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Résumé

Des essais démontrent, sur poulet de chair en croissance, I'additivité des phytasas végétale et
microbienne au sein dun égime et une moindrp efficgcité des phytases végétales per rapport à la mbrobienrc.
Ces enzymes agissent sur I'ensernble des phyaæs de I'aliment, ce qui remet en cause le mode dbstimuion de la
disponibilité du phoryhorc d'une matière première lonqublle dépend de la préserrce de phyrases

1. Introduction

En France,Iaviculture produit 37 000 t de rejes phosphoés, cc qui repésenæ envircn 14 % des rejets
phosphorés annuels d'élevage. Un meilleur ajusæment des apports de phosphore aux besoins des animaux lon
des différcntes phases d'élevage, une formulation en phosphae disponible, la valorisation du phosphore phytique
par la supplémentation avec une phytase microbienne ou par la prise en compte de l'activité phytasique vêgêtale
autorisent une rédrction de I'aport de phosphore inorgurique dans les régimes entraînant une rédrction pocne Oe
t0 7o de l'excrétion de phosphore. L'hydrolyse du phosphore végêulpar les phytases varie-t-clle en fohction ds
I'origine du phosphore phytique ? Estelle identique cn présence d'un même niveau de phytase végétale ou
microbienne ? Notre ob!ætif a été de quantifier I'amélioration de la disponibilité du phosphorc du mai's, de blés,
du son de blé et du riticale en présence de phytases végétale et microbienne. L'action des deux rypes de phytascs
sur le même subsrat a été comparée à celle de I'apport de
ætivité phytasique et apporr de phosphore minéral a permætivité phytasique et apporr de phosphore

tort de phosphore minéral. Cetæ équivalence éablie enre
a permis de comparer I'eflicacité des phytases végétale et

micmtÉenne.

2. Matériels et Méthodes

Les animaux de souche ISA UV 915 ont été élevés dans un bâtiment conditionné selon les
1eçss11161detions du sélectionneur. Ils ont rÊçu un aliment à base de mais et de soja (h=O,s%, Pd=0,18 %)
pendant la période prÉ-expérimentale (7 à l0 jours selon les essais). t cs alimcns expérimenraux surt distribués à
18 animaux (8r9 cages de 2/3 poules) pendant l0 joun.

Lhpport de phytase microbienne (Natuphos, BASF, 5m U/kg) a été testé sur des régimes à base de maib
et de soja (59 et29 %) età base de différenæs variéés de blés Cfhésée 6l %, Scipion 5l %, Apllo 52 %,
_S_o_ispn 47 ,5 %) ou de mélange de blés (48 %) er de soja (29 %). L additivité des phyrases végérab (250 ou 300
_U-{S) el glcrobienne (100, 300 et 500 UÂg) a été évduée en présence de phosphore phytique issu de son de blé
(25 ou 38 %) et de mals (48 ou 37 %J ou de riticale (54 %) b de soja (% %i. Us êffersOe doses croissanæs
Q00 a 850 U/kg) de phytase végétale, ont été déærminées sur des mélange de quantités variables des céréales,
riches en phytase, chauffées et non chauffées. Lbfficacité de la phytase végétale a été comparÉe à celle de la
phytase microbienne ou au phosphate monocalcique inroduit dans un aliment contenant le mêrne apport de son
de blé,-donc de phosphore phytique, et dépourvu d'activité phytasique du fait du traiæment rhérmique. La
disponibilité du phosphore végétal est estimée selon la mertrode de Sauveur (1983) à partir des criéres de
minéralisation osseuse (cendres tibiales en mg/os ou en % de cendres par rapport à la matièré sèche dégraissée).

3. Résultats et Discussion

3.1. Disponibilité du phosphore vêgétal: effet variétés et du niveau de lbctiviré phytasiqræ
ariérAs de blé (ableau la) varb &37 à,47 % otr dc 33 à
s lotales du tibia ou taux de cendres) retÊnu pour son
voisine & 40 %, valeur inférieure à celles observécs
r, 1983, 1989) ou à pardr & la rétention digestive du
:s blés varie pourtant de 440 à 636 UAg, en æcord avoc
iétés. Lincorporation de css blés apporæ dans l'aliment

une ætivité phlasiqug lnoyenne de 3?0 U/kg. Ia disponibilité du pliosplrqe du son de Hé 
-(rableau 

lb) est peu
différcnæ de celle du blé, en æcord avec Sanræur (19d9), celle du tritlcate qst par conre plus êhv&que la vaieur
mentionnée par ce mêrne aureur ou par Banier€uilla et at. (1994).

Des doses croissantes de phytases végéules ont été obtenues en maintenant une même quantité de
phosphore phytique damles alimens gâce à un raitement thermique d'une partie des cérréales sources de phyrase.
Ia teneur en cendres totales des tibias est cqrétée à l'ætivité phyrasiqræ vefearcdes régimes à base de son Oe Ue
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(Frapin et Nys, 1994). La disponibilité du phosphore augmente en présence de doses croissantes de phytase
végétale (tableau 2) mais ænd à se stabiliser au delà Oe 550 UAg.

TABLEAUX I : Disponibilité du phmphore chez le pouht en croissance de différentes
variétés de blê (la) ou de céréales et lssues (lb) en prêence de phytase microbhnne

TABLEAU 2 : Disponibilité du phosphore de céréales en présence de
niveaux croissants de phytase végétale

uendres u)taletl
(ms/tibia)

Taux de
cendres (%)

".--rlq'ru;
Végétale Microbicnne

0 s00
Microbhnne
0 500

Ma'b 0 20 59 20 54

tâ
q)

Thésée 356 4l 63 33 70

Scipion 347 4 6 l 47 58

Apollo 34r 37 56 39 53

Soisson 412 46 67 52 82

Mélange de Bl& 400 47 69 34 68

lendres totales (mg/tibia) Taux de cendres (%)

Végétale Microbhnne

o loo 3oo 5oo

Microbienne

0 100 300 500

Blés 370 43 63 4 l 64

Son de Blé 300 654s7rr l 46 45 51 63

Triticale 300 68 rz9 138 33 88 69

Végétale

Cendres tibiales

(m9os) qo

Son de Blé

308

368

556

636

747
8A

46

5 l

6

56

59
68

46

4

62

60

6
63

Triticale
?Â0

586
750

68

85
73

33

46
49



3.2. Additivité des phytases végétale et microbienne : conséquerrces sur la disponibilité du phosphore vé,gétal
L'apport de 500 U de phytase microbienne améliore la disponibilité du phosphore du mais de 34 ou 39

7o selon le critère osseux considéré (tableau la). Une même supplémentation de phytase microbienne en
complément de 370 U/kg de phytase végétale améliore en moyenne I'utilisation du phosphore des blés de 20 et
25 Vo.L'utgmentation de la disponibilité du phosphore du blé est proportionnel au niveau d'activité phyrasique
des régimes (Pd (7o) = 23,85 + 0,085*Activité phytasique des régimes (Ufïg), n=14 r^2=0,77, p<0,01). Les
phytases microbienne et végétale sont donc actives simulunément au sein d'un régime. Ce résultat est également
démonrré chez le porc par Dûngelhoef et al. (1994).

Cet effet additif des phytases végétale et microbienne sur l'utilisation du phosphore végéal se vérifie
quand la phytase végétale est apportée par le son de blé ou le triticale (tableau lb). L'addition de 500 U/kg
d'enzyme microbienne augmente de 20 Vo la disponibilité du son de blé. Celle du phosphore du triricale, en
pnésence de 3m et 500 U/kg de phytase microbienne, surprennentpuisqu'elles sont suSrieures à ln %,(tableau
lb). Ceue valeur résulæ de la prise en compte du seul phosphore æporté par la éréale lors du calcul d'estimation
de la disponibilité, or la phytase microbienne hydrolyse également le phosphore phytique du soja. La
disponibilité du phosphore végêtaltotal, apporté par I'ensemble des matières premières du régime, n'est plus que
de 57 et 60 7o en présence, respectivement, de 300 et 500 U/kg de phytase microbienne. Dans le cas du son de
b!é, e1 prenant en sompte I'ensemble du phosphore végétal du égime, les valeurs de disponibilité diminuent à
19,23 et 4l % en présence de 100, 300 et 5m U/kg de phytase microbienne supplémentairc. L'ensemble des
sources de phosphore phytque des régimes (mars, soja) est donc æcessible aux phytases.

Cetæ observation démontre les limiæs d'une estimation de la disponibilité du phosphore lorsqu'elle
dépend du potentiel d'expression d'une enzyme apportée par un constituant d'un régime mais capable d'agir sur un
substrat provenant de différents sources. Par ailleurs, l'expression de la disponibilité est fonction du critère
zootechnique : les modifTcations de disponibilité sont plus marquées quand les estimations résulænt de la
minéralisation osseuse exprimée en Vo de cendres par rapport au poids sec Cegraisse du ûbia. Sauveur (1983)
rejetait déjà cete première expression pour le calcul de la disponibilité.

3.3. Comparaison de I'eflicacité des phy0ases végétale et microbienne
Le poids vif et la minéralisation osseuse des poules nounis avec tes régimes témoins à base de son de

blé apportant 0, 0,1I et022 7o de phosphore minéral et dépounrus de ûouæ ætivité phytasique sonr directement
proportionnels à I'apport de phosphore minéral. Par conséquent, une équivalence entre-activité phytasique
végéale ou microbienne et apport de phosphore minéral a été calculée (tableau 3). L'équivalence enue I'appoode
phosphore minéral et celui de 500 U de phytase, indépendamment de son origine, varie en fonction du critère
z-ootechnique considéré. En moyenne, I'apport de 500 U de phytase, végétale ou issue à la fois de la phytase
microbienne et du son de blé, équivaut à I'apport de 0,082 7o de phosphore minéral, ce qui ne repésenæ qrre, el n
9o potenfq! exprimé par la phytase microbienne. Ces résultats sont proches de ceux observés par Eeckhout et de
Paepe (199) chez le porceler

TABLEAU 3 : Efficacité relative des phytases végétale (son de blé) et
microbienne comme substitut au phcphore minéral

Equivalence Activité Phytasique / Phosphore minérel
s00u l%

Phytase Végétale
Végétale et

Microbienne Microbienne

Poid vif (e) 0,083 0,095 0,158
Cendres (ms) 0,075 0,070 0.115
Cendres (%) 0087 0,083 0,r 13

Moyenne
Comparaison (7o)

0,092
63

0,082
63

0,129
100
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