’adoption de poules de réforme concernait 

majoritairement une population assez âgée (61% des propriétaires avaient plus de 50 ans dans le cadre de 

l’étude). 

Il a été constaté que le maintien des troupeaux au cours du temps n’était pas expliqué par une stabilité de 

la population, mais plutôt par des pertes en effectif régulières (majoritairement à cause de la prédation) et 

des réintroductions consécutives. Les principales sources d’approvisionnement décrites par les propriétaires 

étaient souvent diverses pour un même élevage. Les introductions d’oiseaux sont donc fréquentes, de 

diverses origines, et représentent un facteur important d’introduction d’agents pathogènes dans les élevages 

familiaux. De plus, des études suggèrent que les pratiques des exposants ou fournisseurs de volailles 

présentent un risque d’introduction et de propagation du VIA (45,257,258). Les marchés aux volailles 

vivantes représentent également un risque important de transmission du virus (259). La fréquence élevée des 

déplacements d’oiseaux pour assister aux expositions de volailles, le contact étroit d’oiseaux d’origines 

différentes et la vente d’oiseaux vivants prédisposent à la propagation d’agents infectieux (260). Aussi, et ce 

malgré la compréhension significative de la biosécurité par les exposants de volailles et leur engagement 

élevé en faveur de la santé de leurs oiseaux, le faible respect des mesures de mise en quarantaine par les 

propriétaires acheteurs contribue à la contamination des basses-cours et poulaillers familiaux (37,185). 

En ce qui concerne les agents pathogènes étudiés, ILTV et E.coli ont été identifiés sur les poules de 

réforme avant introduction dans les élevages familiaux (T0). Ainsi, six mois après leur introduction (T6), on 

peut se demander si le virus détecté est une souche vaccinale recirculante ou une souche sauvage. Pour cela, 

le Ct (cycle threshold) peut être un bon indicateur pour émettre une hypothèse à ce sujet. En effet, un Ct 

bas peut indiquer la circulation récente d’une souche sauvage et un Ct élevé la persistance latente d’une 

souche vaccinale. Ainsi, en ce qui concerne l’ILTV (ou d’autres virus non identifiés ici), l’introduction de 

poules de réforme peut représenter un risque pour l’élevage d’accueil. Les autres agents pathogènes étudiés 

tels que AvP, ORT, MS, MG n’ont pas été identifiés dans le secteur commercial, mais semblent présents de 
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manière enzootique dans les élevages familiaux avec des niveaux de prévalence moyens à élevés. Ainsi, cette 

étude montre que la contamination par des agents pathogènes tels que AvP, ORT, MS et MG peut se faire 

de façon directe à des animaux après leur introduction dans une basse-cour contaminée, malgré l’absence de 

signes cliniques.  

L’apparition de signes cliniques au cours des six mois dans certains cas pose la question de l’introduction 

d’agents pathogènes par les poules de réforme adoptées (Ex. E.coli, ILTV, IBV, aMPV), ceux-ci pouvant 

être d’origine vaccinale ou sauvage et ces contaminations se faisant dans un contexte de co-infections. C’est 

le cas des mycoplasmes qui sont connus pour leurs interactions avec d’autres agents pathogènes et des 

facteurs abiotiques, conduisant à des signes cliniques (261). En effet, l’introduction d’oiseaux dans un 

nouveau troupeau peut être considérée comme « un stress » pour les poules introduites comme pour les 

poules résidentes pouvant conduire à un déséquilibre du microbiote et du pathobiome pouvant conduire à 

l’apparition de signes cliniques. On peut aussi citer une possible excrétion du ILTV qui, hébergé sous sa 

forme latente, peut-être réactivé lors d’un stress biotique (co-infection) ou abiotique (changement 

d’environnement) (146). Aussi, l’utilisation de vaccins vivants dans le secteur commercial, au contraire de 

l’absence de vaccination des élevages familiaux peut conduire à une hétérogénéité du statut sanitaire des 

oiseaux regroupés et conduire à des recirculations de souches vaccinales sur des sujets naïfs voire même de 

possibles retours à la virulence de certaines souches si les effectifs sont élevés (262).  

Il semble donc évident que le syndrome respiratoire des volailles doit être étudié en considérant les 

caractéristiques du microbiote de l’hôte, de son statut immunitaire, du pathobiome et des potentiels 

déséquilibres liés aux facteurs environnementaux. La mise en place d’une quarantaine semble être une 

pratique à promouvoir auprès de tous les propriétaires de poules pour limiter les risques associés aux 

introductions.  

Le chapitre 3 ci-dessous propose une première analyse descriptive de la flore bactérienne commensale 

des basses-cours par la mise en culture et l’identification par spectrométrie de masse MALDI-TOF.  
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CHAPITRE III : Description de la flore respiratoire bactérienne commensale de 
poules de basses-cours 

Introduction 

Les agents pathogènes respiratoires sont une cause importante des signes cliniques observés dans les 

élevages familiaux et peuvent conduire à de lourdes pertes économiques dans la production de volailles 

commerciale à l’échelle mondiale. Dans les deux secteurs, les infections respiratoires compliquées, d’étiologie 

infectieuse multiple – virus, bactéries, agents immunosuppresseurs -, environnementale et zootechnique, 

sont le plus souvent observées. La vaccination avec des agents vivants atténués est une pratique courante 

dans les exploitations avicoles commerciales, et les réactions immunitaires induites par leur utilisation jouent 

un rôle dans le développement de syndromes respiratoires. Dans la plupart des cas, les co-infections 

entraînent une exacerbation des signes cliniques. Toutefois, dans certains cas, l’interaction entre deux agents 

pathogènes peut, au contraire, les réduire (145). Les mécanismes tels que la détérioration de l’intégrité 

épithéliale des voies respiratoires et la réduction du transport mucociliaire peuvent également expliquer 

certains aspects de ces co-infections respiratoires. En effet, des facteurs propres à chaque élevage tels que la 

conduite d’élevage12, les conditions d’ambiance, la température, l’hygrométrie, la ventilation, la densité 

animale, la qualité de la litière peuvent prédisposer aux infections respiratoires cliniques.  

L’avancée des techniques de biologie moléculaire a montré que l’ensemble des barrières épithéliales des 

mammifères comme des oiseaux était constitué d’un écosystème très complexe de micro-organismes 

souvent symbiotique et avantageux (252,263). Le concept de microbiote apparait ainsi dans les années 1950 

et désigne l’ensemble des bactéries, virus, phages, archées et micromycètes présent dans ces flores 

commensales (264). Le microbiome quant à lui, est constitué de l’ensemble des communautés microbiennes, 

de leurs gènes et l’environnement qui les entoure (265–267). Ainsi, la définition d’une émergence de 

nouveaux agents pathogènes doit répondre à un des critères suivants : un changement évolutif récent, un 

changement de tropisme avec une première détection chez l’homme, un changement de pathogenèse et de 

sa manifestation clinique ou une première identification (268). 

Aujourd’hui, de nombreux agents pathogènes bactériens ont été identifiés dans le secteur de la volaille 

commerciale tels que E. coli, AvP, ORT, MS, MG, PM, mais peu d’études décrivent le microbiome 

respiratoire « sain ». À ce jour, une seule étude décrit les caractéristiques des communautés microbiennes 

présentes dans l’arbre respiratoire inférieur des volailles commerciales (269), et des questions se posent sur 

les critères permettant de différencier les bactéries commensales des bactéries ayant un potentiel pathogène 

(270,271). En effet, la pathogénicité dépend souvent de plusieurs facteurs eux-mêmes dépendants de 

                                                 
12 La conduite d’élevage regroupe le mélange des âges, le regroupement d’animaux, une alimentation non adaptée, un statut 
immunitaire défavorable, les possibles vaccinations.  
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l’environnement et du statut immunitaire de l’hôte (201). Enfin, la circulation de différents virus peut avoir 

un impact majeur sur la flore bactérienne commensale et le pathobiome.  

Une majorité des bactéries de la famille des Pasteurellaceae fait partie de la flore commensale des muqueuses 

des mammifères et des oiseaux domestiques. La présence de ces bactéries résulte d’un subtil équilibre entre 

la réceptivité de l’animal hôte et la virulence de celles-ci ; la virulence d’un agent pathogène étant elle-même 

définie par son interaction avec l’hôte (201). Les pasteurelles les plus souvent isolées chez la volaille sont 

PM, Avibacterium sp., Gallibacterium sp. et des questions se posent sur leur pathogénicité.  

PM, l’agent étiologique du choléra aviaire, et AvP, l’agent causal du coryza infectieux, sont les deux agents 

pathogènes respiratoires bactériens les plus importants dans la filière avicole. Les espèces Avibacterium 

gallinarum, Gallibacterium anatis et le taxon 14 de Bisgaard 13  ont aussi été décrits comme pouvant être 

pathogènes. La plupart des espèces de pasteurelles ne sont pas pathogènes, y compris Pasteurella volantium, 

Pasteurella avium. Il en est de même pour le genre Avibacterium et les espèces Avibacterium avium, volantium, 

endocarditis, gallinarum. Toutefois, Avibacterium endocarditis a déjà été isolé et reporté comme étant la cause 

d’endocardites valvulaires et de septicémies chez le poulet (274). De la même façon, Gallibacterium anatis a 

été identifié dans des cas de salpingites, péritonites et septicémies et à ce jour, il est la seule espèce de ce 

genre ayant un rôle pathogène décrit (275). Enfin, ces dernières années, des profils de résistance aux 

antibiotiques ont été identifiés sur certaines de ces bactéries telle que Gallibacterium anatis (276).  

Le genre Ornithobacterium est un membre des Flavobacteriaceae et représente une lignée de descendance assez 

distincte au sein de cette famille. Les bactéries apparentées sont les agents pathogènes des oiseaux Riemerella 

anatipestifer et Coenonia anatina (277,278). ORT a été isolé dans le monde entier chez de nombreuses espèces 

d’oiseaux comme le Poulet, la Perdrix, le Canard, l’Oie, la Pintade, le Faisan, le Pigeon, la Caille et la Dinde 

(279). La plupart des cas d’infection rapportés sont des co-infections avec d’autres agents pathogènes tels 

que E.coli, Ba, NDV, IBV, aMPV, VIA H9N2, AvP, MS et Chl.p (114,222,280–286). D’ailleurs, la 

pathogénicité d’ORT n’est pas encore clairement objectivée. La plupart des études expérimentales indiquent 

que, seul, il conduit à peu de lésions chez les poulets et les dindes et que la sévérité des lésions est amplifiée 

par les infections concomitantes par d’autres virus ou bactéries. Toutefois, certaines études mettent en 

évidence une association entre ORT et signes cliniques ; ceux-ci étant similaires à ceux ayant pu être observés 

en conditions d’élevage (279,287,288). Une chose est certaine, la gravité et la durée des signes cliniques ainsi 

que la mortalité associée sont très variables et dépendent de nombreux facteurs biotiques et abiotiques. Les 

oiseaux atteints peuvent présenter un abattement, une anorexie, des signes respiratoires tels que des 

écoulements, des éternuements et/ou des oedèmes (289,290). Chez les pondeuses et reproductrices, il peut 

                                                 
13 Le taxon 14 de Bisgaard est apparenté à d’autres membres des Pasteurellaceae au niveau du genre. Il a été isolé à partir de dindes 
et de poulets et peut conduire à des signes cliniques tels que des septicémies, des inflammations des voies respiratoires supérieures 
et des blepharoconjonctivites (272,273). 
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y avoir une incidence sur la ponte par une baisse de production et une plus grande fragilité des coquilles 

(291).  

Les mycoplasmes pathogènes aviaires, MG, MS et Mycoplasma meleagridis et Mycoplasma iowae chez la Dinde 

sont associés à des signes respiratoires, des arthrites et des baisses de performance (144). La présence d’autres 

espèces de mycoplasmes non pathogènes telles que M. gallinarum et M. gallinaceum est toutefois fréquente, 

surtout dans les élevages regroupant plusieurs âges, ce qui rend l’isolement des espèces pathogènes plus 

difficile. La mise en culture des mycoplasmes nécessite quatre à cinq jours d’incubation à 37°C. Ainsi, la 

détection de Mycoplasma sp. par culture, n’est pas évidente. La PCR peut être utilisée pour identifier les 

espèces pathogènes et non pathogènes (292–298). 

Les objectifs de ce chapitre ont été de décrire la diversité des pasteurelles-like et mycoplasmes, de 

différencier les espèces pathogènes des espèces non pathogènes et d’identifier les méthodes permettant de 

le faire. Des recherches ciblées ont été effectuées par qPCR pour AvP et MG, ces espèces étant décrites 

comme les plus pathogènes. Une étude descriptive des espèces majeures de bactéries isolées par culture 

« classique » et identification par PCR et/ou MALDI-TOF ont également été réalisées sur des oiseaux issus 

de basses-cours asymptomatiques. 

Matériel et méthodes 

Dans six basses-cours, des isolements bactériens à partir d’écouvillons E-swab©14 oropharyngés ont été 

réalisés (Tableau 11). Les mises en culture ont été de deux types : une première mise en culture pour 

l’isolement spécifique de Mycoplasma sp., et une mise en culture dite « classique » pour identification de la 

flore Gram + et/ou – présente de l’arbre respiratoire supérieur. L’identification des colonies isolées à partir 

des géloses au sang a ensuite été réalisée à l’aide du spectromètre de masse MALDI-TOF du CHU de 

Toulouse Purpan (Bruker©, Billerica, Massachusetts, United States). Pour les mycoplasmes, l’identification 

des clones a été réalisée après isolement par culture en milieu SP4 par qPCR puis séquençage Sanger.  

Réalisation et récupération des prélèvements 

Au cours des vacances de Noël 2018-2019, il a été demandé à certains étudiants ayant déjà participé 

l’année précédente à la campagne de prélèvements 2017-2018 (Article 2, Partie 2) de renouveler l’expérience 

afin d’étudier la flore bactérienne respiratoire à partir d’écouvillons E-swab© oropharyngés. La sélection des 

basses-cours a été réalisée sur la base de leur statut sanitaire vis-à-vis de MG et AvP et la capacité des 

étudiants à réaliser les écouvillons et les ramener le plus rapidement possible (soit dans les 24 heures) au 

laboratoire d’analyse de l’ENVT sous couvert du froid afin de procéder à la mise en culture. La notice 

distribuée aux étudiants en vue de la réalisation des prélèvements est présentée en Annexe 8. Dans chaque 

                                                 
14 (Copan Diagnostics, Murrieta, California, Etats-Unis). Les E-swabs contiennent 1mL de milieu Amies liquide. 
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basse-cour, un maximum de 20 individus a été prélevé et groupé (pool) par 5. Ces pools ont ensuite été 

analysés (Tableau 11).  

Tableau 11 : Effectif et localisation des basses-cours étudiées 

Id Basse-

cour 

Localisation 

(code postal) 

Effectif 

prélevé 

Mélanges 

d’échantillons 

Nb 

d’animaux/mélange 

BC9 12260 13 

Pool 1 5 

Pool 2 5 

Pool 3 3 

BC10 12700 12 
Pool 1 5 

Pool 2 4 

BC26 87380 20 

Pool 1 5 

Pool 2 5 

Pool 3 5 

Pool 4 5 

BC29 80140 20 

Pool 1 5 

Pool 2 5 

Pool 3 5 

Pool 4 5 

BC36 31280 2 Pool 1 2 

BC 41 31770 2 Pool 1 2 

Mise en culture et identification de Mycoplasma spp.,  

La mise en culture des mélanges d’échantillons a été réalisée à partir de 200µL de milieu Amies (P0) mis 

en culture dans 1,5 mL de milieu SP4 (appelé -1P0). La préparation et composition des milieux figurent en 

Annexe 7. Une seconde dilution au dixième a ensuite été effectuée à partir du milieu -1P0 (appelée -2P0) 

afin de diluer les inhibiteurs éventuels. Le milieu dispose de Rouge-Phénol ce qui permet d’identifier « un 

virage » colorimétrique en réponse à la modification du pH du milieu indiquant la croissance de mycoplasmes 

(ou éventuellement de contaminants). Une fois le virage colorimétrique identifié (acide tournant au jaune et 

basique tournant au Rouge Fuchsia), 10 µL des bouillons de culture -1P0 et -2P0 ont été étalés sur milieu 

SP4 solide pour isolement des colonies et identification. L’absence de contaminants a également été évaluée 

sur le milieu de culture solide par observation des colonies à l’aide d’une loupe à des grossissements 10 à 63. 

Pour chaque mélange d’échantillons, cinq clones ont été sélectionnés sous la loupe à partir des cultures sur 

milieu solide afin de procéder à leur identification par qPCR puis séquençage Sanger (Eurofins Genomics©, 
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Luxembourg). Les données ont été analysées à l’aide du logiciel BioEdit© afin de réaliser une comparaison 

des séquences à l’aide de l’outil BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) de NCBI (National Center for 

Biotechnology Information) (299) pour confirmer l’espèce.  Le schéma ci-dessous (Figure 16) présente la 

démarche de mise en culture et d’isolement de clones à partir des écouvillons obtenus.  

 

Figure 16 : Protocole de mise en culture, d’isolement et d’identification de Mycoplasma spp. 

Pour l’identification de Mycoplasma spp. par qPCR, 50 µL des bouillons -1P0 et -2P0 ont été prélevés. Une 

lyse rapide a été effectuée en disposant les bouillons 10 minutes à 98°C. Les qPCR ciblant l’ensemble de la 

classe des Mollicutes et uniquement MG ont ensuite été effectuées respectivement à l’aide des couples 

d’amorces MGSO/GPO3-(300) (pan-mollicutes) et MG14F/MG13R et mgc2F/mgc2R (MG) (Annexe 6). 

Afin de gagner en rapidité d’identification, une qPCR a été développée pour les amorces MGSO-GPO3- 
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utilisant la technologie SYBR© Green (kit LightCycler® 480 SYBR Green I Master) (Roche©, Basel, 

Switzerland). Les mélanges PCR contenaient 7,2 µL d’eau, 0,4 µL de chacune des amorces, 10 µL de mix et 

2µL d’ADN échantillon. Le programme d’amplification a débuté par une étape de 3 minutes à 95°C suivie 

de 40 cycles aux conditions suivantes : 10 s à 95°C, 15 s à 55°C (température d’hybridation) et 15 s à 72°C. 

La fin du programme s’est terminée par une étape de fusion 10 s à 95°C, 60 s à 65°C et 1 s à 97°C puis d’un 

refroidissement de 30 s à 37°C. Les amplicons obtenus ont ensuite été purifiés à l’aide du kit NucleoSpin® 

Gel and PCR Clean-up à partir des produits de qPCR puis envoyés pour séquençage Sanger. 

Culture et identification des bactéries par milieu classique 

Des géloses Columbia (5% sang de mouton) (COS) ainsi que des géloses chocolat (PVX)15 ont été 

utilisées afin de cibler plus spécifiquement la bactérie AvP. Les géloses au sang ont été striées de la bactérie 

Staphylococcus epidermidis16 afin de respecter les besoins des souches AvP facteur V dépendants. Les géloses 

ont été ensemencées avec 20µL de milieu Amies puis mises en incubation à 37°C pendant 24 à 48h (en 

fonction de la croissance) en atmosphère enrichie en CO2. Un repiquage a eu lieu pour trois isolats de chacun 

des « types morphologiques » différents isolés sur gélose COS et PVX en vue d’une identification par 

MALDI-TOF. Le protocole de dépôt des colonies sur la plaque prévue à cet effet est disponible en Annexe 

9. 

Analyse biomoléculaire (qPCR et séquençage) 

En supplément des mises en cultures et afin d’augmenter la sensibilité de détection17, des qPCR ciblant 

MG, AvP et Mycoplasma spp. (amorces pan-mollicutes) ont été réalisées au plus près du prélèvement. Pour 

cela, une qPCR a été effectuée à partir de l’extraction de 150 µL de milieu Amies liquide de chaque mélange 

d’écouvillons. L’extraction a été réalisée à l’aide d’un kit commercial d’extraction NucleoSpin® RNA Virus 

de Macherey-Nagel ©. La recherche par qPCR de MG a été réalisée à l’aide des amorces MG16S (301) puis 

mgc2 (302), celle d’AvP avec les amorces HPG2 (303) et avec le kit SYBR© Green (kit LightCycler® 480 

SYBR Green I Master, Roche©) (Annexe 6). Les mélanges PCR contenaient 7,2 µL d’eau, 0,4 µL de chacune 

des amorces, 10 µL de mix et 2µL d’ADN échantillon. Le programme d’amplification a débuté par une étape 

de 3 minutes à 95°C suivie de 40 cycles aux conditions suivantes : 30 s à 95°C, 30 s à 60°C et 60 s à 72°C. 

S’en est suivi une étape de fusion : 10 s à 95°C, 60 s à 65°C, 1 s à 97°C. La fin du programme s’est terminée 

par 3 min à 72°C. 

                                                 
15 De chez bioMérieux© (Marcy-l’Etoile, France), respectivement les références 43041 et 43101 
16 Souche identifiée récupérée auprès du laboratoire Bio Chêne Vert à Arzacq-Arraziguet, que je remercie pour son aide 
17 On augmente la sensibilité de détection en étant au plus près du prélèvement initial et en évitant le biais de la croissance et 
compétition bactérienne lors de la mise en culture 
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Résultats 

Approche par bactériologie classique et par qPCR 

De nombreuses colonies de morphologies différentes ont été observées sur géloses au sang (Figure 17). 

  
A) B) 

Figure 17 : Observation de colonies bactériennes sur milieu de culture solide 

A) Primo-culture à partir du milieu liquide Amies et B) repiquage de souches sélectionnées sur leur aspect morphologique, exemple de 
culture pure d’ORT 

Le Tableau 12 ci-dessous présente les Ct obtenus par qPCR pour les cibles AvP, MG ainsi que les autres 

espèces de mycoplasmes identifiées par séquençage dans les 6 basses-cours. Il présente également les 

résultats obtenus par isolement sur gélose au sang et identification MALDI-TOF. 

 En ce qui concerne les résultats PCR, on constate l’absence de MG et la présence d’AvP à des Ct élevés 

(> 30) indiquant une pression d’infection assez faible et un possible portage chronique à bas bruit de la 

bactérie. Il a été remarqué que les pools analysés présentaient des valeurs de Ct homogènes au sein d’une 

même basse-cour. On peut donc penser que, pour MS, MG et AvP qui sont des agents bactériens dont le 

portage est le plus souvent chronique, l’analyse d’un mélange de 5 individus est suffisante pour en déduire 

le statut sanitaire de la basse-cour vis-à-vis de ces agents pathogènes.  
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Tableau 12 : Résultats des identifications des souches isolées à partir des écouvillons oropharyngés par qPCR et par culture 

BC 
Effectif 

de 
Poules 

qPCR Culture 

  Mycoplasma 
sp. 

MG 
(Ct) 

AvP 
(Ct) 

ORT Avibacterium 
endocarditis 

Streptococcus 
suis 

Gallibacterium 
anatis 

BC9 60 M. synoviae -- 31.0 - + - + 

BC10 12 M. synoviae -- 31.0 - - + + 

BC26 30 M.gallinaceum -- -- + + - + 

BC29 47 M. synoviae -- -- - + - + 

BC36 2 M.gallinarum -- -- + - - + 

BC41 2 M.gallinarum -- -- - - + + 

Total --  0/6 2/6 2/6 3/6 2/6 6/6 

Culture spécifique pour isolement de Mycoplasma sp. 

Il n’a pas été isolé de MG à la culture (aucune identification par qPCR sur les prélèvements réalisés). En 

revanche, à partir des bouillons, des clones de Mycoplasma gallinaceum et Mycoplasma gallinarum ont été isolés. 

Les identifications réalisées des clones isolés à partir des bouillons de culture ont été identiques aux résultats 

de séquençages directement obtenus à partir des pools d’écouvillons ayant été analysés par qPCR sauf pour 

MS qui n’a pas pu être isolé par la culture. Les clones obtenus à partir d’une des basses-cours ont été des 

isolats de Mycoplasma gallinaceum et non de MS. La Figure 18 ci-dessous illustre les techniques de mise en 

culture et d’isolement de Mycoplasma sp. Les résultats issus des cultures sont détaillés en Annexe 10 et Annexe 

11. 
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Figure 18 : Culture et repiquage de mycoplasmes 

A) Mise en culture en milieu liquide pour isolement de mycoplasmes B) Colonies de mycoplasmes sur milieu solide 

Ainsi, une première description de la flore respiratoire de l’arbre supérieur de six basses-cours a été 

réalisée par la mise en culture d’écouvillons oropharyngés et l’utilisation d’outils moléculaires. Les six basses-

cours étudiées ne présentaient que des poules pondeuses ou poulets de chair au moment des prélèvements. 

MG n’a pas été détecté par qPCR alors que d’autres espèces de mycoplasmes telles que MS, Mycoplasma 

gallinaceum et Mycoplasma gallinarum l’ont été. AvP a également été détecté par qPCR dans deux basses-cours 

à des charges faibles (Ct= 31). En ce qui concerne l’identification des pasteurelles et les riemerelles par la 

culture, seules Avibacterium endocarditis et ORT ont été isolées à partir des milieux Amies. Toutefois, d’autres 

bactéries d’intérêt pour la santé humaine et animale ont été isolées et identifiées : Gallibacterium anatis et 

Streptococcus suis. 

Discussion et perspectives 

Malgré le faible nombre de basses-cours étudiées dans ce chapitre, ces premiers résultats lèvent plusieurs 

verrous méthodologiques et identifient des points importants à considérer pour l’étude de la flore 

respiratoire. Des études préliminaires non présentées ici ont montré les points suivants : 

 Pour l’identification de mycoplasmes pathogènes par la mise en culture, les analyses les plus 

pertinentes sont les cultures faites au plus prêt du prélèvement, soit directement à partir de 

l’écouvillon (sans repiquage ou mise en culture intermédiaire) afin d’éviter la compétition avec les 

mycoplasmes non pathogènes. Cela vient confirmer la littérature à ce sujet (304). 

 De la même façon, pour la mise en culture, une analyse individuelle semble être préférable à une 

analyse en mélange pour limiter les risques de « dilution » et de compétition entre espèces de 

mycoplasmes des différents échantillons et est confirmée dans la littérature (304). 
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 L’isolement de MG par la culture est possible uniquement pour un Ct < 30 par qPCR d’un même 

échantillon.  

Isolement de la bactérie à potentiel zoonotique : Streptoccocus suis 

Au cours de cette étude, la bactérie Streptococcus suis (S. suis), qui est un agent zoonotique connu à l’interface 

porc-homme, a été isolée. S. suis a été identifié comme un habitant normal des amygdales, non seulement 

des porcs, mais aussi des bovins, des chiens et des chats. Les différents sérotypes de S. suis ont des virulences 

différentes et il a été montré qu’ils pouvaient être agent de septicémies tout comme faire partie de la flore 

commensale (305). Le sérotype de type 2 a été isolé lors de chocs toxiques (306). Seule une étude a identifié 

S. suis chez des oiseaux présentant des signes septicémiques (serotype 9) (305). En revanche, une étude a 

montré l’importance du portage de S. suis chez les poulets au Vietnam, ce qui vient souligner son portage 

possible par les oiseaux de basse-cour et donc l’intérêt de la biosécurité pour limiter la circulation de cette 

bactérie entre oiseaux de basse-cour et homme.  

Avibacterium spp., Gallibacterium spp.,  

Gallibacterium anatis a été isolé à partir de toutes les basses-cours étudiées, indiquant un niveau de portage 

asymptomatique élevé. Dans la littérature, Gallibacterium anatis est décrit comme un hôte commensal de 

l’appareil respiratoire et des organes reproducteurs (307). Toutefois, au cours des dernières années, la 

présence de cette bactérie a été corrélée à une chute des performances des poules pondeuses et pondeuses 

reproductrices conséquentes à des salpingites et péritonites chroniques et sévères (308–313). De plus, des 

infections expérimentales ont montré son rôle pathogène primaire (314,315) ainsi que l’existence de profils 

d’antibiorésistance élevés (276). Pourtant, notre étude montre un portage respiratoire sans présentation de 

signes cliniques pouvant remettre en question son rôle d’agent pathogène primaire. Une étude montre la 

présence plus importante de cette bactérie dans les élevages de poules pondeuses biologiques (316), ce qui 

peut expliquer le fort niveau de prévalence observé ici, l’élevage en basse-cour s’apparentant le plus à un 

système biologique ou plein air. Il semble que le statut immunitaire de l’hôte joue un rôle important dans 

l’apparition des signes cliniques associés aux infections à Gallibacterium anatis (Figure 19). 

En ce qui concerne AvP, il a été observé un portage faible (Ct>30) et intermittent dans les basses-cours 

étudiées. AvP n’a pas été isolé à partir des milieux de culture ce qui peut nous conduire à penser que 1) la 

bactérie est très exigeante et que la mise en culture est difficile, 2) qu’il est difficile de l’isoler en présence 

d’autres bactéries 3) que des Ct > 30 ne sont pas suffisant pour un possible isolement par culture. On peut 

ainsi penser que pour des Ct > 30, la transmission effective de la bactérie à d’autres basses-cours par la voie 

aéroportée est mineure (111). Néanmoins, une homogénéité des Ct des mélanges analysés a été observée 

(résultats non présentés). Cela indique une « homogénéisation » possible du statut sanitaire des oiseaux d’une 

même basse-cour vis-à-vis de la bactérie. On peut ainsi penser que les oiseaux d’une même basse-cour 
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finissent par obtenir un même « niveau de portage » de AvP, devenant ainsi des porteurs chroniques et 

asymptomatiques. Cela évoque ainsi la question de leur virulence effective. Il semblerait que ce soit les 

conditions environnementales,  les introductions ou les infections intercurrentes qui conduisent à une 

augmentation de la circulation et de la diffusion de la bactérie AvP pouvant conduire à des signes cliniques 

sévères (317,318) (Figure 19). Pour Avibacterium endocarditis, il n’y a pas d’information concernant les moyens 

de transmission, les niveaux de portage et les vecteurs potentiels de la bactérie (111). Toutefois, au vu de 

nos résultats (50% de positifs), on peut penser qu’il existe un portage asymptomatique de la bactérie par les 

basses-cours.  

 
Figure 19 : Paramètres influençant expérimentalement l’interaction hôte-agent pathogène pour Gallibacterium spp., Avibacterium spp. 

(276) 

Pasteurellaceae: Ornithobacterium rhinotracheale 

ORT a été isolé dans deux des six basses-cours étudiées. Le portage d’ORT semble être une 

caractéristique du secteur familial pouvant ainsi potentiellement affecter chaque nouvelle mise en place dans 

un élevage commercial ayant un lien épidémiologique avec celui-ci. L’infection semble se propager 

horizontalement par contact direct ou indirect par le biais d’aérosols, d’eau de boisson ou de matériaux 

contaminés. Sa survie à des températures plus basses peut-être associée à l’incidence plus élevée des 

infections pendant les mois d’hiver (279). L’étude du contexte associé à la présence ou absence de la bactérie 

dans les basses-cours asymptomatiques permettrait ainsi de mieux comprendre sa dynamique de portage et 

de dispersion.  

Mycoplasma spp. 

Dans cette étude, des mycoplasmes non pathogènes ont été isolés. L’identification de séquence de MS 

par qPCR ciblant la classe des Mollicutes indique pourtant la possible présence de mycoplasmes pathogènes. 

Taylor-Robinson et al., s'interroge sur le rôle des mycoplasmes non pathogènes dans l’immunité de l’hôte. 

En effet, il identifie un effet protecteur de certaines espèces de mycoplasmes non pathogènes telle que 
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Mycoplasma gallinarum (319). Il a également été montré que le portage des différentes espèces de mycoplasmes 

dépendait des systèmes d’élevages, mais aussi de la race et de la situation géographique (269,320). L’absence 

de dépeuplement dans les exploitations, le contact continu entre des animaux d’âges différents ont permis 

la circulation de souches apathogènes dans ces élevages pouvant ainsi avoir un rôle protecteur dans les 

infections à MG et MS.   

Ainsi, l’enjeu le plus important semble être le maintien d’un microbiome « sain ». L’attribution de signes 

cliniques ne peut pas être faite sur la seule base de l’identification d’agents pathogènes ciblés. En effet, la 

présence de mycoplasmes identifiés comme pathogènes dans le secteur commercial peut ne pas avoir 

d’incidence dans le secteur des basses-cours ou bien conduire à un portage asymptomatique. Considérer 

l’hypothèse du déséquilibre microbien suite à des co-infections et des erreurs de gestion d’élevage semble 

être préférable à la recherche dudit pathogène (145). On peut citer pour exemple, la présence plus élevée de 

MG et de Mycoplasma gallinaceum en présence de virus comme l’IBV favorisant ainsi sa réplication dans la 

trachée des poulets. À l’inverse, il a été montré que la présence de l’IBV limitait la prolifération de ces deux 

espèces de mycoplasmes illustrant ainsi la complexité des interactions entre agents pathogènes (321). 

De plus, il se peut que les souches bactériennes ne soient pas tout à fait identiques dans les secteurs 

commerciaux et familiaux ce qui peut conduire à des signes cliniques différents pour de mêmes espèces. En 

effet, il a été mis en évidence des mutations génétiques de souches de mycoplasmes pathogènes et non 

pathogènes isolées dans des élevages commerciaux, ces mutations étant associées à des résistances aux 

antibiotiques (322). 

Bactériologie clinique : enjeux et perspectives 

Aujourd’hui, les procédures de culture conventionnelles (ou « classiques ») permettent la culture de moins 

de 1% des micro-organismes (270). Il est donc possible que certaines souches ou espèces n’aient pas encore 

été cultivées et identifiées. De plus, les co-infections peuvent avoir un impact majeur dans l’identification 

d’espèces in vitro. En effet, certaines études montrent qu’il est difficile de cultiver la bactérie ORT seule, et 

qu’il existe souvent une synergie entre E.coli et ORT à la culture favorisant ainsi la pousse d’ORT en 

compétition avec d’autres bactéries (323,324). Ainsi, nos résultats diffèrent de ce point de vue, car des 

bactéries Pasteurella-like ont été plus facilement isolées que E.coli lors des mises en culture. Cela pourrait 

indiquer que l’équilibre entre les différentes espèces in vivo joue un rôle prépondérant dans l’isolement de 

bactéries par la méthode classique de mise en culture. La culture classique implique donc un biais important.  

Le développement récent de nouveaux outils moléculaires permet de pallier à cela en s’affranchissant 

plus ou moins totalement de la mise en culture pour l’identification et la description d’espèces. Tout d’abord, 

les techniques de PCR et qPCR (325) dont le principe est l’amplification d’une région génomique ciblée, 

permettent une grande variabilité d’usage en raison du choix de la zone du génome à amplifier. En effet, 

l’objectif ne sera pas le même en fonction de la fonction du gène ciblé, de sa variabilité et/ou conservation 
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ainsi que de sa spécificité à une espèce. On peut citer l’exemple du séquençage du gène bactérien 16S qui est 

couramment utilisé pour l’identification d’espèces bactériennes (326,327). Le gène codant pour les ARN 

ribosomiques 16S étant très conservé, le séquençage d’autres gènes plus spécifiques d’espèces vient souvent 

compléter l’identification. De nouvelles techniques permettant de séquencer plus vite et/ou plus de gènes à 

la fois se sont ainsi développées au cours des dernières années. La technique MLST (Multilocus sequence 

typing) et le développement de PCR multiplex ou de PCR à haut débit permettent d’amplifier plusieurs cibles 

en une même réaction. Ces techniques ont été utilisées pour comparer les souches d’une même espèce telles 

que MS et MG (328–330) et investiguer des co-infections respiratoires chez la volaille tel qu’il a pu être le 

cas dans notre étude (113).  

En comparaison au séquençage Sanger de première génération, les plateformes de NGS (Next 

Generation Sequencing) de deuxième génération ayant des séquenceurs de type Illumina (Miseq, Hiseq et 

Novaseq) et Ion Torrent (PGM et ion Proton) permettent le développement d’une approche 

métagénomique et microbienne au sens large. Enfin, les plateformes de troisième génération usant de 

technologies telles que PacBio SMRT (Pacific biosciences), MinION (Oxford Nanopore) permettent des 

lectures de matériel génétique de très grande taille, en temps réel, sans la nécessité d’amplifier. Cela permet 

ainsi de générer rapidement des génomes complets « Whole genome sequencing » (331–333). On peut 

également citer l’approche métagénomique shotgun qui permet un séquençage haut débit de la totalité du 

matériel génétique dans un échantillon (334). Aussi, les tests moléculaires peuvent également permettre une 

caractérisation plus fine de l’agent pathogène identifié par la recherche de signatures génétiques spécifiques 

de résistance aux antibiotiques, antiviraux ou de marqueurs de pathogénicité (335,336).  

Ainsi, l’ensemble des outils moléculaires actuels permettent une grande diversité et une profondeur dans 

l’analyse des agents pathogènes, qu’ils soient ciblés ou présents dans un contexte de co-infection. 

Néanmoins, le seuil de détection de l’amplification d’un ou plusieurs gènes d’un agent infectieux doit être 

interprété avec précaution avant de conclure quant à la présence de signes cliniques. En effet, ces outils 

fournissent de l’information sur la présence de matériel génétique d’un micro-organisme, mais n’indiquent 

en rien leur capacité à se multiplier. La compréhension des processus physiopathologiques permise par les 

approches d’anatomie pathologique : analyses morphologiques (observation macroscopique ou histologie) 

et fonctionnelles (immunohistochimie) ainsi que la réalisation d’enquêtes épidémiologiques permettent de 

confirmer le diagnostic moléculaire. L’approche épidémiologique permettant de comprendre si les infections 

respiratoires sont épizootiques, enzootiques et/ou sporadiques, l’étude de la cinétique de portage et 

d’excrétion dans le temps en fonction des facteurs de risques identifiés semble alors indispensable pour 

conclure.  

Aussi, la connaissance du microbiome de l’arbre respiratoire supérieur et inférieur d’oiseaux sains 

permettrait d’établir des associations entre bactéries commensales et/ou pathogènes en regard de signes 

cliniques éventuels et d’effectuer le suivi d’infections endémiques dans des zones géographiques ciblées. Les 
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oiseaux pouvant être des réservoirs d’agents pathogènes zoonotiques, mieux comprendre le microbiome 

respiratoire sain des oiseaux devient un enjeu de santé publique (Waldenstrom 2003, Abulreesh 2007 dans 

Shabbir et al.,). On peut penser que le microbiome des basses-cours pourrait jouer le rôle de « microbiome » 

sentinelle en comparaison de celui des élevages commerciaux dont la gestion d’élevage est différente. 

L’expansion des outils de métagénomique et de séquençage à haut débit, avec et sans à priori, permettant de 

réduire les coûts, de gagner en rapidité d’analyse et de détection tout en augmentant le panel des cibles 

pourrait conduire à une nouvelle stratégie de surveillance aux différentes interfaces homme-volaille.  
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Partie 3 : À l’interface des basses-cours et des élevages 
avicoles commerciaux 

Introduction 

Cette partie s’intéresse plus précisément aux élevages familiaux ayant une proximité géographique avec 

des élevages commerciaux. En effet, plusieurs études montrent que les risques majeurs de circulation 

d’agents pathogènes entre élevages commerciaux et familiaux sont définis par deux types de connexion : la 

connexion fonctionnelle et la connexion géographique.  

La connexion fonctionnelle correspond à l’ensemble des mouvements de personnes et d’animaux dans 

les secteurs commerciaux et familiaux. Comme l’ont montré Steenwinkel et al., les flux d’animaux vivants 

ou d’œufs sont très importants dans la filière commerciale et sont majoritairement définis par les 

déplacements entre élevages et couvoirs, fermes de finition (ou gavage pour les canards) et abattoirs, ainsi 

que vers les élevages familiaux (dans le cas de l’adoption de poules de réformes). Pourtant, les flux de 

personnes sont encore plus importants que les flux d’animaux eux-mêmes et peuvent également représenter 

un risque majeur de transmission indirecte d’agents pathogènes : visites de fermes par les techniciens, 

vétérinaires, usines d’aliments, équipes de vaccination, équipes de nettoyage-désinfection, camions 

d’équarrissages, services de gestion des effluents ou litières, agences gouvernementales et organismes 

certificateurs (35). Dans le secteur familial, les flux d’animaux sont moins importants que dans le secteur 

commercial bien qu’ils aient été décrits comme pouvant être relativement importants, et ce, particulièrement 

dans le contexte de l’élevage de loisir (37). En revanche, dans d’autres contextes, comme dans le cadre de la 

basse-cour traditionnelle en milieu rural, les flux de personnes peuvent jouer un rôle dans les transmissions 

à l’échelle locale s’il existe une forte densité d’élevages à proximité et des contacts entre propriétaires de 

basses-cours et/ou élevages commerciaux.  

Le lien spatial et la connexion géographique entre élevages sont un autre aspect important à considérer 

dans l’étude de la circulation des agents pathogènes. Lors de l’épidémie d’IA de 2004 (H7N3) en Colombie-

Britannique, des particules virales ont pu être détectées jusqu’à 800m des fermes foyers indiquant une 

possible diffusion du AIV par des aérosols sur une centaine de mètres (163,164). De plus, la présence de 

possibles hôtes relais tels que la faune sauvage et la faune domestique locale, les personnes circulant à 

proximité des foyers (éleveurs, vétérinaires, services techniques) et l’utilisation de routes à proximité peuvent 

faciliter la transmission virale (49).  

Il a été montré, dans les parties précédentes de ce manuscrit, que les élevages familiaux localisés dans des 

zones rurales pouvaient être situés dans des zones de forte densité avicole, être à proximité d’élevages 

commerciaux (<1km) et qu’ils avaient un lien fonctionnel plus fort avec le secteur commercial que dans les 
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autres cas. Ainsi, l’étude de la transmission des agents pathogènes entre les secteurs commerciaux et 

familiaux en milieu rural semble pertinente, car il s’agit du contexte le plus à risque (132,158). 

Les deux chapitres suivants répondent à deux objectifs distincts qui diffèrent aussi en termes de contextes. 

Le premier article présenté dans le chapitre I a pour but d’évaluer le rôle joué par les basses-cours dans la 

circulation du VIAHP H5N8 lors de l’épizootie de 2016-2017 dans le département du Gers. Pour cela, les 

niveaux de séroprévalence des basses-cours à proximité d’élevages commerciaux foyers ont été étudiés. Une 

analyse multivariée a ensuite permis d’identifier les facteurs de risques associés aux prévalences.  

La seconde étude a été effectuée en dehors d’un contexte de crise sanitaire. Son objectif a été d’identifier 

les niveaux de prévalence de plusieurs agents pathogènes respiratoires au sein du secteur commercial (poulets 

Label du Gers) afin de les comparer aux données acquises dans le secteur familial dans le même département 

(le Gers) et d’estimer « l’étanchéité » existant entre les deux secteurs.  
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CHAPITRE I : Identification de pratiques à risque en contexte épizootique de 
circulation du virus influenza H5N8 à l’interface des élevages commerciaux  

Introduction 

Le VIA est un virus grippal de type A et un agent pathogène zoonotique qui suscite d’importantes 

préoccupations économiques et de santé publique. Le sous-type H5N1 de l’IAHP présente un intérêt 

particulier. Apparu en 1997, il a été responsable de la mort de millions d’oiseaux dans le monde et continue 

de persister à des niveaux endémiques dans certains pays (337). Le sous-type H5N1 de l’IAHP est également 

capable de franchir les barrières des espèces pour atteindre les populations humaines. En 2006, l’IAHP 

H5N1 a été détecté en France, ainsi que dans le reste de l’Europe. Le sous-type H5N8 apparait en France 

en 2014 sur des zones géographiques de forts flux migratoires. Non pathogène pour l’homme à ce jour, il 

est en revanche pathogène pour les poules et palmipèdes domestiques.  

Au cours des années 2016-2017 (et 2020-2021), des foyers importants d’IAHP se sont déclarés en Europe 

ayant des conséquences socio-économiques majeures sur les filières avicoles. Du 28 novembre 2016 au 23 

mars 2017, 484 foyers d'IAHP ont été signalés dans des élevages avicoles français associés à un virus H5N8 

du clade 2.3.4.4. (80,338). Si la plupart des foyers sont apparus dans des élevages commerciaux (n=464), 20 

basses-cours ont également été touchées. On considère généralement que les basses-cours sont exposées au 

risque d'introduction de VIA par les animaux sauvages et par les volailles commerciales proches, lors des 

épizooties (137,339). À ce jour, on sait peu de choses sur la prévalence de VIA dans les basses-cours à 

proximité des exploitations commerciales et sur leur rôle éventuel dans la transmission dans des contextes 

épizootiques.  

En Italie, basée sur les épidémies d’influenza de 1997 et 2003, la littérature confirme que les basses-cours 

de plein air présentent un risque élevé d’introduction du virus de la grippe aviaire, et confirment le rôle des 

oiseaux aquatiques sauvages dans l’introduction des VIA faiblement pathogènes (FP) dans les élevages 

pendant la saison hivernale en Europe du Sud (137). Toutefois, d’autres études aux États-Unis et en Europe 

indiquent une absence ou faible séroprévalence vis-à-vis du VIA, oscillant entre 0,7% et 23,1% des basses-

cours étudiées (9,27,90,127,132). 

L’objectif de cette étude a été d’évaluer les niveaux de prévalence pour le VIA dans les basses-cours et 

d’étudier leur rôle dans la circulation du VIA A et H5N8 HP à proximité des élevages commerciaux foyers 

en contexte épidémique. 

Article 4 

Role of Backyard Flocks in Transmission Dynamics of Highly Pathogenic Avian Influenza A 

(H5N8) Clade 2.3.4.4, France, 2016–2017. 
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Discussion 

Cette étude a montré qu’au cours de l’épizootie de 2016-2017, une séropositivé vis-à-vis du virus H5N8 

(clade 2.3.4.4.b) a été identifiée dans une seule basse-cour (sur 70 unités incluses dans le Gers), dans un 

contexte de forte circulation dans les élevages commerciaux très proches. Ces résultats indiquent une 

transmission assez faible du virus IAHP H5N8 aux basses-cours à proximité des élevages foyers dans un 

contexte épizootique, bien que la transmission par voie aérienne soit soupçonnée de participer à la 

propagation de l’infection (163,340). Cela vient confirmer les quelques études disponibles concernant la 

circulation des VIA et ayant montré le rôle limité des troupeaux de basse-cour dans sa circulation en contexte 

épizootique (256,339).  

Toutefois, il a été observé des séroprévalences faibles à modérées vis-à-vis de l’IA et du sous-type H5 à 

l’échelle du troupeau (respectivement 25,7% et 11,4%). Ces résultats sont assez similaires avec les études 

publiées (9,27,90,127,132). On observe également une différence de prévalence en fonction de la 

considération du troupeau ou de l’individu. En effet, à l’échelle individuelle, les prévalences étaient plus 

faibles qu’à l’échelle du troupeau. Au total, 36/608 (5,9%) oiseaux ont été séropositifs vis-à-vis du VIA. Une 

étude de séroprévalence en Suisse, effectuée sur 40 basses-cours, indique une séroprévalence de 37,5 % des 

troupeaux, mais seulement de 3% à l’échelle individuelle (27/888) ce qui vient confirmer nos résultats (139). 

Cela indique une hétérogénéité des statuts sérologiques pour l’IAV des individus d’une même basse-cour 

avec un faible nombre d’individus séropositifs dans les basses-cours. 

Les niveaux de séroprévalence les plus importants pour les VIA ont été observés dans les basses-cours 

détenant des palmipèdes et ayant une connexion forte avec les élevages commerciaux. En effet, dans cette 

étude, les basses-cours présentant des mélanges d’espèces avec présence de palmipèdes étaient 6 fois plus à 

risque d’être séropositives pour les VIA H5 que les basses-cours n’ayant que des poules. Cela confirme les 

dires de la littérature montrant que les troupeaux exposés aux oiseaux d’eau sont plus à risque d’être 

séropositifs (127). Une attention particulière a été portée aux basses-cours détenant des palmipèdes lors des 

enquêtes ; ainsi il est possible que les basses-cours composées de plusieurs espèces soient surreprésentées 

dans l’échantillon. Les niveaux de séroprévalence étant plus importants dans les basses-cours de plusieurs 

espèces, il est possible que le niveau de prévalence moyen de l’ensemble de l’échantillon surestime 

légèrement le niveau de prévalence réel de la population globale des basses-cours du Gers.  

Les compléments d’analyses sérologiques réalisés par des tests HI indiquent toutefois que les virus 

circulant dans les basses-cours ne sont pas identiques au virus H5N8 présent dans les élevages commerciaux 

au même moment (sauf dans un cas). Cela peut conduire à l’élaboration de deux hypothèses : 1) d’autres 

VIA présents dans les élevages commerciaux ou dans l’avifaune sauvage circulant à bas bruit avant (ou 

pendant) l’épisode H5N8 ont été transmis par « spillover » aux élevages familiaux (poulets ou canards) (172) ; 

2) les VIA ont été introduits dans les basses-cours par introduction d’animaux issus des élevages 
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commerciaux (surtout des canards) et persistent dans le troupeau de façon asymptomatique, car aucun vide 

sanitaire n’est effectué (341). 

Cette étude montre également l’importance de la connexion fonctionnelle 18  avec la filière avicole 

commerciale. En effet, il a été montré que les propriétaires (ou un des membres du foyer) de basses-cours 

ayant une activité dans la filière avicole commerciale étaient associés à un risque très élevé d’avoir des basses-

cours séropositives au sous-type H5. En effet, ce risque est 20 fois plus important que pour les basses-cours 

n’ayant pas de connexion fonctionnelle avec la filière avicole commerciale. Cela vérifie les constats publiés 

ultérieurement : les activités humaines sont les principales sources de propagation secondaire du VIA, 

notamment les contacts indirects par l’intermédiaire de personnes, de véhicules ou d’équipements 

contaminés (342). On pourrait donc penser que, dans le cas d’élevages « connectés » aux basses-cours, les 

virus peuvent circuler du secteur commercial à la basse-cour ou inversement, circuler de la basse-cour à 

l’élevage commercial. 

Ainsi, l’identification des flux de mouvements d’animaux ou de personnes entre les deux secteurs semble 

indispensable pour comprendre la dynamique de propagation des VIA ou d’autres agents pathogènes. Il 

semble difficile de répondre à la question du risque représenté par les basses-cours dans un contexte général, 

car il dépend fortement du type d’agent pathogène, du contexte (épizootie ou enzootie) ainsi que des 

rapports entre secteurs commerciaux et non commerciaux dans une zone géographique donnée.  

  

                                                 
18 La connexion fonctionnelle correspond à des basses-cours d’éleveurs (le propriétaire étant l’éleveur lui-même) ou à une basse-
cour d’un foyer dont l’un des membres travaille dans la filière avicole commerciale. 
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CHAPITRE II : Étude de la prévalence d’agents pathogènes à l’interface élevage 
commercial – basse-cour en contexte enzootique 

Introduction 

Les élevages familiaux sont généralement considérés comme des réservoirs d’agents pathogènes 

(9,127,130,132,136), mais à notre connaissance, aucune étude n’a encore montré une contamination (directe 

ou indirecte) d’un élevage familial à un élevage commercial. Il a été montré précédemment, ainsi que dans 

d’autres études, que dans un contexte d’épizootie (circulation du VIA), les élevages commerciaux étaient 

plus à risque de contaminer les basses-cours à proximité que l’inverse de par leurs grands effectifs, leurs flux 

importants, et leur densité au sein d’un même territoire (35). Cette même question peut se poser dans un 

contexte enzootique, pour d’autres agents pathogènes portés de façon chronique et/ou asymptomatique à 

des niveaux importants. En effet, il a été observé dans la partie 2, une forte prévalence pour les bactéries 

AvP, ORT, MS (et en moindre mesure MG) ainsi que pour ILTV. On peut donc se demander s’il existe un 

risque de transmission de ces agents pathogènes des basses-cours aux élevages commerciaux ayant un lien 

géographique ou fonctionnel. 

Le but de cette étude a été d’étudier les niveaux de prévalence d’agents pathogènes respiratoires dans des 

élevages commerciaux du Gers comme cela a été fait précédemment dans des basses-cours du Gers 

(Chapitre 1, partie 2). Le système d’élevage de poulets plein air portant le label « Poulet du Gers » a été choisi 

pour cette étude. En effet, cette typologie d’élevage représente une majorité d’élevages de chair dans le Gers, 

et leur parcours plein air peut faciliter la transmission de certains agents pathogènes entre basses-cours et 

élevages commerciaux en comparaison à du poulet en claustration. L’objectif a été de comparer les niveaux 

de prévalence des élevages commerciaux à ceux des élevages familiaux. À terme, l’enjeu est l’identification 

d’agents pathogènes présents dans les deux secteurs, qui puissent être correctement isolés et comparés entre 

eux afin de pouvoir conclure quant à l’origine de la transmission. Ils pourront alors être considérés comme 

des marqueurs d’infections pertinents caractérisant l’interface élevages commerciaux-élevages familiaux. 

Matériel et méthodes 

Échantillonnage des élevages commerciaux 

Trente-six lots de 36 élevages différents de poulet label du Gers ont été prélevés. L’effectif à prélever a 

été choisi sur la base de la prévalence estimée de MS dans le compartiment commercial (343). Pour cela, 

trois groupements de production de poulet label différents ont été contactés. Tous les lots prélevés 

bénéficiaient de l’appellation label « Poulet du Gers » provenant donc tous de communes du Gers ou de 

communes limitrophes avec ce département. Les prélèvements ont été effectués au moment de l’abattage 

des animaux (abattoir de Saramond dans le Gers) et 20 animaux par élevage ont été prélevés entre le 9 mai 
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et le 21 juin 2019, soit 720 individus. Pour chaque individu, un écouvillon oropharyngé, un écouvillon cloacal 

et une prise de sang ont été réalisés. 

Des E-swab© ont été réalisés dans l'oropharynx des poulets sur la chaine d’abattage. Des écouvillons 

secs ont été utilisés pour la réalisation des prélèvements cloacaux sur les mêmes individus et 20 tubes de 

sang (tube sec) ont été prélevés au poste de saignée pour chaque lot. Les poulets prélevés au poste de saignée 

ne correspondent pas aux poulets ayant connu les prélèvements trachéaux et cloacaux. Les écouvillons ont 

été conservés à +4°C après le prélèvement pour être transportés à l'école nationale vétérinaire de Toulouse. 

Les écouvillons secs ont été stockés dans des tubes contenant 400µL de solution saline tamponnée au 

phosphate à 0,1 M, pH 7,4 (PBS). Les E-swab© ont été laissés en milieu Amies liquide. Les écouvillons ont 

été agités pendant la nuit avant d'être centrifugés. Le liquide baignant les écouvillons a été groupé par cinq 

échantillons différents avant d'être stocké à -80°C pour un traitement ultérieur. Les tubes secs ont été 

centrifugés et le sérum a été séparé du caillot sanguin pour être conservé à -20°C. 

Extraction de l'ADN et PCR quantitative 

Afin de déterminer le statut sanitaire des exploitations commerciales, les mélanges (pools) de 5 oiseaux 

ont été analysés, soit 4 pools de 5 individus pour chaque lot d’animaux provenant d’élevages différents. Cela 

représente 144 pools au total. Les prélèvements oropharyngés ont été purifiés pour en extraire l'ADN et 

l’ARN, grâce au kit NucleoSpin® RNA Virus (Macherey-Nagel©, Düren, Allemagne). L'ARN et l'ADN ont 

été extraits en suivant les instructions du fabricant et ont été élués dans 50µL d'eau exempte de RNase avant 

d'être stockés à -80°C, comme recommandé par les instructions du fabricant. La synthèse de l'ADNc a été 

réalisée comme décrit par Croville et al., (113).La puce nanofluidique utilisée dans cette étude, Biomark© 

96.96 puces Dynamic Array, le contrôleur IFC HX et le système PCR en temps réel Biomark© sont fabriqués 

par Fluidigm Corportation (San Francisco, CA, USA). L’utilisation des puces BioMark© 96.96 Dynamic 

Array permet la quantification en temps réel de 9216 points en même temps.  

Analyse statistique 

Suite aux prélèvements, les éleveurs (ou les techniciens de production) dont les animaux ont été prélevés 

ont été contactés en vue d’identifier ceux qui possédaient une basse-cour sur site où à très forte proximité 

de l’élevage. Sur les 36 troupeaux, 18 élevages commerciaux avaient des basses-cours sur site (le reste n’en 

ayant pas, n=18). Les niveaux de prévalence obtenus dans les élevages commerciaux sur cette campagne de 

prélèvement 2019 ont été comparés aux niveaux de prévalence obtenus dans les 64 basses-cours du Gers 

prélevées en 2017 à l’aide de la fonction prop.test (test de comparaison de proportions) à l'aide du logiciel R 

3.4.1 (344).  
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Échantillonnage des basses-cours connexes et séquençage 

Suite aux résultats de prévalence obtenus dans les élevages commerciaux obtenus au cours de l’été 2019, 

deux basses-cours ont été prélevées le 13 janvier 2020 (soit six mois après les prélèvements effectués dans 

le compartiment commercial). Les basses-cours ciblées ont été les basses-cours présentes sur les sites 

d’élevages commerciaux ayant présenté une positivité pour AvP et/ou MS (L5 et L19). Une équipe est allée 

sur site pour étudier les liens de proximité entre basses-cours et élevages commerciaux et pour prélever 

l’ensemble des animaux des deux basses-cours en suivant le même protocole que pour les élevages 

commerciaux.  

Analyse et séquençage des basses-cours « connectées » 

Les écouvillons trachéaux de ces deux basses-cours ont été groupés par cinq et traités en suivant la même 

méthode que pour les élevages commerciaux. Dans le cas de pools positifs, les échantillons ont ensuite été 

traités individuellement. Des qPCR SYBR© Green ont été réalisées pour la détection de MS, MG et AvP 

respectivement à l’aide des couples d’amorces vlhAF-vlhAR (292) et MS16S (301) pour MS, mgc2F-

mgc2R(302) pour MG et HPG2F-HPG2R (345) pour AvP. Ces amorces ciblent respectivement les 

fragments des gènes vlhA et 16S (pour MS), mgc2 (pour MG) et HPG (pour AvP), en suivant le même 

protocole que celui présenté dans la partie précédente19. Les tailles des amplicons sont indiquées en Annexe 

6 et se situent entre 400 et 500 paires de bases. 

Les séquençages ont été réalisés par la méthode Sanger (Eurofins Genomics Compagny, Germany). Les 

données ont été analysées à l’aide du logiciel BioEdit© afin de réaliser une comparaison des séquences à 

l’aide de l’interface web de l’outil BLAST de NCBI (299) pour confirmer l’identification. Les séquences ont 

ensuite été alignées avec d’autres séquences obtenues à partir de GenBank (346) ainsi qu’avec celles des 

basses-cours et élevages commerciaux de l’étude. L’arbre phylogénétique a été construit en utilisant le logiciel 

MEGA X (347). La comparaison des séquences a été déduite en utilisant la méthode du maximum de 

vraisemblance (Maximum Likelihood Method) et du modèle réversible du temps général (General Time 

Reversible Model) (348). 

Quantification de l’ADN amplifié par qPCR 

L’ADN des agents pathogènes ciblés a été quantifié à l’aide de l’élaboration de gammes plasmidiques. 

Les gammes plasmidiques ont été réalisées à l’aide du kit de sous clonage Strataclone© PCR Cloning Kit 

(Agilent Technologies©, Santa Clara, California, United States). Les gammes ont été mises au point à partir 

d’une solution de plasmides de concentration connue titrée par quantification fluorométrique sur Qubit© 

(Thermo Fisher Scientific©, Waltham, Massachusetts, United States) puis diluée plusieurs fois et quantifiée 

                                                 
19 Se référer à la partie II, Chapitre 3, Matériel et Méthode 
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par qPCR afin d’établir une corrélation entre quantité de gène plasmidique et résultats quantitatifs de qPCR 

(nombres de cycles). 

Mise au point d’une PCR Taqman® pour diagnostic du coryza infectieux (AvP)  

Au cours de l’étude, une PCR Taqman® a été développée afin d’améliorer la spécificité du diagnostic 

d’AvP tout en gardant une bonne sensibilité. Pour cela, le couple d’amorces APG-1f et APG-1r ainsi qu’une 

sonde de type FAM APG-1 ont été utilisés (349). Les mélanges PCR contenaient 6 µL d’eau, 0,8 µL de 

chacune des amorces, 0,4 µL d’une sonde, de 10 µL de mix et 2µL d’ADN échantillon. Le kit utilisé pour la 

réalisation de la qPCR a été le kit QuantiNova Probe PCR Kit© (Qiagen, Hilden, Germany). Le programme 

d’amplification a débuté par une étape de 3 minutes à 95°C suivie d’une amplification en deux étapes aux 

conditions suivantes : 5 s à 95°C, 45 s à 50°C en 40 cycles. La fin du programme s’est terminée par 1 min à 

72°C. La taille de l’amplicon est de 78 paires de bases et fait partie de la séquence HPG2 elle-même nichée 

dans le gène HPG1 (345). Cette PCR permet d’éviter l’étape de séquençage systématique des amplicons issus 

de la qPCR HPG2 utilisant le couple d’amorces ciblant le fragment du gène HPG (amorces HPG2) afin d’en 

vérifier l’espèce (345). 

Résultats 

Niveaux de prévalence dans le secteur commercial et comparaison aux basses-cours du Gers 

Le Tableau 13 montre une faible prévalence des agents pathogènes étudiés dans le secteur des poulets 

label du Gers hormis pour IBV et E.coli où les niveaux de prévalence sont très importants : respectivement 

de 80,6% et 100%. Une prévalence faible a été observée pour PM, Chl.p, NDV et ORT (entre 8 et 17%) 

dans le compartiment commercial. En revanche, les positivités pour AvP, ILT, MS et Ba sont très rares, 

voire absentes. Ces résultats montrent également des niveaux de prévalence significativement différents 

entre les élevages commerciaux et non commerciaux pour l’IBV, l’AvP, MS, MG, ORT, E.coli, et ILTV.  
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Tableau 13 : Prévalence des agents pathogènes respiratoires du secteur commercial et des basses-cours du Gers.  

En bleu figurent les agents pathogènes présents dans les deux compartiments à des prévalences équivalentes, en vert les agents pathogènes pour lesquels la prévalence est supérieure dans le secteur 
familial et en orange l’inverse. En gras figurent les agents pathogènes pour lesquels les niveaux de prévalence sont significativement différents entre les basses-cours et les élevages commerciaux. 

  Basses-cours du Gers (n=64) Label Gers Total (n=36) Comparaison 
des secteurs Label Gers sans basses-cours (n=18) Label Gers avec basses-cours (n=18) 

Pathogènes 
respiratoires 

Prévalence % 
[95% CI] 

Valeur Ct 
moyenne [Min-

Max]  

Prévalence % 
[95% CI] 

Valeur Ct 
moyenne [Min-

Max]  

 Prévalence % 
[95% CI] 

Valeur Ct moyenne 
[Min-Max]  

Prévalence % 
[95% CI] 

Valeur Ct 
moyenne  

[Min-Max]  
p-value 

AvP 92.2 [83.0-96.7] 20.2 [16.6-25.0] 2.8 [0.5-14.2] 14.60 p<2.20.10-16 0 [0-17.6] -- 5.6 [1-25.8]  14.6 

Asp 100 [94.3-100] 17.6 [9.3-23.5] 100 [90.4-100] 18.8 [15.4-21.0] NS 100 [82.41-100] 18.63 [15.4-21.0] 100 [82.41-100] 18.9 [17.2-20.2] 

IBV 1.6 [0.28-8.3] 20.0 80.6 [65.0-90.3] 19.7 [15.3-23.4] p<2.20.10-16 83.3 [60.8-94.2] 19.5 [17.2-22.7] 77.8 [ 54.8 - 91] 19.9 [15.3 - 23.4] 

E.coli 31.3 [0.3-8.3] 21.8 [19.4-23.9] 100 [90.4-100] 20.2 [16.7-22.5] p=1.02.10-11 100 [82.41-100] 20.0 [17.1-22.1] 100 [82.41-100] 20.3 [17.4-22.5] 

ILTV 26.6 [17.3-38.5] 19.0 [14.7-23.2] 2.8 [0.5-14.2] 22.2 p=2.40.10-3 0 [0-17.6] -- 5.6 [1-25.8]  22.2 

MG 23.4 [17.8-35.1] 19.9 [15.4-23.7] 0 [0-9.6] -- p=8.55.10-4 0 [0-17.6] -- 0 [0-17.6] -- 

MS 73.4 [61.5-82.7] 19.8 [14.7-23.2] 2.8 [0.5-14.2] 22.2 p=8.67.10-10 0 [0-17.6] -- 5.6 [1-25.8]  22.2 

ORT 81.3 [70.0-89.0] 20.8 [16.1-25.6] 16.7 [7.9-31.9] 18.6 [13.8-24.2] p=4.26.10-10 16.7 [5.8-39.2] 18.9 [16.1-24.2] 16.7 [5.8-39.2] 18.4 [13.8-22.0] 

Ba 0.0 [0.0-5.7] -- 2.8 [0.5-14.2] 24.7 NS 0 [0-17.6] -- 5.6 [1-25.8]  24.7 

IAA 9.4 [4.4-19.0] 23.1 [22.8-23.6] 0 [0-9.6] -- NS 0 [0-17.6] -- 0 [0-17.6] -- 

Iah5 0.0 [0.0-5.7] -- 0 [0-9.6] -- NS 0 [0-17.6] -- 0 [0-17.6] -- 
Iah6 0.0 [0.0-5.7] -- 0 [0-9.6] -- NS 0 [0-17.6] -- 0 [0-17.6] -- 
Iah7 0.0 [0.0-5.7] -- 0 [0-9.6] -- NS 0 [0-17.6] -- 0 [0-17.6] -- 
Iah9 0.0 [0.0-5.7] -- 0 [0-9.6] -- NS 0 [0-17.6] -- 0 [0-17.6] -- 

aMPV 0.0 [0.0-5.7] -- 0 [0-9.6] -- NS 5.6 [1-25.8]  22.7 0 [0-17.6] -- 
NDV 0.0 [0.0-5.7] -- 11.1 [4.4-25.3] 21.7 [20.1-23.6] NS 11.1 [3.1-32.8] 21.8 [20.1-23.6] 11.1 [3.1-32.8] 21.5 [21.0-22.0] 

PM 9.4 [4.4-19.0] 22.6 [16.6-25.0] 8.3 [2.9-21.8] 22.3 [21.0-23.5] NS 5.6 [1-25.8]  23.5 11.1 [3.1-32.8] 21.8 [21.0-22.5] 

Ra 4.7 [1.6-12.9] 21.9 [16.7-25.1] 0 [0-9.6] -- NS 0 [0-17.6] -- 0 [0-17.6] -- 

Chlamydia 
psittaci 3.1 [0.9-10.7] 23.8 [23.1-24.5] 13.9 [6.1-28.7] 24.8 [23.4-26.3] NS 22.2 [9.0-45.2] 25.2 [23.9-26.3] 0 [0-17.6] 23.38 
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Aussi, on remarque qu’AvP est très présent dans les élevages familiaux et est quasi absent des élevages 

commerciaux hormis pour deux d’entre eux ayant une basse-cour sur leur site d’élevage (élevage label L5 et 

L11). Il en est de même pour MS (élevage L5 et L19).  

Pour résumer, le Tableau 14 ci-dessous indique, parmi les agents pathogènes étudiés, ceux qui sont 

caractéristiques d’un secteur ou de l’autre en fonction de leur niveau de prévalence. 

Tableau 14 : Agents pathogènes différenciant les basses-cours du secteur commercial du Gers 

Élevages commerciaux Élevages familiaux 

IBV (78%), E. coli (100%)  AvP (92%), ORT (81%), MS (73%), ILTV (26%), 

MG (23%) 

Pour ORT, on constate une prévalence de 18% dans les élevages commerciaux, ce qui est faible en 

comparaison des élevages familiaux présentant 81 % de prévalence. Toutefois, on remarque que le niveau 

de présence d’ORT reste le même, indépendamment de la présence de basses-cours sur site ou non. Cela 

n’est pas le cas pour AvP et MS ; agents infectieux pour lesquels les niveaux de prévalence sont les plus 

élevés dans le secteur familial et pour lesquels les élevages commerciaux positifs sont des élevages ayant une 

basse-cour sur site. Les comparaisons entre élevages ayant, ou non, des basses-cours sur site n’ont toutefois 

pas montré de résultats significatifs. 

Étude du statut sanitaire des basses-cours présentes sur site commercial 

Peu d’élevages commerciaux ont été positifs à des agents pathogènes « caractéristiques » des basses-cours 

tels que AvP ou MS. Les résultats ont mis en évidence trois élevages label positifs à AvP et/ou MS ; tous les 

trois ayant une basse-cour sur site. Dans ce contexte, deux de ces basses-cours présentes sur les sites 

d’élevages commerciaux ont été prélevées (pas de retour du propriétaire de la 3e). Le Tableau 15 indique leur 

statut sanitaire pour ces deux agents pathogènes ainsi que leurs principales caractéristiques. 
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Tableau 15 : Statut MS et AvP des basses-cours des deux élevages commerciaux positifs à AvP et/ou MS  

 Elevage Label 5 Basse-cour (n=21) Elevage Label 19 

 

Basse-cour (n=9) 

Statut PCR MS MS + (4/4) MS - MS + (1/4) MS -  

Statut PCR AvP AvP + (4/4) AvP + (19/21) AvP -  AvP - 

Caractéristique de 

l’interface 
Basse-cour à une vingtaine de mètres du 
bâtiment commercial. Elle appartient à 
l’éleveur. Introduction régulière (deux à 
chaque lot) de poulets label dans la basse-
cour. Pas de vide sanitaire de la basse-cour 
(à vocation consommation personnelle) 

Basse-cour à proximité d’un parc de poulets 
à durée de vie longue (pour les marchés) 
étant lui-même à proximité de deux 
bâtiments commerciaux. La basse-cour 
appartient à la mère de l’éleveur. 
Introduction (temporaire ou non) très 
probable de poulets label issus du 
compartiment commercial) dans la basse-
cour.  

 

Une absence de MS dans les deux basses-cours échantillonnées et la présence d’AvP chez la quasi-totalité 

des individus de la basse-cour de l’élevage label L5 ont été observées. Toutefois, il a été remarqué pour AvP 

que les niveaux de portages étaient faibles (Ct entre 28,8 et 35,9) correspondant à la présence de moins de 

1000 copies de génome bactérien par échantillon. 

Comparaison des souches d’AvP sur la base du fragment de gène HPG2  

Afin d’apprécier la proximité des souches d’AvP, un arbre phylogénétique a été réalisé sur la base de la 

comparaison de la séquence nucléotidique du fragment du gène HPG (500 paires de bases) (Figure 20). On 

remarque une forte homologie des séquences entre l’élevage Label 5 et la basse-cour (BC L5) présente sur 

site. On remarque également cela avec un autre élevage label (L11) ainsi qu’avec d’autres basses-cours 

gersoises (BCG60, BCG41, BCG1, BCG81).  
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Figure 20 : Arbre phylogénétique sur la base du fragment de gène HPG (500pb) d’AvP. 

 La numérotation « LX » indique les numéros des élevages Label (sont ici représentés L5 et L11). BCG L5 est la basse-cour présente 
sur le site de l’élevage Label L5. Le numéro entre parenthèses correspond au numéro de l’individu de la basse-cour. Les autres 

identifiants correspondent à des séquences prélevées dans le Gers en 2017 (BCGXX) (indiqués par une étoile verte) ou sur le territoire 
national (BCEXX) (indiqués par une étoile bleue). 
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Discussion et perspectives 

Discussion 

Ces premiers résultats indiquent des niveaux de prévalence significativement différents pour les agents 

pathogènes respiratoires AvP, IBV, E.coli, ILTV, MS, MG et ORT pour les élevages commerciaux et les 

basses-cours du Gers. E.coli et IBV semblent caractériser le compartiment commercial avec des prévalences 

respectivement très élevées de 100% et de 81%, alors que les autres agents pathogènes (AvP, ILTV, MS, 

MG et ORT) semblent plutôt caractériser le secteur familial (cf. partie 2). On remarque en effet que, si AvP 

est très présent dans les élevages familiaux, il est quasiment absent des élevages commerciaux hormis pour 

deux d’entre eux ayant une basse-cour sur leur site d’élevage (élevage label L5 et L11). Il en est de même 

pour MS (élevage L5 et L19), ce qui peut conduire à penser que les compartiments sont plutôt étanches sauf 

pour des cas très particuliers ou lors de forte pression d’infection à des virus ou bactéries très contagieux 

(par exemple l’IAV).  

Dans cette étude, nous nous sommes également intéressés plus particulièrement aux basses-cours 

présentant un lien géographique et fonctionnel avec les élevages commerciaux afin d’identifier une possible 

transmission active d’agents pathogènes connus pour leur chronicité (144,219,223,261,321,350). Les basses-

cours présentant des prévalences très élevées pour AvP et MS, nous avons choisi d’investiguer les élevages 

commerciaux positifs pour ces deux agents pathogènes et ayant une basse-cour sur site.  

MS n’a pas été identifié dans les basses-cours sur site des élevages positifs, ne permettant pas de conclure 

quant à une transmission de la basse-cour à l’élevage commercial. Les prélèvements en élevage familial et 

commercial n’ayant pas été effectués au même moment, il est possible que l’intervalle de temps entre les 

deux prélèvements puisse expliquer la négativité dans la basse-cour. Sur la base de ces résultats, il est 

impossible de savoir si la basse-cour était négative ou positive au moment de la circulation de MS en élevage 

commercial. Pour confirmer cela, une combinaison de deux approches : moléculaire et sérologique 

permettraient de mieux identifier le rôle d’hôte de maintenance des basses-cours. De plus, un suivi cinétique 

de celles-ci dans le temps permettrait d’identifier d’éventuelles périodes/saisons plus à risque pour les basses-

cours. En ce qui concerne AvP, une majorité des individus d’une des deux basses-cours ont été trouvés 

positifs ; on peut supposer qu’elle joue le rôle d’hôte de maintenance. Ainsi, suite à ces résultats, le marqueur 

identifié comme le plus pertinent a été AvP. 

À notre connaissance, seules deux études ont étudié la présence de marqueurs d’infection dans des basses-

cours à proximité d’élevages commerciaux par approche sérologique (41,132). Derksen et al., aux États-Unis 

étudient le VIA, ILTV, NDV, IBV, ORT, MG et MS et montrent des niveaux de séroprévalence différents 

entre les basses-cours à proximité d’élevages commerciaux et les basses-cours plus éloignées pour certains 

d’entre eux (132). Dans son étude, aucune différence significative n’a été constatée à l’échelle du troupeau. 
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En revanche, une analyse à l’échelle individuelle montre une différence significative entre les oiseaux des 

basses-cours à proximité des élevages commerciaux et les autres. Les résultats indiquent des niveaux de 

séroprévalence plus élevés pour NDV et MG pour les poules à proximité des élevages commerciaux en 

comparaison aux autres. Cela peut notamment s’expliquer par les protocoles de vaccination mis en place 

dans les exploitations commerciales de proximité concernant ces deux agents pathogènes. Ainsi, une étude 

des prévalences individuelles est à privilégier en comparaison à la définition d’un statut « global » de basse-

cour. Cela peut également permettre de mieux comprendre les dynamiques d’infection intra-troupeau au 

sein des élevages familiaux.  

Un autre point à considérer est l’approche quantitative permise dans cette étude grâce aux méthodes 

moléculaires utilisées. En effet la quantification d’ADN d’AvP réalisée par qPCR permet d’identifier les 

niveaux de portage d’AvP à l’échelle individuelle dans la basse-cour positive. Elle indique des valeurs de Ct 

élevées, mais variables (écart d’environ huit points) indiquant : 1) une quantité d’ADN bactérien faible à 

relativement faible lors des prélèvements réalisés sur la basse-cour, 2) des charges variables en fonction des 

individus de la basse-cour. La quantification de l’ADN permet ainsi de mieux distinguer les phases de portage 

d’agents chroniques respiratoires (ou de latence pour l’herpèsvirus de la ILT) des phases d’excrétion active, 

et ce, en fonction des facteurs de risques et des caractéristiques de l’individu testé (âge, race, 

origine)(111,221,351–354). 

Les données de séquençage apportent des informations supplémentaires par la comparaison de séquences 

du gène HPG d’AvP. Les séquences de ce gène se sont avérées être similaires dans la basse-cour connexe à 

l’élevage positif ainsi qu’à celle d’un autre élevage commercial et d’autres basses-cours du Gers indiquant 

ainsi une possible circulation d’AvP entre les deux secteurs. Toutefois, à l’heure actuelle, l’analyse n’est basée 

que sur le fragment d’un seul gène ce qui n’est pas suffisant pour comparer les souches avec certitude ; une 

approche MLST ou « génome complet » serait préférable. 

 Le couplage des résultats de séquences avec l’identification de l’origine des marqueurs peut nous 

conduire à identifier certains flux ou échanges entre basses-cours et élevages commerciaux. Ainsi, une 

approche SNA, en parallèle de la caractérisation moléculaire des marqueurs, pourrait venir confirmer la 

véracité des « nœuds »20 des réseaux identifiés entre les différents secteurs avicoles (187,355,356).  

  

                                                 
20 Dans l’analyse de réseau, le réseau est défini en grande partie par les éléments situés à la jonction du réseau « nœuds » et par la 
nature des relations qui relient ces éléments. 
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Perspectives 

Les prélèvements ont été réalisés dans les élevages commerciaux de poulet label du Gers au printemps 

2019. Les basses-cours du Gers dont les niveaux de prévalence ont été comparés au secteur commercial ont 

été prélevées dans le contexte rural gersois au printemps 2017. Cet écart de temps entre les prélèvements 

peut constituer un biais dans la comparaison. Afin de mieux comprendre la dynamique de circulation des 

agents pathogènes choisis (MS et AvP) d’un secteur à l’autre, il serait pertinent de refaire des prélèvements 

synchrones dans les élevages commerciaux et leurs basses-cours.  

Un échantillon plus important serait préférable afin de conclure quant à l’origine et/ou au sens de 

transmission des marqueurs choisis. Une étude cinétique ainsi qu’une approche sérologique pourraient 

également être envisagées afin d’étudier la dynamique d’infection dans ce contexte spécifique de basses-

cours situées sur les sites d’élevages commerciaux. 

Dans l’objectif de considérer les agents bactériens AvP et MS comme marqueurs d’infection à l’interface 

élevages commerciaux-élevages familiaux il est envisagé de réaliser une enquête sur quatre secteurs différents 

sur une même fenêtre temporelle : 

-  30 élevages commerciaux n’ayant pas de lien fonctionnel ou géographique avec des basses-cours 

- 30 élevages commerciaux présentant des basses-cours sur le site d’élevage et leurs 30 basses-cours 

associées 

- 30 basses-cours n’ayant pas de liens fonctionnel ou géographique avec les élevages commerciaux 

Ainsi, en procédant à des comparaisons moléculaires de gènes (ou génomes) de AvP et MS isolés à partir 

de ces différents secteurs, il sera plus probable de déterminer l’origine de possibles contaminations. 

Outre les marqueurs respiratoires identifiés dans les basses-cours et élevages de poulet label plein air, 

l’étude d’autres marqueurs d’intérêts majeurs pour la santé publique, à transmission fécale et plus résistants 

dans l’environnement que MS et/ou AvP tels que E.coli, Salmonella Enteritidis, Typhimurium ou Campylobacter 

spp., peut être également considérée. Cette perspective permettrait d’identifier les flux de transmission 

indirecte à plus long terme. En effet, comme l’indique une étude réalisée en Californie, la présence de la 

bactérie Salmonella Pullorum identifiée chez cinq individus de cinq basses-cours différentes présentes à moins 

d’un kilomètre des exploitations commerciales peut compromettre les plans de lutte mis en place dans la 

filière commerciale (41).  

Notre étude a considéré uniquement la Poule, espèce susceptible aux agents pathogènes choisis. Dans la 

perspective d’une compréhension plus globale du rôle de l’ensemble des espèces présentes dans les basses-

cours (poulets, canards, oies, pintades, pigeons), le choix des marqueurs doit se faire plus spécifiquement en 

fonction de l’interface choisie. En effet, les interfaces élevages commerciaux-élevages familiaux sont très 

diverses de par les liens qui les constituent, les types de productions concernés (élevage de canard, poule 
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pondeuse, poulet label), les protocoles de vaccination et les mesures de biosécurité associées ainsi que par 

les contextes saisonniers.  

Ainsi, l’interface élevages commerciaux-élevages familiaux se décline en de multiples interfaces 

différentes ayant chacune leurs spécificités. La description de ces différents sous-types d’interface, de leurs 

caractéristiques et de leurs facteurs de risque respectifs doit se faire conjointement à l’étude des marqueurs 

d’infections afin de caractériser les risques en fonction des contextes. Cette approche permettra de proposer 

des mesures précises et adaptées dans la gestion du risque sanitaire à l’interface « globale » élevages familiaux-

élevages commerciaux.  
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DISCUSSION GÉNÉRALE   
Dans le cadre de cette étude concernant les élevages familiaux français, plusieurs objectifs ont été atteints : 

1) Différents types d’élevages familiaux ainsi que différentes typologies de propriétaires ont pu être 

identifiés et décrits. Cela pourra, à terme, permettre de mieux cibler les interventions (de formation par 

exemple). 

2) Nous avons montré que différents types de productions familiales étaient des hôtes de maintenance 

d’agents infectieux importants pour l’industrie avicole tels que AvP, ORT, MS, ILTV et MG. 

4) Le risque de transmission de certains agents pathogènes respiratoires entre basses-cours et secteur 

commercial a pu être évalué. 

5) Des agents pathogènes respiratoires ont pu être identifiés comme étant des marqueurs d’infection 

permettant de mieux comprendre l’interface élevage avicole commercial - familial en France. 

Les enjeux majeurs des élevages familiaux 

Les élevages avicoles familiaux constituent un secteur présentant de multiples enjeux. Un des enjeux 

majeurs est l’absence de base de données référençant ces élevages, malgré l’importance relative de ce secteur 

en France. Comme cela a été montré dans plusieurs études et confirmé dans ce travail, le secteur avicole 

familial présente une grande diversité de types d’élevages, de motivations, de profils de propriétaires, et 

connaît une évolution démographique majeure sur cette dernière décennie (12,23). Les élevages familiaux, 

pourtant peu considérés par les pouvoirs publics, représentent une part importante des interactions 

homme/animal et du secteur socio-économique avicole français. On peut citer le cas de la Suisse, qui indique 

que, sur un total de 49 437 fermes avicoles enregistrées, 95% possèdent moins de 500 oiseaux et 90% moins 

de 50 oiseaux (44). Si en France, la production avicole commerciale comprend 14 000 éleveurs, on estime 

aujourd’hui la population des élevages familiaux à 2,5 millions de poulaillers privés ; la filière commerciale 

représentant ainsi moins de 1% du nombre d’élevages total en France (357).  

Les élevages familiaux sont à l’interface de multiples secteurs tels que la faune sauvage, la faune 

domestique, les élevages commerciaux et les hommes, leur conférant ainsi le potentiel rôle d’hôte relais 

d’agents pathogènes d’intérêt pour la filière avicole commerciale ou à risque zoonotique. Aussi, la filière non 

commerciale ne bénéficie pas des services disponibles pour la filière avicole commerciale, pouvant conduire 

ainsi à des inégalités en termes de prévention des symptômes entre les deux secteurs. On peut citer par 

exemple l’absence de vaccins ou de traitements bénéficiant d’une AMM en dessous de 1000 unités. Enfin, 

la réglementation, fondée sur la structure et le fonctionnement des élevages avicoles commerciaux, n’est pas 

adaptée aux spécificités du secteur avicole familial. 
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Absence de base de données 

Bien que la réglementation rende obligatoire la déclaration des élevages familiaux depuis 2006 en France, 

très peu de propriétaires la respectent, rendant donc très difficile l’application de mesures de police sanitaire 

et la connaissance sanitaire de ce secteur. En effet, à ce jour, aucune base de données ne répertorie les 

élevages familiaux en France, ce qui ne permet pas de connaitre leur répartition sur le territoire ou 

l’identification de leurs pratiques. 

Plusieurs études américaines montrent l’importance de communiquer via les sources Internet et les 

réseaux sociaux, comme Facebook©, pour atteindre les propriétaires de poules (7,358,359). C’est d’ailleurs 

la diffusion par Internet qui, dans notre étude, a été identifiée comme le moyen le plus efficace de 

participation à l’enquête concernant les pratiques auprès des particuliers et ayant permis plus de 1200 

participations (Article 1). Une limite à cela concerne les propriétaires n’ayant pas les moyens d’accès à ce 

type de technologie. Cela introduit un biais dans la sélection de l’échantillon et exclut une frange de la 

population de la transmission de l’information. Néanmoins, en France, il a été constaté que le taux 

d’équipement en connexion Internet à domicile était de 86% en 2019, ce qui représente donc une grande 

majorité de la population et assure une très bonne représentativité de l’échantillon étudié (360). À titre 

d’exemple, en France, dans le cadre de la surveillance passive des VIA et de leur réémergence au cours de 

cette année 2020-2021, le MAA permet aux propriétaires une déclaration en ligne ou par voie postale de leur 

élevage familial afin de faciliter cette démarche (361).  

La méconnaissance de la réglementation sanitaire ou l’anticipation des contraintes représentées par celle-

ci, semblent être les raisons principales du faible nombre de déclarations auprès des institutions. En effet, la 

demande de déclaration d’une basse-cour est souvent associée à la notification de cas d’IAHP dans le secteur 

commercial et à l’obligation d’abattages massifs en zone de forte densité avicole. L’abattage des élevages 

commerciaux de canards prêts à gaver et de basses-cours à proximité d’élevages commerciaux foyers, comme 

en 2016-2017 lors de l’épisode de VIA H5N8 HP dans les Landes et le Gers, ont été peu compris de la 

population rurale et ont eu un impact négatif sur l’image de la filière commerciale. D’après Burns, les mesures 

de contrôle imposées aux propriétaires d’oiseaux sont jugées trop strictes et sont largement critiquées (37). 

De plus, certains propriétaires ont tendance à penser que la mise en place de réglementation drastique 

priorise la protection de l’élevage « industriel » plutôt que celle des petits éleveurs qui ne peuvent pas se 

permettre la mise en place de mises aux normes d’un point de vue financier. Cela renforce ainsi un climat 

de tension entre les différents acteurs. 

Une grande diversité d’élevages familiaux 

Le regain d’intérêt pour l’aviculture familiale en France, au cours de ces dernières années, peut s’expliquer 

par une volonté d’acquérir de l’autonomie alimentaire conjointement avec un rapprochement à l’animal. Les 
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résultats de notre étude confirment que les motivations principales de détention d’élevages familiaux sont la 

consommation d’œufs (93,3%) et la compagnie (53,2%) (Article 1). Toutefois, notre étude rapporte aussi 

une très forte proportion de propriétaires ayant des poules en priorité pour le recyclage des déchets 

alimentaires (72,4%), ce qui est une tendance qui a peu été mise en évidence dans d’autres études, excepté 

en Suisse (35). En Californie, la deuxième motivation principale après les œufs est la considération des poules 

comme « partenaires de jardinage » (62,8%), incluant par exemple le contrôle des parasites ou l’effet 

fertilisant des fientes de poules ainsi que son action dans le compostage des déchets même si l’étude ne la 

cite pas explicitement (7). Ce sont donc ces motivations qui expliquent en partie le développement des 

poulaillers de petits effectifs sur le territoire français, notamment dans les zones urbaines et périurbaines, 

comme l’a montré notre étude ainsi que d’autres, réalisées aux États-Unis et au Royaume-Uni (7,8,36,40). 

En France, une autre motivation caractérisant près d’un quart des participants est l’élevage de loisir de poules 

de races. Cette pratique est d’ailleurs bien plus représentée en France qu’aux États-Unis (7). 

Ces différentes motivations illustrent très bien la diversité du secteur avicole familial conduisant à des 

différences très fortes en termes de typologies d’élevages et de propriétaires. Par exemple, il a été montré 

que les propriétaires de poulaillers récents situés en milieu urbain disposaient de moins de connaissances 

et/ou expérience en matière de santé et biosécurité que les éleveurs de loisirs. L’identification de cinq 

typologies différentes de poulaillers : poulailler urbain, basse-cour traditionnelle, poulailler d’étudiants, 

élevage familial de compagnie ainsi qu’élevage de loisir et la description de leurs caractéristiques illustrent 

une filière familiale complexe dont il faut considérer l’ensemble des acteurs en vue de la mise en place de 

services et de mesures de contrôle pertinents. 

Portage d’agents infectieux respiratoires 

Quatorze agents pathogènes respiratoires ont été étudiés dans ce travail de thèse. Les plus prévalents ont 

été AvP (81%), ORT (75%), MS (64%), E.coli (36%), ILTV (30%) et MG (19%) (Article 2). La littérature 

confirme de façon générale et à l’échelle internationale les résultats de notre enquête, hormis pour AvP dont 

le niveau de prévalence est très élevé sur le territoire français (9,27,41,42,45,127,128,131–139). Ces 

prévalences élevées peuvent s’expliquer par l’ancienneté des populations aviaires dans les basses-cours et de 

leurs infrastructures, souvent sans la réalisation de vide sanitaire depuis des années. Van et al., indiquent que 

l’âge des oiseaux dans les basses-cours est un facteur augmentant le risque de contamination (138). Dans 

certaines études, les élevages familiaux présentent des séroprévalences plus élevées pour IBV, NDV et 

aMPV, ce qui n’a pas été confirmé dans nos enquêtes. Connaissant la dynamique d’infection et d’excrétion 

de ces trois virus, il est tout à fait possible que les outils moléculaires n’aient pas permis, leur détection sur 

la fenêtre temporelle des prélèvements (150,350). Cela n’exclut pas pour autant leur présence au sein des 

élevages familiaux, mais elle semble transitoire. De plus, la vaccination à l’aide de vaccins vivants dans les 

élevages commerciaux pour ces trois agents viraux peut conduire à une surexposition des élevages familiaux 
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de proximité à ces souches vaccinales. La diffusion de souches vaccinales dans les élevages familiaux non 

vaccinés peut conduire à des modifications du microbiome respiratoire et à l’apparition de signes cliniques 

suite au portage d’agents infectieux tels que MG, MS, ORT ou AvP. 

Il est important de noter que la présence d’agents infectieux par détection moléculaire ne signifie pas 

forcément la présence de virus ou bactéries à potentiel infectieux. Afin d’observer la transmission active des 

agents pathogènes étudiés au sein des élevages familiaux, une cinétique du statut sanitaire de poules de 

réformes naïves pour ces agents pathogènes a été réalisée sur des poules introduites dans des basses-cours. 

Les niveaux de prévalence avant introduction (T0) et six mois après leur introduction dans des basses-cours 

(T6) indiquent une contamination de celles-ci vis-à-vis de plusieurs agents pathogènes respiratoires : AvP, 

ORT, MS et MG. De plus, 50% de ces basses-cours présentaient des co-infections à au moins deux agents 

pathogènes. Ce même constat est observé dans l’ensemble de l’étude avec respectivement 49%, 69% et 79% 

de co-infections respiratoires dans les groupes « Poulaillers urbains », « Élevages familiaux et/ou de loisir » 

et « Basses-cours traditionnelles » (Article 2). Ces résultats viennent confirmer d’autres études qui montrent 

des niveaux de co-infections équivalents. Cela souligne ainsi la nature multifactorielle des infections 

respiratoires chez la Poule (135,138). 
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De la basse-cour à l’élevage commercial « industriel » : les facteurs de risques 

Un secteur avec de multiples interfaces 

Les élevages familiaux connaissent une forte proximité avec l’homme pouvant conduire à la circulation 

ou à l’émergence d’agents zoonotiques (36). De plus, ils peuvent présenter un contact étroit avec la faune 

sauvage ou avec d’autres volailles (154,184). Aussi, les basses-cours localisées en milieu rural à proximité 

d’élevages commerciaux sont plus à risque d’être séropositives pour certains agents pathogènes. Cela peut 

s’expliquer par la pression d’infection plus forte dans ces zones géographiques (41,132). Les résultats de 

l’article 2 (Partie 2) montrent également une différence significative des niveaux de prévalence en fonction 

des différents groupes d’élevages familiaux. En effet, les co-infections respiratoires sont plus importantes 

dans les élevages familiaux et/ou de loisir et les basses-cours traditionnelles situés le plus souvent dans des 

zones rurales de moyenne à forte densité avicole que dans les poulaillers urbains.  

Flux et connectivité à proximité des élevages commerciaux 

Outre la proximité géographique et la possible diffusion par aérosols de particules infectantes, l’étude 

effectuée dans le cadre de la circulation du virus influenza H5N8 en 2016-2017 dans le Gers21 a montré que 

le facteur de risque principal dans la transmission du virus était le lien humain existant entre élevages 

commerciaux et élevages familiaux. Les basses-cours présentant une connexion aux élevages commerciaux 

étaient 20 fois plus à risque d’être séropositives en comparaison à celles n’ayant pas ce lien de filière. Ainsi, 

si les basses-cours peuvent jouer un rôle de maintenance des agents pathogènes, comme montré dans l’article 

2 (Partie 2) par leurs niveaux de prévalence élevés, le rôle des hôtes relais avec lesquelles elles sont en 

contact doit être pris en considération (faune sauvage, homme et/ou élevages commerciaux eux-mêmes). 

Pour illustration, aux États-Unis, dans la majorité des entreprises avicoles industrielles, les personnes 

employées ont pour interdiction de détenir des basses-cours pour éviter que le personnel ne soit un relais 

entre élevage familial et commercial (37,168). Ce sont ainsi les flux et les mouvements d’animaux et de 

personnes qui définissent les interfaces et les risques de transmission d’agents infectieux  (37). Dans une 

étude en Suisse, des potentiels vecteurs humains ou animaux (chats) ont été identifiés autant sur les sites 

commerciaux que familiaux. Dans le contexte épidémique de la circulation du VIA H7N7 aux Pays-Bas en 

2003, une étude montre que ce n’est pas tant la proximité géographique qui est un facteur de risque, mais 

bien les taux élevés de contacts entre les élevages (340). Aussi, l’élimination des oiseaux morts par 

équarrissage est un facteur de risque majeur (OR=73) de dissémination du VIA H7N2 (362). 

                                                 
21  Correspondant à l’article 4 (Partie 3) 
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Les travaux présentés ici montrent22, qu’en contexte enzootique, les secteurs commerciaux et familiaux 

semblent relativement étanches. En effet, très présents dans le secteur familial, MG, MS, AvP et ORT sont 

quasiment absents de la filière commerciale. Dans un contexte épizootique, malgré les possibles proximités 

géographiques en zone de forte densité et les chevauchements spatio-temporels des flux entre les deux 

secteurs, l’étude de la circulation du VIA H5N8 tend à démontrer que les petits élevages familiaux n’ont 

qu’une influence très modeste sur l’épidémiologie du virus. Ainsi, leur rôle dans la contamination des 

élevages commerciaux semble faible et il semblerait que ce soit plutôt l’effet inverse qui soit observé 

(256,339).   

Pour les élevages commerciaux, le contact direct avec des volailles familiales est très rare en raison de 

l’organisation de la production23. Si la question majeure abordée ici était l’étude de la contamination des 

élevages commerciaux par les basses-cours, nos données suggèrent que le contact direct de volailles entre 

élevages familiaux et élevages commerciaux se fait surtout dans le sens inverse et de façon unidirectionnelle: 

du compartiment commercial au compartiment familial. En effet, l’introduction de poules pondeuses issues 

de fermes commerciales dans les élevages familiaux est une pratique courante (44). La littérature suggère que 

les mouvements d’oiseaux, dans ce cadre, sont peu susceptibles de transmettre les agents infectieux des 

basses-cours aux élevages commerciaux. En effet, la majorité des petits élevages familiaux concernés par 

cette pratique est maintenue en semi-isolement par rapport aux autres troupeaux (37). 

L’article 3 (Partie 2) a mis en évidence la contamination de poules naïves vis-à-vis d’agents infectieux 

respiratoires dans le cas particulier de l’adoption de poules de réforme. La réciproque mérite également d’être 

étudiée : l’introduction d’agents pathogènes (de souche sauvage ou vaccinale) dans les élevages familiaux par 

le biais d’introduction de poules provenant directement d’élevages commerciaux, et l’entretien de leur rôle 

de maintenance. En effet, comme l’ont montré plusieurs études, des IBV et/ou ILTV ont été retrouvés dans 

les élevages familiaux suite à un « spillover » depuis les élevages commerciaux (128,363).  

Aussi, l’organisation de la filière familiale et l’achat de volailles souvent effectué lors de regroupements 

d’animaux tels que foires, expositions, salons avicoles, mais aussi jardineries-animaleries, en l’absence de 

quarantaine, augmentent le risque d’introduction et de transmission d’agents pathogènes parfois sur de 

longues distances. En effet, lors des foires et expositions, les oiseaux proviennent d’origines différentes, ils 

sont transportés sur plusieurs kilomètres, mis dans des cages individuelles, mais partagent le même 

environnement, pouvant conduire à des contaminations par aérosols ou par voie oro-fécale par d’autres 

vecteurs indirects (24,37,44). Les risques sanitaires représentés par ces réseaux de commercialisation ont été 

                                                 
22 Résultats présentés dans le chapitre II de la partie 3 
23 La production commerciale étant organisée majoritairement en bande unique, fonctionnant avec des vides sanitaires réguliers 
des bâtiments et/ou du site d’élevage ne laissant pas place à l’introduction d’autres volailles en cours de bande. Fiebig et al., 2009 
montre que les seuls contacts des élevages familiaux aux élevages commerciaux sont attribués à des éleveurs commerciaux ayant 
une basse-cour à proximité de leur site d’élevage. 
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illustrés de manière spectaculaire en novembre 2020 par la contamination de plusieurs animaleries, en Corse 

ou en Yvelines, sans doute par un même petit élevage fournisseur de volailles (364,365). On remarque 

néanmoins que la fréquence des mouvements d’animaux reste plus faible dans les élevages familiaux (une 

fois par an ou moins) que dans les élevages commerciaux (6 à 8 fois par an à 80 fois par an) (44). Dans les 

élevages commerciaux, les contacts entre élevages se font majoritairement par les plateformes d’équarrissage, 

l’organisation de production et les visites lors de marchés aux volailles vivantes ou autres regroupements 

(44). 

Caractéristiques intrinsèques aux élevages familiaux 

Certaines caractéristiques intrinsèques aux élevages familiaux tels que le mélange d’espèces, l’absence de 

vide sanitaire, le mélange d’oiseaux de race, d’origine et d’âges différents et le contact potentiel avec la faune 

sauvage de par le mode d’élevage en plein air, peuvent représenter des facteurs de risque supplémentaires 

dans la circulation des agents pathogènes. L’âge des oiseaux a été identifié comme facteur de risque pour 

AvP et MG (138,366). Plusieurs études ont montré que le mélange de différentes espèces d’oiseaux dans un 

même élevage familial, notamment poulets et palmipèdes, augmente le risque de contamination par les VIA 

(127,156,341). L’article 4 présenté dans ce manuscrit confirme ce constat. De plus, la faible implémentation 

de mesures de biosécurité par les propriétaires, telles que la mise en place d'une quarantaine à l’introduction, 

la dératisation régulière ou les protections individuelles portées par les visiteurs ou par eux-mêmes, peuvent 

augmenter le risque de transmission des agents infectieux (25,127,359). La Figure 21 illustre les différents 

moyens conduisant à l’introduction d’agents pathogènes dans un élevage familial. 

 

Figure 21 : Importance de l’implémentation de mesures de biosécurité dans le secteur semi-commercial (367) 

À l’inverse, la présence d’animaux âgés (en comparaison à des poussins) dans les basses-cours ayant un 

microbiote spécifique semble façonner une meilleure immunité à l’échelle de l’individu et de l’élevage (368). 
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On peut aussi mentionner plusieurs études décrivant les microbiomes des voies respiratoires en fonction 

des élevages et indiquant un effet protecteur de l’environnement direct ce qui remet alors en question le 

modèle du « tout plein – tout vide » (269,319,369). Si l’on considère chaque élevage familial comme une 

unité épidémiologique différente, il est légitime de penser que l’absence de vide sanitaire permet la 

persistance et la circulation de certains agents pathogènes de façon chronique ou latente, conduisant ainsi à 

un écosystème propre au secteur non commercial et à chaque élevage familial. Des facteurs extérieurs 

peuvent aussi modifier la flore commensale et/ou le pathobiome de l’élevage (c’est le cas de nouvelles 

introductions par exemple) et conduire à la réexcrétion d’agents pathogènes de façon intermittente comme 

MG, MS ou le ILTV, conduisant ensuite à leur possible diffusion par des hôtes relais 

(219,221,351,366,370,371).  

Le mélange de différentes races ainsi que le nombre d’oiseaux peuvent également modifier la dynamique 

de circulation des agents pathogènes au sein des élevages familiaux. En effet, certaines races de volailles sont 

plus sensibles à certains agents infectieux (372). Aussi, plusieurs études montrent que la faible diversité des 

souches génétiques de volailles issues du secteur commercial permet une circulation plus rapide des agents 

pathogènes si la souche y est sensible (373,374). En ce qui concerne l’effectif, nos recherches montrent 

(Article 1 et Article 2) la présence de plus de signes cliniques (d’après les propriétaires) ainsi que de plus 

fortes prévalences de co-infections respiratoires dans les élevages familiaux de plus grande taille soulignant 

ainsi l’effet de la densité (208).  

La possibilité de contact des oiseaux d’élevages familiaux avec l’avifaune sauvage et autre faune sauvage 

péri-domestique est un facteur ayant été beaucoup décrit dans la littérature comme étant à risque de 

transmission d’agents infectieux (156,157). L’interface oiseaux domestique – faune sauvage est l’interface la 

plus étudiée dans la littérature, avec 3605 publications connues en 2015 dont 2378 étudiant spécifiquement 

l’interface volailles-avifaune sauvage (les autres études concernent l’interface volailles-artiodactyles, 

carnivores, rongeurs et chauves-souris). Elle concerne majoritairement l’IA, le NDV, les salmonelloses, la 

psittacose et les infections aux poxvirus (183). Les élevages familiaux sont connus pour avoir un contact 

étroit avec la faune sauvage en comparaison avec les élevages commerciaux (172,174,175,184). Toutefois, le 

récent développement de nombreux bâtiments plein air dans le secteur commercial fait évoluer le risque 

associé à l’interface des élevages commerciaux et de la faune sauvage.  

Qualités du propriétaire/éleveur 

La connaissance technique et sanitaire du propriétaire est un point clef de la gestion des maladies à 

l’échelle familiale. En effet, le niveau de technicité de l’éleveur, et sa capacité à offrir de bonnes conditions 

d’élevage telles qu’une alimentation équilibrée, un logement adéquat répondant aux besoins en ventilation 

des animaux et une gestion maîtrisée du parasitisme sont des facteurs importants à prendre en compte dans 
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l’apparition de signes conséquents à des déséquilibres immunitaires (138). Aux États-Unis, il a été montré 

un manque de vigilance des propriétaires d’élevages familiaux concernant les bonnes conditions d’élevage 

des oiseaux et les principales maladies (7). Notre étude montre que le manque de connaissance des 

propriétaires est surtout observé dans les poulaillers récemment mis en place dans des milieux plutôt 

urbanisés (Article 1, Partie 1).  

L’observance des pratiques de biosécurité 

Plusieurs études réalisées au Royaume-Uni, États-Unis et Nouvelle-Zélande montrent la faible 

implémentation des mesures de biosécurité dans le secteur avicole familial et sa variabilité en fonction des 

contextes. Ces études viennent confirmer les résultats obtenus dans notre étude (8,24,27,40–

42,90,96,256,359). Les manquements principaux aux mesures de biosécurité sont le mélange d’oiseaux de 

différentes origines, l’absence de quarantaine lors d’introductions ou au retour d’expositions avicoles, 

l’absence de restriction d’accès des oiseaux aux visiteurs, l’absence de protection pour les chaussures, 

l’absence de lavage de mains avant ou après la manipulation des oiseaux, l’absence de contrôle des rongeurs 

et l’absence de maîtrise de l’accès de l’avifaune sauvage à la zone d’élevage (96). Burns et al., rapportent 

qu’une partie des propriétaires jugent ces mesures comme n’étant pas pratiques (37). Dans certaines études 

réalisées aux États-Unis, la mise en quarantaine avant introduction est une mesure assez connue des 

propriétaires et est pratiquée dans 60 à 80% des cas (27,37,40,256). Cette pratique n’a pas été spécifiquement 

étudiée dans notre cas. En revanche, il a été observé que moins de la moitié des propriétaires appliquaient 

certaines de ces pratiques telles que le lavage des mains et la mise en place de chaussures et/ou de vêtements 

spécifiques à l’élevage. 

De même, des études montrent que les éleveurs amateurs ont de plus gros effectifs que les basses-cours 

ou poulaillers familiaux et ont une meilleure observance des mesures de biosécurité (24). Cela confirme nos 

observations qui montrent une meilleure implémentation des mesures de biosécurité dans les élevages de 

loisirs ayant des mélanges d’espèces et plus de 10 oiseaux, en comparaison avec les poulaillers urbains, 

basses-cours traditionnelles ou poulaillers d’étudiants24. De plus, nous avons mis en évidence dans notre 

étude, une pratique à risque dans le secteur urbain, le lavage des œufs à l’eau avant consommation, qui est 

une pratique à proscrire d’un point de vue sanitaire.  

Variation des facteurs de risque selon le contexte 

Le Tableau 16 résume les principaux facteurs de risque pour les élevages commerciaux et familiaux 

identifiés à partir de la littérature et des résultats de notre étude (340,374–376,376,377). Le tableau se base 

                                                 
24 Article 1, Chapitre 1, Partie 1 et Article 2, Chapitre 1, Partie 2 
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notamment sur l’étude de Fiebig et al., dont l’objectif a été d’identifier les contacts entre secteur commercial 

et non commercial en Suisse en contexte enzootique afin de relativiser l’importance de ces secteurs dans les 

flux d’animaux et de personnes ainsi que dans les ressources partagées des groupements et intégrateurs.  

Nos résultats montrent qu’il ne semble pas y avoir de corrélation entre mise en place des pratiques de 

biosécurité (lavage de mains et port de tenue spécifique) et diminution des signes cliniques respiratoires dans 

les élevages familiaux. En effet, l’article 1 présenté dans ce manuscrit indique que les oiseaux issus des 

élevages de loisir et des élevages familiaux de compagnie présentaient plus de signes cliniques respiratoires 

en comparaison à ceux des basses-cours traditionnelles, poulaillers urbains et d’étudiants et ce, malgré une 

plus forte implementation des mesures de biosécurité.  

Ainsi, la biosécurité sur site ne peut suffire à elle seule à limiter la circulation des agents pathogènes. La 

pression d’infection environnante et les mouvements d’animaux semblent prioritaires sur le port d’une tenue 

spécifique et le lavage des mains systématiques (35).  

Tableau 16 : Principaux facteurs de risques identifiés dans les secteurs commerciaux et familiaux (44)  

Élevages familiaux Élevages commerciaux 

-- Grands effectifs [2000-8610] 

Forte densité avicole à proximité Forte densité avicole à proximité 

Mélanges d’espèces -- 

Animaux âgés, multi-âge -- 

Plein air Élevage plein air 

Absence de vide sanitaire -- 

-- Flux d’animaux élevés 

-- Fréquence des mouvements d’animaux élevés 

-- Flux humains ou équipements partagés 

-- Employés avicoles circulant entre les élevages 

Biosécurité sur site faible -- 

Circulation forte en cas d’expositions avicoles Distance de circulation forte 

Manque de connaissance technique/sanitaire -- 

Absence d’accompagnement par des professionnels -- 
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Le secteur familial : un secteur « oublié » ? 

Statut réglementaire  

Les élevages familiaux ne bénéficient pas d’un cadre réglementaire adapté à leurs spécificités. Les 

différents arrêtés de biosécurité publiés à la suite de crises sanitaires dans le secteur commercial sont bien 

souvent inadaptés à une application dans un contexte d’élevage familial. De plus, l’absence de statut juridique 

de l’animal de compagnie ET de consommation rend l’application de la loi difficile. Enfin, à l’heure actuelle, 

il est observé une très forte hétérogénéité de l’application de la réglementation dans la filière familiale (urbain 

ou rural). En contexte rural, l’absence d’incitatifs positifs pour favoriser la déclaration des basses-cours rend 

la communication et la surveillance difficile. En milieu urbain, c’est l’absence de connaissance des contraintes 

sanitaires qui conduit à l’absence de déclaration.  

Une autre problématique émergente concerne le recyclage des déchets alimentaires dans les basses-cours. 

En effet, interdite en France dans un contexte commercial pour des raisons sanitaires, cette pratique est 

pourtant à l’origine de nombreuses initiatives valorisées par les pouvoirs publics dans une démarche de 

transition écologique. Aussi, il est observé dans notre étude (Article 1, Partie 1), qu’une grande majorité des 

propriétaires ont pour habitude de donner des œufs à des voisins, des amis ou de la famille, ce qui est une 

pratique interdite pour des raisons sanitaires. Ainsi, l’étude des risques sanitaires réels ainsi que la 

communication légitimant l’existence de ces réglementations auprès des propriétaires semblent 

indispensables à la bonne application de la loi. 

Médicaments et vaccinations  

Il existe une problématique majeure concernant la vaccination à petite échelle. L’absence de vaccins ayant 

une utilisation et un coût adaptés à la filière familiale semble être un frein à l’amélioration du statut sanitaire 

de la filière avicole dans son ensemble (92). La pétition lancée en 2020 par le collectif RURALITÉ, 

regroupant de nombreux éleveurs amateurs et familiaux, demandant un accès à des vaccins en petit 

conditionnement, illustre ce propos (378). Il en est de même pour certains traitements antibiotiques ou 

prophylactiques qui ne disposent pas d’AMM pour des oiseaux de production et de compagnie ce qui limite 

grandement leur utilisation en élevage familial. 

La maladie de Marek mérite une attention toute particulière. En effet, bien que non ciblée dans notre étude, 

elle reste une des problématiques les plus importantes en volaille de basse-cour (122,124,125,128). Le virus 

étant omniprésent et très résistant dans l’environnement, la seule façon de protéger les oiseaux des signes 

cliniques est la vaccination à un jour d’âge dans des conditions adéquates difficiles à mettre en place en 

élevage familial. 
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Outils et services vétérinaires 

Il est rapporté dans la littérature que les propriétaires ou éleveurs amateurs sont soucieux du bien-être et 

de la santé de leurs oiseaux. Ils semblent désireux d’améliorer leurs connaissances à l’égard des problèmes 

de santé de leurs animaux, particulièrement en ce qui concerne la limitation de la prédation, la distribution 

d’une alimentation adéquate, la gestion des fientes et le respect de la réglementation (7). La source majeure 

d’information pour cela est Internet (8,358). En ce qui concerne la mise en place de traitements ou de 

compléments minéraux et/ou vitaminiques, on remarque dans notre étude, une forte propension des 

propriétaires à s’approvisionner dans les jardineries-animaleries ou par Internet. Cela se fait la plupart du 

temps en l’absence de signes cliniques. Toutefois, on remarque que les propriétaires déclarant avoir des 

signes cliniques dans leur élevage disent s’approvisionner chez leur vétérinaire après avoir probablement 

recouru à une consultation (Article 1, Partie 1).  

L’approvisionnement en médicaments par d’autres fournisseurs que les professionnels de santé animale 

peut s’expliquer par un manque de services vétérinaires et/ou un manque de confiance des propriétaires de 

poules vis-à-vis de ces services.  En effet, à l’heure actuelle, peu de vétérinaires ont les connaissances 

nécessaires et/ou le désir de traiter de petits effectifs de poules (358). Aussi, l’absence de laboratoires 

diagnostiques permettant les diagnostics étiologiques lors de suspicions cliniques peut être un frein à la 

bonne prise en charge des animaux malades. Le manque de connaissances des propriétaires et vétérinaires 

quant aux infrastructures pouvant établir des diagnostics de façon rapide peut aussi réduire l’efficacité de la 

prise en charge dans certains cas. 
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Vers une approche intégrée de la gestion du risque 

La biosécurité structurelle et les procédures de biosécurité qui en découlent sont sous la responsabilité 

du propriétaire du site d’élevage. Elles sont les actions les plus faciles à mettre en place, car elles ne dépendent 

souvent que du propriétaire et de sa motivation. Toutefois, les procédures à l’échelle de l’élevage, à elles 

seules, ne peuvent résoudre l’ensemble des problématiques de la filière. En effet, la biosécurité conceptuelle25 

concernant la maîtrise du risque à l’échelle globale de la filière avicole est trop souvent oubliée. Souvent 

divisée à tort, en deux, entre filière commerciale et familiale (ou celle-ci est bien souvent négligée), elle 

conduit alors à une évaluation du risque erronée (35).  

Pourtant, la concrétisation de la biosécurité conceptuelle est le levier d’action principal de la lutte contre 

la dispersion des agents pathogènes et est, par la même, l’action la plus difficile à mettre en place. En effet, 

cela nécessite une approche géographique ciblée avec une identification des zones à risque impliquant un 

bon maillage territorial, de la prévention et de la pédagogie auprès de tous les acteurs de la filière ainsi qu’un 

soutien des services spécifiques. Elle sous-entend pour cela une connaissance des flux permettant une 

gestion globale de ceux-ci. 

Considérer les « zones à risque »  

Au vu des considérations présentées ci-dessus, la prise en compte des connexions géographiques et 

fonctionnelles entre les élevages commerciaux et non commerciaux semble indispensable à la 

compréhension et la maîtrise des risques ainsi qu’à la gestion efficace d’une épizootie. Truscott et al., étudient 

les différents scénarios épizootiques pour le VIAHP H5N1 dans un contexte européen en l’absence et en 

présence de différents types d’intervention. La probabilité d’une extinction des premiers foyers est très 

influencée par la position géographique de l’évènement primaire, surtout quand la transmission de l’agent 

infectieux est taille- ou densité-dépendante. Cette même étude montre qu’une épizootie durant moins de 14 

jours et concernant moins de 20 foyers peut être rapidement contrôlée ; au-delà une intensification des 

mesures sera nécessaire et rarement suffisante (379).  

De façon générale, l’étude des flux et interactions entre les deux secteurs en vue de l’étude de la 

propagation des VIA peut être extrapolée à d’autres agents pathogènes zoonotiques ou à déclaration 

obligatoire pour en limiter la diffusion. En effet, les modèles de contact dépendent des caractéristiques 

épidémiologiques des agents pathogènes, de leurs voies de transmissions et leur persistance chez l’hôte. Il 

est ainsi possible, sur la base de ces connaissances, de proposer des préconisations adaptées pour limiter les 

risques de diffusion en tenant compte du contexte géographique, des caractéristiques et contacts spécifiques 

à l’élevage étudié. Une combinaison de modèles de diffusion (étude de l’interface géographique) et de 

                                                 
25 Se référer à la définition des trois niveaux de biosécurité dans la partie introductive (Partie 3, Chapitre 2) 
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modélisation des réseaux (SNA) permettrait d’évaluer les caractéristiques des différents contacts au sein de 

la population (379). Une base de données géoréférencée permettrait de réagir vite, à une échelle locale, en 

prenant en compte les mouvements d’animaux ainsi que les réservoirs d’oiseaux ou faune sauvage. Pour 

cela, la considération de l’ensemble des élevages commerciaux et familiaux en une seule et unique filière est 

indispensable pour permettre l’élaboration de modèles les plus représentatifs des conditions réelles. 

Susceptibilité des espèces 

Dans un contexte d’élevage familial, l’apparition d’un foyer dépend du potentiel infectieux de l’agent 

pathogène concerné, de l’âge et de l’immunité des oiseaux, de la sensibilité de l’espèce et de la souche de 

l’hôte, de l’environnement (et des variations saisonnières) ainsi que des co-infections (201,380). La présence 

de plusieurs espèces d’oiseaux différentes dans certains élevages comme dans les basses-cours traditionnelles 

et les élevages de loisir (Article 1, Partie 1) est donc un facteur important à considérer.  

Certains agents pathogènes tels que le NDV ou les VIA infectent de façon variable plusieurs espèces de 

volailles telles que les canards, les oies, les dindes, les colombes, les pintades, les paons et les faisans. Si on 

considère le NDV, on sait que les canards et les oies sont plus résistants à l’infection, mais peuvent excréter 

du virus de façon asymptomatique, pouvant ainsi conduire à la transmission du virus aux espèces de volailles 

les plus sensibles (380). Il en est de même pour le VIA. On sait que celui-ci infecte une grande variété 

d’oiseaux26 et que les palmipèdes ont été identifiés comme étant des vecteurs importants du virus, conduisant 

ainsi à l’infection d’espèces de volailles domestiques plus sensibles. Il a également été souligné que l’excrétion 

asymptomatique chez les palmipèdes n’était probablement pas continue et dépendait d’une introduction par 

une source extérieure (64,381). Cela montre ainsi que les palmipèdes peuvent jouer le rôle de réservoirs 

transitoires auprès d’autres espèces plus sensibles27 dans les basses-cours et a été confirmé dans notre étude 

(Article 4). Considérer l’interface « espèce » Palmipède-Poule au sein même des élevages familiaux et 

proposer les mesures adéquates de séparation d’espèces et de biosécurité associées peut être un moyen de 

limiter la présence de ces agents infectieux dans les basses-cours. 

Gérer les flux  

Burns et al., montrent que la considération des réseaux est primordiale pour toute intervention (37). En 

effet, dans son étude en Colombie-Britannique, Canada, un tiers des propriétaires de volailles familiales ont 

déclaré visiter des élevages commerciaux au cours de la dernière année. Bien qu’il ait été montré que cette 

                                                 
26 Ceux vivants en liberté comme les oiseaux de cage ou en captivité comme les canards domestiques, les poulets, les dindes et 
autres volailles domestiques  
27 Poulets, dindes, pintades, cailles, faisans, perdrix 
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pratique était peu à risque28, les visites des propriétaires de volailles familiales sur les sites commerciaux lors 

de l’achat de volailles peuvent être à l’origine de transmissions éventuelles d’agents infectieux. Ainsi, il est 

préférable de sécuriser les visites et les introductions pour limiter toute dissémination de particules 

infectieuses. Si ce n’est pas possible, l’encadrement par des mesures telles que quarantaine, vide sanitaire et 

encadrement à l’aide de la vaccination peuvent être des moyens d’enrayer d’éventuelles épizooties. 

Le Tableau 17 ci-dessous présente l’évaluation du risque associé aux différents types de production dans 

l’ensemble de la filière avicole, commerciale comme familiale comme définie par Steenwinkel et al., (35). Le 

dispositif d’évaluation de la biosécurité a été défini en considérant les groupes de variables suivantes : la 

susceptibilité des oiseaux, les autres animaux sur site, l’avifaune sauvage, la propreté du site d’élevage, les 

procédures de biosécurité et les mesures appliquées pour les transports. Cela a conduit à six différents 

groupes présentant des niveaux de risque différents. Sur la base de la catégorisation réalisée par Steenwinkel 

et al., les différents groupes d’élevages familiaux identifiés dans le contexte de notre étude29 ont été évalués 

sur la base de ces mêmes caractéristiques et sont également présentés dans le Tableau 17 

  

                                                 
28 Cf. supra au paragraphe Flux et connectivité à proximité des élevages commerciaux de la discussion générale 
29 D’après l’article 1 (Partie 1) distinguant cinq groupes : poulaillers urbains, basses-cours traditionnelles, poulaillers d’étudiants, 
élevages familiaux de compagnie et élevages amateurs/de loisir et l’article 4 (basses-cours à proximité des élevages commerciaux). 
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Tableau 17 : Évaluation du risque des différents groupes de basses-cours sur la base de la catégorisation de Steenwinkel et al., (35) 

 

  

                                                 
30 En considérant la filière avicole comme un ensemble (filière commerciale et familiale), les fréquences de mouvements sont 
comparées aux fréquences des flux observés dans les élevages commerciaux. 
31 Définies dans l’étude comme étant les espèces suivantes : Poule, Dinde, Faisan, Perdrix et mélanges d’espèces. Canard, Oie, 
Pigeon et Autruche ont été considéré comme étant des espèces peu susceptibles. Les œufs à couver ont été considérés comme 
étant peu susceptible également. 
32 Autres animaux, oiseaux et visiteurs 

Évaluation du 
risque30 

Caractéristiques de l’élevage Groupes identifiés 
d’après (35) 

Répartition des 
groupes identifiés 
dans la filière familiale 
de notre étude 

Risque très faible Absences d’espèces susceptibles31 
+  isolées des sources 
d’expositions32+ peu de biosécurité 
structurelle + peu d’entrées/sorties 
sur le site. 

Élevages familiaux 
ayant des espèces non 
susceptibles, couvoirs 
petits à moyens 

Basses-cours de 
palmipèdes isolées 
géographiquement 

Risque faible Absence d’espèces susceptibles + 
niveau de biosécurité élevé 
(structurelle et par un haut degré de 
confinement) + biosécurité faible 
des transports et nombreux flux 

Couvoirs moyens à 
larges situés dans des 
zones de forte densité 
avicole 

 

Risque mineur Peu de mesures de confinement et 
de biosécurité structurelle + peu de 
mouvements entrées/sorties. 

Élevages familiaux 
ayant des espèces 
susceptibles 

Poulaillers urbains 
Poulaillers 
d’étudiants 
 Élevages familiaux 
de compagnie 
 

Risque modéré Espèces susceptibles + absence de 
confinement + peu de mesures de 
biosécurité structurelles + peu de 
mouvements d’oiseaux et vecteurs 

Élevages de loisirs, 
élevages professionnels 
familiaux de petite taille 
et diversifiés 

Élevages de loisir 
Basses-cours 
traditionnelles 

Risque élevé Espèces susceptibles + 
confinement moyen et biosécurité 
structurelle élevée + fréquence 
d’introduction de vecteurs et de 
sorties d’animaux/produits élevés 

Élevages commerciaux 
et couvoirs petits à 
moyens  

Basses-cours mixtes 
en milieu rural 

Risque très élevé Espèces susceptibles + 
confinement moyen + faible 
biosécurité structurelle et fréquence 
élevée d’entrées/sorties d’oiseaux et 
vecteurs 

Élevages commerciaux, 
principalement de type 
poulet de chair. 

Basses-cours mixtes 
sur site d’élevage 
commercial ou a 
connexion « forte » 
à celui-ci 
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Rassembler les différents acteurs pour une lutte efficace 

L’efficacité des projets de développement de l’aviculture familiale nécessite avant tout une sensibilisation 

accrue des décideurs, au sein du gouvernement, quant à l’importance de ce secteur en termes de santé 

animale et santé publique. Le soutien à l’élaboration de politiques nationales, le développement d’un meilleur 

accès aux services (formation, santé, vaccination, investissements financiers) ainsi que le financement de la 

recherche adaptative participative sont des points clefs dans l’accompagnement de la santé des basses-cours. 

L’identification de sous-groupes permet de définir les technologies/modèles appropriés aux différentes 

typologies d’élevage. La création de réseaux de propriétaires et/ou d’éleveurs est une opportunité de partage 

des connaissances et d’amélioration de la surveillance de la santé humaine et animale (14). La rapidité de 

l’évolution démographique des élevages familiaux observée aujourd’hui en France conduit à l’urgence de 

considérer cet enjeu et d’y répondre (382).  

Établir la communication entre les différents acteurs 

Établir la confiance des propriétaires de volailles (et plus largement de la population) avec les instances 

gouvernementales et la filière commerciale semble être l’enjeu prioritaire dans le contexte actuel. La mise en 

place d’incitatifs positifs réglementaires permettrait d’encourager les petits éleveurs à déclarer leurs volailles. 

De plus, la mise en réseau de la filière commerciale et familiale conduirait à améliorer la communication 

entre les sous-secteurs de la filière afin d’adapter les mesures de gestion. En outre, en ce qui concerne la 

vaccination, il pourrait être envisagé des partenariats entre les vétérinaires avicoles et les vétérinaires 

d’animaux de compagnie ou entre les associations avicoles familiales et des groupements de producteurs 

commerciaux afin d’offrir des synergies pour le partage des vaccins et de l’expertise technique (12,25).  

L’ensemble des travaux présentés ici a permis de définir des profils de risque pour les différents groupes 

de propriétaires identifiés. Ces résultats peuvent aider les décideurs politiques à orienter les systèmes de 

surveillance et d'alerte précoce vers les exploitations à plus haut risque et à promouvoir des mesures adaptées. 

En complément de l’analyse de profil, l’utilisation d’outils d’analyse de réseau (SNA) peut aussi contribuer à 

renforcer l’infrastructure du réseau de collaboration au sein de la filière et offrir une approche plus ciblée de 

partage de l’information en facilitant l’échange avec les propriétaires d’élevages familiaux (187,356). Cela 

permettrait de gagner en réactivité dans des contextes d’épizooties et d’établir des bases de données 

régulièrement actualisées. La Figure 22 propose une démarche à suivre afin de comprendre, analyser, et gérer 

la prise en charge d’un cas de façon concrète. Elle permet une évaluation du risque, mais sous-entend une 

communication rapide et efficace entre les différents acteurs de la filière. 
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Figure 22 : Hiérarchisation des facteurs à considérer dans la gestion du risque sanitaire adaptée aux élevages familiaux 

Pédagogie et prévention 

La sensibilisation des propriétaires aux connaissances nécessaires en termes de santé, bien-être animal, 

alimentation, logement et biosécurité est un levier d’action important pour limiter la diffusion des agents 

infectieux au sein de la filière avicole. La gestion sanitaire ne doit pas être considérée indépendamment de la 

gestion technique du site d’élevage, car ce sont les différentes mesures, tant sur le plan technique que 

sanitaire, qui conduiront à un contrôle efficace de la diffusion des agents pathogènes. Aux États-Unis, 

certaines villes exigent un permis (renouvelable annuellement) autorisant la détention de volailles et 

engageant à une formation sanitaire (12,23,73).  

Le contexte actuel et l’idéalisation de « la campagne en ville » et du bien-être animal ainsi que le manque de 

connaissances observé chez les récents propriétaires de poules ne font qu’accroître le risque potentiel de 

transmission d’agents pathogènes à l’interface homme-animal (7,8). En effet, les manquements aux pratiques 

de biosécurité et de bioconfinement conséquents à l’incompréhension ou l’ignorance du risque représentent, 

à terme, un risque majeur dans la circulation des agents pathogènes. Whitehead et al., proposent une 
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amélioration du statut sanitaire des élevages familiaux à travers une approche globale : une meilleure gestion, 

une meilleure biosécurité et des mesures de prophylaxie préventives qui peuvent être introduites en un 

simple « plan de santé du poulailler » (96) (Annexe 12). En contexte de crise sanitaire, le MAA et l’ENVT 

proposent des guides de bonnes pratiques à l’usage de tous les propriétaires de poules (Annexe 13 et Annexe 

14). 

Outre la formation des propriétaires, la formation des vétérinaires étant au plus proche de la population 

est indispensable pour pouvoir répondre à la demande émergente (358). De plus, la mise à disposition 

d’infrastructures telles que les laboratoires diagnostiques ou les dispositifs de récupération des carcasses et 

services d’autopsie devrait être proposés aux vétérinaires et/ou particuliers afin de limiter les risques. Au 

Canada, par exemple, l’existence de ces services et leur connaissance par les propriétaires sont assez connues 

(37). La mise en place de l’ensemble de ces propositions pourrait ainsi conduire à l’établissement de plans 

de surveillance issus de partenariats et permettrait d’en limiter les coûts tout en assurant une actualisation 

régulière des données basée sur l’initiative des propriétaires d’élevages familiaux.  
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Conclusion 

Unir la filière avicole pour mieux répondre aux enjeux sanitaires de demain ?  

Les poulaillers et petits élevages familiaux sont un secteur en développement en France, comme dans 

d’autres pays industrialisés, et prennent une place de plus en plus importante dans la production avicole. A 

ce jour, on estime à 2,5 millions le nombre de propriétaires de volailles en France, ce qui correspond à 

environ 4% de la population. Les travaux menés ici ont étudiés quatorze agents pathogènes et ont montré 

la forte prévalence de certains d’entre eux tels que Avibacterium paragallinarum, Ornithobacterium rhinotracheale et 

Mycoplasma synoviae dans le secteur avicole familial. 

Dans ce secteur, les difficultés permettant d’améliorer la santé des élevages sont nombreuses. L’absence 

de base de données existante suite au faible taux de déclaration obligatoire obtenu par méconnaissance de la 

loi ou par manque de confiance dans les institutions, l’inadéquation réglementaire de la législation sanitaire 

au secteur familial et l’absence de services de santé spécialisés sont autant de freins à l’accompagnement des 

propriétaires d’élevages familiaux. En milieu rural, la mise en application de la réglementation sanitaire est 

perçue comme une forte contrainte auprès des propriétaires de basses-cours, car bien souvent inadaptée à 

la taille et à la structure de leurs élevages.  

Il a été montré que le vecteur humain pouvait jouer un rôle important dans la transmission d’agents 

infectieux entre les secteurs commerciaux et familiaux. Il est donc nécessaire de considérer la filière avicole 

dans son ensemble en y intégrant le secteur familial. L’identification de différentes typologies d’élevages 

familiaux : poulaillers urbains, poulaillers d’étudiants, basses-cours traditionnelles, élevages familiaux de 

compagnie et élevages de loisir et d’ornement, a permis de mieux comprendre les risques sanitaires associés 

aux élevages familiaux dans des contextes spécifiques. De façon générale, une faible observance des pratiques 

de biosécurité a été observée dans le secteur familial. La mise en évidence de contaminations de poules de 

réforme introduites dans des basses-cours par des agents pathogènes chroniques respiratoires tels que 

Avibacterium paragallinarum, Ornithobacterium rhinotracheale et Mycoplasma synoviae souligne l’importance de la mise 

en place de mesures de gestion de l’élevage familial comme la quarantaine. 

La connaissance acquise par les propriétaires concernant les soins aux animaux, l’entretien des poulaillers, 

la gestion des introductions ainsi que leur adhésion à la mise en place de nouvelles pratiques contribueront 

à réduire les facteurs de nuisances sanitaires et/ou olfactives. Afin de répondre à la demande de formation 

et d’accompagnement le plus justement possible, il est essentiel d’évaluer les risques sanitaires associés au 

développement de l’aviculture familiale et la faisabilité des pratiques à mettre en place. Une approche 

progressiste et ciblée pour chacun des différents groupes identifiés au cours de l’étude permettra d’obtenir 

des résultats durables. L’introduction de nouvelles technologies et de réseaux numériques peut permettre la 

mise en réseau et la diffusion de l’information essentielle afin de permettre à tout propriétaire de volailles 
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d’avoir les connaissances de base pour la préservation de la santé et du bien-être animal. Outre la 

problématique sanitaire, l’intégration de toutes les composantes du système de production telles que 

l’alimentation, le logement, la santé ou la sélection génétique est primordiale pour assurer un 

accompagnement durable du secteur familial en plein essor, soulignant ainsi l’intérêt majeur d’une approche 

pluridisciplinaire. Créée au début des années 2000, l’approche « One Health » prend ici tout son sens, 

puisqu’elle promeut une approche intégrée, systémique et unifiée de la santé publique, animale et 

environnementale aux échelles locale, nationale et planétaire. 

Malgré le portage identifié de certains agents pathogènes respiratoires dans le secteur étudié, le risque de 

transmission d’agents infectieux du secteur étudié au secteur commercial reste faible comme en témoigne 

l’étude des basses-cours dans le contexte épizootique de 2016-2017 suite à la circulation du virus influenza 

aviaire H5N8 hautement pathogène. De plus, l’étude du niveau de portage de ces mêmes agents pathogènes 

dans le secteur commercial et sa comparaison à celui des basses-cours a indiqué une bonne étanchéité entre 

les deux compartiments en contexte enzootique. Avibacterium paragallinarum et Mycoplasma synoviae ont été 

retrouvés dans les deux secteurs à l’interface élevage commercial – élevage familial dans des contextes 

spécifiques de basses-cours localisées sur les sites d’élevages commerciaux concernés. Ces deux agents 

pathogènes peuvent être considérés comme des marqueurs pertinents d’infection à l’interface étudiée. 

Enfin, de nombreuses études expliquent l’émergence d’agents pathogènes à l’interface faune domestique-

faune sauvage par la perte localisée de la biodiversité, conférant aux élevages domestiques le rôle d’hôtes 

relais entre l’homme et la faune sauvage. Aussi, le développement de modèles de production plein air dits 

« alternatifs » ne permet plus la mise en place de confinement strict et augmente le risque de propagation 

d’agents pathogènes par « spillover » aux élevages commerciaux.  Par conséquent, il est nécessaire d’adapter 

les mesures de biosécurité à l’ensemble de la filière en considérant le contexte environnant et les réseaux qui 

la composent. Le contexte actuel 2021 de circulation du virus IAHP H5N8 dans les élevages commerciaux 

dans le Sud-Ouest nous incite à mieux maîtriser les interfaces entre compartiments aviaires et à revenir à des 

unités de production moins propices à une circulation rapide de virus. Des élevages de taille et densité plus 

faibles, eux-mêmes plus espacés au sein des bassins de production peuvent être une solution pour diminuer 

la circulation des agents pathogènes entre les sites. En ce qui concerne la santé publique, bien qu’il émerge 

une littérature récente sur le sujet, certains agents zoonotiques tels que les agents de toxi-infections 

alimentaires (salmonelles, campylobactéries) méritent une attention toute particulière et des investigations 

complémentaires dans le secteur familial.  
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ANNEXES 
Annexe 1 : Cartographie des races de volailles françaises 
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Annexe 2 : Exemple de protocole de vaccinations de poulettes futures pondeuses dans le secteur commercial. En gras figurent les vaccins 
inactivés, les autres étant des vaccins vivants atténués 

Jours d’âge Semaines  Vaccination Voie d’administration 

couvoir S0 Marek et Gumboro (vaccin 
congelé)  Sous-cutanée 

Couvoir 
 

S0 Bronchite infectieuse (souche 
classique) Nébulisation 

J7 S1 Pneumovirus Nébulisation 

J15 S2 Bronchite infectieuse variant  Nébulisation 

J35 S5 Newcastle + Bronchite infectieuse Nébulisation 

J 56 S8 Newcastle  Eau de boisson ou 
nébulisation 

J 63 S9 Pneumovirus Nébulisation 

J 70 S10 Bronchite infectieuse variant  Nébulisation 

J 77 S11 Laryngotrachéite infectieuse Voie oculaire 

J77 S11  salmonelles +réovirose IM    

J84 S12 Encéphalomyélite aviaire Eau de boisson 

J99 S14  Colibacillose (facultatif) Nébulisation 

J105 S17 

Newcastle + Bronchite 
infectieuse + EDS 76 + 
Pneumovirus + Bronchite 
variants + Gumboro + 
Salmonelles 

IM 

  

J105 S17 Réovirose IM    
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Annexe 3 : Flyer initial distribué dans les jardineries-animales, cabinets vétérinaires et autres volontaires 
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Annexe 4 : Affichette (format A4) diffusée par les réseaux sociaux et dans les jardineries-animaleries 
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Annexe 5 : Questionnaire utilisé dans le cadre du projet « POC »  Poule Occitane diffusé dans l’agglomération toulousaine et sur le 
territoire national par les réseaux sociaux. 
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Annexe 6 : Liste des couples d’amorces utilisés au cours des différentes études(*) 

(*) En bleu figurent les couples d’amorces ayant été rajoutés aux agents pathogènes initiaux figurant dans la publication (113) et en gris ceux n’ayant pas été utilisés dans l’étude. 

Pathogens Targeted genes Forward primers (5’-3’) Reverse primers (5’-3’) Amplicons 
length 
(bp) 

Reference 

Influenza A virus M M52C: CTTCTAACCGAGGTCGAAACG M253R: AGGGCATTTTGGACAAAKCGTCTA 250 Fouchier et al. 2000 
H5 Influenza virus HA H5_kha1: 

CCTCCAGARTATGCMTAYAAAATTGTC 
H5_kha3: TACCAACCGTCTACCATKCCYTG 300 Perez et al. 2012 

H6 Influenza virus HA H6-928F: CCACATGCCAGACTATTGCAGG H6-1251R: CGACAGCTTCGAATTGTGTGTTC 351 In-house primers 
H7 Influenza virus HA GK7.3: ATGTCCGAGATATGTTAAGCA GK7.4: TTTGTAATCTGCAGCAGTTC 201 Slomka et al. 2007 
H9 Influenza virus HA H9-Shabat-Fm: 

GGAAGAATTAATTATTATTGGTCRGTAC 
H9-Shabat-R: GCCACCTTTTTCAGTCTGACATT 185 Shabat et al. 2010 

Metapneumorivus 
subtypes A & B  

SH SH-f: TAGTTTTGATCTTCCTTGTTGC SH-r: GTAGTTGTGCTCAGCTCTGATA 200 Cecchinato et al. 2013 

Paramyxovirus-1 
(NDV) 

Fusion (cleavage site) FIP1: TACTTTGCTCACCCCCCTT FIP2: CATCTTCCCAACTGCCACT 280 Kho et al. 2000 

BI-N N N791: GTGATGACAAGATGAATGAGGA N1129: CAGCTGAGGTCAATGCTTTATC 380 Farsang et al. 2002 
BI-GU UTR GU391 : GCTTTTGAGCCTAGCGTT GL533 : GCCATGTTGTCACTGTC TATTG 142 Callison et al,. 2006 
ILT-UL  UL15a UL15aF: TTGCTGTGCTATTTCGCGTG UL15aR: GTAAATCGTTTAGTGCGGCAT 113 Mahmoudian et al. 2011 
ILT-gB gB PF : CAATGGCTTCGGAGAAAGAG PR : GGCAATCCTGATCCCATCTA 116 Zhang et al. 2018 
MG-16S 16S MG14F: GAGCTAATCTGTAAAGTTGGTC MG13R: GCTTCCTTGCGGTTAGCAAC 186 Jarquin et al. 2009 

MG-mgc2 Mgc2 Mgc2 F : CGCAATTTGGTCCTAATCCCCAACA Mgc2 R : TAAACCCACCTCCAGCTTTATTTCC 300 Moretti et al. 2013 
MS-16S 16S MSLF: GAGAAGCAAAATAGTGATATCA MSLR: CAGTCGTCTCCGAAGTTAACAA 214 Jarquin et al. 2009 
MS-vlhA vlhA Vlha F : CCATTGCTCCTGCTGTTAT Vlha R : KMTKCTGTTGTAGTTGCTTCAA 295 Wetzel et al. 2010 

Bordetella avium recA BaREC2f: CGGAATCGTCGGGTAAAACG BaREC2r: TGGAAGCGTACTGGACATCG 200 In-house primers 
Ornithobacterium 

rhinotracheale 
gyrA ORT101F: TGGGCAAGGGAACTTTGGTT ORT101R: TGTCGGCAAGCATTTCCTCA 101 In-house primers 

Pasteurella multocida gyrB gyrBPMF: GCCCTTTCCGATAAATTGCAA gyrBPMR: ATCGCGGCTAATGGTGCTT 100 Boyce et al. 2002 
Riemerella 

anatipestifer 
gyrB gyrBP1: AGAGCGAGAAGAAAAAACCT gyrBP2: CTCCCATAAGCATAGAGAAGA 194 Wang et al. 2012 

Chlamydia psittaci ompA Cp2fbis: CTCGCCCTGTCTTACAGATTG Cp2r: GCATCAAAAGTTGCTCGTGACC 74 In-house primers 
Chlamydia spp. 16S Ch23S F : CTGAAACCAGTAGCTTATAAGCGGT Ch23S R : ACCTCGCCGTTTAACTTAACTCC 110 Ehricht 2006 

Chlamydia gallinacea EnoA Eno A F : CAATGGCCTACAATTCCAAGAGT Eno A R : CATGCGTACAGCTTCCGTAAAC 72 Laroucau 2015 
AP-hp2 Hp2 HP2F: TGAGGGTAGTCTTGCACGCGAAT HP2R: CAAGGTATCGATCGTCTCTCTACT 500 Chen et al. 1996 
AP-infB infB Inf B-F : GCCAGTTGCTACCATTTTGG Inf B-R : AGCCTAGCACTTCCACAGGA 155 Wen et al. 2016 

Aspergillus fum 18S rDNA Asp-fw: CTTGGATTTGCTGAAGACTAAC Asp-rv: CTAACTTTCGTTCCCTGATTAATG 76 Johnson et al. 2012 
Archaea 16S rDNA A751F: CCGACGGTGAGRGRYGAA A976R: YCCGGCGTTGAMTCCAATT 225 Just et al. 2013 

Escherichia coli 
(4 subtypes) 

gadA GadA.F: GCGTTGCGTAAATATGGTTTGCCGA GadA.R: CGTCACAGGCTTCAATCATGCGTT 
 

  

Escherichia coli 
(4 subtypes) 

chuA ChuA.1: GACGAACCAACGGTCAGGAT ChuA.2: TGCCGCCAGTACCAAAGACA 279 Clermont et al. 2000 

Escherichia coli 
(4 subtypes) 

yjaA YjaA.1: TGAAGTGTCAGGAGACGCTG YjaA.2: ATGGAGATGCGTTCCTCAAC 211 Clermont et al. 2000 

Escherichia coli 
(4 sous-types) 

TspE4C2 TspE4C2.1: GAGTAATGTCGGGGCATTCA TspE4C2.2: CGCGCCAACAAAGTATTACG 152 Clermont et al. 2000 

16S RNA 16S rDNA Univ 16S-3: AGAGTTTGATCCTGGCTCAG Univ 16S-4: GCGGCTGCTGGCACG 300 Register and Yersin 2005 
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Annexe 7 : Préparation et composition des milieux SP4 liquides et solides utilisés dans le cadre de l’isolement de Mycoplasma spp. 
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Annexe 8 : Notice de réalisation des prélèvements présent dans le kit à destination des propriétaires 
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Annexe 9 : Protocole de dépôt sur plaque des colonies bactériennes isolées à partir des géloses pour identification MALDI-TOF 
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Annexe 10 : Résultats des mises en culture de Mycoplasma spp. sur milieu SP4 liquide à partir des 6 basses-cours 
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Annexe 11 : Résultats des mises en culture de Mycoplasma spp. sur milieu SP4 solide à partir des 6 basses-cours 
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Annexe 12 : Recommandations pratiques publiées par Whitehead et Roberts (traduit de l’anglais) (96) 

 

Éléments d'un plan sanitaire simple à mettre en place dans les poulaillers familiaux 
A. Mesures de biosécurité et d'hygiène  
• Évitez de mélanger des oiseaux de différentes sources.  
• Traitez les nouveaux oiseaux contre les ectoparasites et les vers (et / ou effectuez un dépistage des parasites 
fécaux) à l'arrivée.  
• Mettre en quarantaine les oiseaux nouveaux (ou de retour, par exemple d'une exposition) pendant 2 semaines.  
• Jetez la vieille litière avant d'introduire de nouveaux oiseaux, en particulier les poussins.  
• Changez de vêtements et de chaussures avant et après avoir visité d'autres sites, expositions ou ventes de 
volaille.  
• Ne partagez pas l'équipement avec d'autres propriétaires de volaille.  
• Restreignez l'accès des visiteurs à vos oiseaux, surtout s'ils élèvent également des volailles.  
• Si les visiteurs élèvent des oiseaux, assurez-vous qu'ils portent des vêtements et des chaussures qui n'ont pas été 
en contact avec leurs oiseaux.  
• Ayez une paire de bottes dédiée pour entrer dans la zone de volaille, et gardez un désinfectant frais pour 
tremper les chaussures à l'entrée de la zone.  
• Se laver les mains avant et après avoir manipulé de la volaille.  
• Si vous avez d'autres oiseaux de compagnie, par ex. oiseaux en cage et en volière, faites preuve d'une hygiène 
minutieuse lorsque vous vous déplacez entre eux et vos volailles.  
• Ne nourrissez pas les oiseaux sauvages à proximité de votre volaille.  
• Minimisez les points de perchoir pour les oiseaux sauvages au-dessus de votre zone de volaille.  
• Réduire au minimum l'accès des oiseaux sauvages au logement et à l'alimentation (garder les aliments à l'abri 
pour minimiser l'attirance pour les oiseaux sauvages).  
• Contrôlez les animaux nuisibles à proximité du poulailler (ex. : les rongeurs).  
• Donnez une alimentation équilibrée sur le plan nutritionnel (et ne donnez pas de restes de cuisine). • Gardez 
l'eau fraîche et les mangeoires et abreuvoirs exempts d'excréments.  
• Nettoyez les mangeoires et les abreuvoirs tous les jours. À noter que les assainisseurs d'eau acidifiants (pas dans 
les abreuvoirs métalliques) réduisent les bactéries dans l'eau.  
• Assurer un logement bien ventilé et sans courant d'air avec un espace approprié pour le nombre d'oiseaux.  
• Nettoyez et désinfectez soigneusement le poulailler au moins une fois par semaine.  
• Si possible, déplacez fréquemment le poulailler.  
• Assurer une protection adéquate contre les prédateurs.  
• Éliminez correctement les oiseaux morts.  
B. Mesures supplémentaires liées à la médecine préventive et aux maladies  
• Vermifuger le troupeau avec un anthelminthique adapté tous les 3 à 4 mois ou sur la base d’un examen 
coproscopique. 
• Surveiller régulièrement les ectoparasites (à la fois pendant la journée et, pour le pou rouge, la nuit) et traiter si 
nécessaire.  
• Sachez si vos oiseaux ont été vaccinés et, si oui, contre quelles maladies.  
• Si votre troupeau n'est pas « fermé » ou indemne de maladie, envisagez la vaccination des poussins de race 
locale et des poussins et poulettes entrants contre les maladies.  
• Connaître les maladies les plus courantes et les signes de mauvaise santé.  
• Surveiller quotidiennement tout signe de maladie ou changement de comportement.  
• Pour les petits troupeaux, manipulez les oiseaux régulièrement pour évaluer l'état corporel.  
• Séparez les oiseaux malades du reste du troupeau.  
• En cas d'épidémie, contacter un vétérinaire afin d’établir un diagnostic le plus rapidement possible.  
• Si un oiseau malade ou sain meurt de façon inattendue, faire autopsier l’animal pour déterminer la cause du 
décès. 
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Annexe 13 : Mesures de biosécurité à appliquer dans les basses-cours publiées par le ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation 
(383) 
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Annexe 14 : Plaquette diffusée par l’ENVT auprès des propriétaires d’élevages familiaux suite à la détection de deux foyers issus de 
poules d’animaleries en décembre 2020 
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Annexe 15 : Articles publiés dans la presse professionnelle 
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Résumé 
Les élevages avicoles familiaux tels que les basses-cours rurales, les poulaillers urbains et les élevages de 
volailles de loisir sont un secteur important de la production avicole française. Estimés à 2,5 millions de 
propriétaires à ce jour, ces élevages sont suspectés de pouvoir transmettre des agents pathogènes aux 
élevages avicoles commerciaux. Dans cette étude, nous avons étudié le rôle des élevages avicoles familiaux 
dans la circulation et la transmission d’agents pathogènes aux élevages avicoles commerciaux. Afin de mieux 
caractériser les acteurs de la filière avicole familiale, une enquête participative nationale a été réalisée afin 
d’analyser les pratiques d’élevage et d’identifier différentes sous-populations. En parallèle, les prévalences de 
14 agents infectieux à tropisme majoritairement respiratoire ayant un intérêt en santé publique et/ou animale 
ont été estimées. L’identification d’agents pathogènes comme marqueurs d’infection et de transmission a été 
effectuée en comparant les prévalences entre secteurs familial et commercial. Dans le secteur familial, cinq 
sous-populations ont été mises en évidence : les poulaillers urbains, les basses-cours traditionnelles, les 
poulaillers d’étudiants, les élevages familiaux « de compagnie », et les élevages de poules de race et de loisir. 
Des agents pathogènes comme Mycoplasma synoviae et Avibacterium paragallinarum, présentent une prévalence 
élevée dans les basses-cours, mais sont rarement identifiés dans les élevages commerciaux, ce qui pourrait 
en faire des marqueurs pertinents de transmission du secteur familial au secteur commercial. D’une manière 
générale, les résultats suggèrent un rôle limité des basses-cours dans la contamination des élevages 
commerciaux. A l’inverse, dans un contexte épizootique d’influenza aviaire, il a été montré que les liens 
humains entre secteur familial et secteur commercial représentaient un risque de contamination des basses-
cours, conduisant ainsi à privilégier l’hypothèse inverse d’une possible contamination des élevages familiaux 
par les élevages commerciaux.  

 

Abstract 

Backyard poultry farming involving for example traditional family flocks and hobby poultry flocks is an 
important sector of the French poultry production. Today, it is estimated that they represent 2.5 million 
owners, and they are suspected of transmitting pathogens to commercial poultry farms (and/or humans). In 
this study, we investigated the role of backyard poultry flocks in the circulation and transmission of 
pathogens to commercial poultry farms. In order to better characterize the stakeholders in the backyard 
poultry sector, a national participatory survey was conducted to analyze owners’ practices and identify 
different sub-populations. Simultaneously, the prevalence of 14 pathogens of interest in human and/or 
animal health and predominantly presenting a respiratory tropism were studied. The identification of 
pathogens as markers of infection and transmission was carried out by comparing their prevalence levels in 
the familial and commercial poultry sectors. In the familial poultry sector, five sub-populations were 
identified: urban poultry, traditional poultry, student poultry, "pet" family poultry, and hobby poultry. 
Pathogens such as Mycoplasma synoviae and Avibacterium paragallinarum are highly prevalent in French family 
poultry flocks but are rarely identified in commercial farms. Consequently, they could be considered as 
relevant markers of transmission from backyard to commercial flocks. In general, the results indicate the 
limited role of backyard poultry flocks in the contamination of commercial poultry farms. On the contrary, 
human links existing between backyard and commercial premises were identified as a risk factor for backyard 
flocks in an epizootic avian influenza context. These results lead us to consider the reverse hypothesis of a 
possible pathogens transmission from commercial to backyard poultry flocks during epidemics. 
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