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ou en cystine de régimes carencés en acides aminés soufrés
sur les performances de croissance du Lapin (%)
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Centre national de Rechevrches zootechniques, I.N.R.A.,
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Résumé

Au cours de deux expériences successives, on a recherché chez le Lapin en croissance,
le pourcentage maximum d’acides aminés soufrés pouvant étre apporté sous forme de cystine.
Ia premiére expérience, réalisée avec 56 lapins californiens des deux sexes, a consisté a supplé-
menter un régime semi-purifié (contenant o,42 p. cent d’acides aminés soufrés) a base de tourteau
de soja, par 0,15 ou 0,30 p. cent d’acides aminés soufrés libres (DL méthionine ou I, cystine
ou ces 2z acides aminés en proportions égales). Les performances de croissance, de consommation
et d’efficacité alimentaire des animaux ont été étudiées pendant 3 semaines.

Dans la seconde expérience, 92 lapins, de mémes caracterlsthues que ceux de la premiére
expérience, ont été répartis entre 4 régimes alimentaires. I.’aliment de base, composé essentielle-
ment de tourteau de soja, de tourteau de tournesol, de luzerne déshydratée et d’amidon de mais,
apportait 0,44 p. cent d’acides aminés soufrés. Il était supplémenté par 0,20 p. cent de DL méthio-
nine ou par 0,20 p. cent de L. cystine ou par o,1o p. cent de DI, méthionine + o,10 p. cent de
L cystine. )

Dans tous les cas, I'apport d’acides aminés soufrés a fortement angmenté les performances
des lapins et les supplémentations en DI, méthionine et en L cystine ont eu des effets identiques.

Tl semble donc que, chez le Lapin, la cystine puisse représenter 35 a 65 p. cent des acides
aminés soufrés du régime sans affecter les performances des animaux. Dans ces conditions, la
cystine apportée par la plupart des aliments utilisés en pratique, est utilisée aussi efficacement
que la méthionine et il convient donc de considérer un besoin global en acides aminés soufrés.

Introduction

1’étude des besoins en acides aminés soufrés du Lapin a fait 'objet de nom-
breuses expérimentations (CHEEKE, 197I; ApamsoN et FISHER, 1973; CoLIN,
ARKHURST et LEBAS, 1973; CoLIN, 1975; DAVIDSON et SPREADBURY, 1975). Mais
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dans tous ces travaux, les auteurs ont considéré que la méthionine et la cystine
présentaient la méme valeur nutritionnelle et ont donc formulé un besoin unique
en acides aminés soufrés.

Or, on sait que chez le Porc (BAKER ef al., 1969; HENRY, RERAT et BOUR-
DON, 1971), le Rat (STOCKLAND et al., 1973}, le Cobaye (REID, 1966) comme chez
le Poulet (GRABER, ScoTT et BAKER, 1971), la cystine ne peut couvrir que 50 &
60 p. cent du besoin global en acides aminés soufrés.

11 convenait donc de vérifier que la cystine peut effectivement chez le Lapin
remplacer une partie de la méthionine, et de déterminer le pourcentage maximum
d’acides aminés soufrés pouvant étre apportés sous forme de cystine dans les

IS

aliments destinés a cette espéce.

Matériel et méthodes

Présentation des expériences

La premiére expérience, réalisée sur 56 lapins, a consisté & comparer les effets
de l'addition de DL méthionine ou de I, cystine & un régime semi-purifié parti-
culiérement carencé en acides aminés soufrés.

La seconde expérience, impliquant g2 lapins, a consisté a vérifier, dans le
cas d'un aliment proche de ceux utilisés en pratique, les résultats obtenus dans
la premiére expérience.

Animaux

Les lapins utilisés, de race californienne et des deux sexes, étaient agés de
35 jours en début d’expérimentation. Ils étaient logés en cages individuelles,
entiérement métalliques et munies d’abreuvoir a surface d’eau libre.

Déroulement des expériences

La premiére expérience a duré 21 jours, la seconde 35. La croissance des
animaux a été déterminée par pesée hebdomadaire et leur consommation par
pesée des quantités d’aliment distribuées et refusées, deux fois par semaine.

Trattements el régimes expérimentaux

Les aliments utilisés dans la 17¢ expérience sont de type semi purifié a base
de tourteau de soja (tabl. 1). Le régime de base, 4 16 p. cent de matiéres azotées
et 9,6 p. cent de cellulose brute, est fortement déficient en acides aminés soufrés
(0,42 p. cent seulement); sa concentration en énergie digestible est de 2 850 kcal kg
(calculée). Quatorze lapins ont été affectés a ce traitement. Les 42 autres ont
été répartis entre 6 régimes supplémentés en acides aminés soufrés correspondant
a un schéma factoriel comprenant 2 taux d’acides aminés soufrés supplémentaires
(0,15 et 0,30 p. cent du régime) et 3 pourcentages de cystine parmi ces acides
aminés supplémentaires (0, 50, T00 p. cent) (7 lapins par aliment).
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TABLEAU I
Composition des régimes expévimentaux dans la premiéve expérience
Composition of the experimental diets used in the Ist experiment

Acides aminés soufrés p. cent du régime

(Sulphur amino acids p. cent of diét). .| 0,42 0,57 0,72
Cystine (p. cent des acides aminés soufrés)

(Cystine (p. cent of S.4.4)) . . . . .| 53 65 52 39 72 51 30
Méthionine (p. cent des acides aminés sou-

frés) (Methionine (p. cent of S.A.A.)) .| 47 35 48 61 28 49 70
Tourteaun de soja (!) (Soyabean meal (V)).] 28 28 28 28 28 28 28
Paille d’orge (Barley straw) ... .25 25 25 25 25 25 25
Amidon de mais (Maize starch). . . . .1 37,7 | 37,7 | 377 | 377 |377 | 377 | 377
Huile de mais (Maize oil) . .. 403 3 3 3 3 3 3
DI, méthionine (DL methionine). . . . .| — — 0,075 0,15 — 0,15 | 0,30
L cystine (L cystine). . . — 0,15 | 0,075/ —— 0,30 | 0,15 —
Glutamate de sodium (Sodmm glutamate) 2,3 2,I5 | 2,I5 | 2,I5| 2,0 2,0 2,0
CMV (®) (Minevals and vitamins (?)) . .| 4 4 4 4 4 4 4

(1) 49,4 p. cent de matiéres azotées. (49,4:p. cent of crude protein).
(*) CoLIN, ARKHURST et LEBAS (1973).
TABLEAU 2
Composition des végimes expévimentaux de la 2¢ expérience
Composition of the experimental diets used in the 2d expeviment

Acides aminés soufrés p. cent du régime (Sulphur

amino acids p. cent of diet) . . e 0,44 0,64
Cystine (p. cent des acides aminés soufrés) (Cystine

(p. cent of S.4.4.)) . PR 50 66 50 34
Méthionine (p. cent des acides aminés soufres) (Methio-

nine (p. cent of S.4.4.)). 50 34 50 66
Tourteau de soja (1) (Soyabean meal) . - 13,5 13,5 13,5 13,5
Tourteau de tournesol (3} (Sunflower meal). . 5,5 5,5 5,5 5,5
Luzerne déshydratée (3) (Dehydrated lucerne) , . 40 40 40 40
Amidon de mais (Mazize stavch). e 34,4 34,4 34,4 34,4
Huile de mais (Maize odl) . 3 3 3 —
DI, méthionine (DL methionine). . — — 0,1 0,2
I, cystine (L cystine). . — 0,2 0,1 —
Glutamate de sodinum (Sodmm glutamatc) . 0,6 0,4 0,4 0,4
CMV (4) (Minerals and vitamins) . 3 3 3 3

(Y} 47,8 p. cent de matiéres azotées (of crude protein).
(?) 34 p. cent de matiéres azotées (of crude protein).

(3 16,9 p. cent de matiéres azotées (of crude protein).
(*) LeBAs et CoLIN (1g977).




12 : M. COLIN

Les aliments utilisés dans la seconde expérience (tabl. 2) étaient essentielle-
ment 4 base de tourteau de soja, de tourteau de tournesol, de luzerne déshydratée
et d’amidon de mais. Le régime de base contenant 15,4 p. cent de matiéres azotées
et 11,8 p. cent de cellulose brute apportait 0,44 p. cent d’acides aminés soufrés
et 2 650 Kcal E.D. /kg. Il était supplémenté respectivement par 0,2 p. cent de L,
cystine ou 0,1 p. cent de L cystine -+ 0,1 p. cent de DI, méthionine ou encore
0,2 p. cent de DL, méthionine. Vingt-trois lapins ont été affectés a chacun de
ces traitements.

Dans les deux expériences, les valeurs obtenues pour chaque traitement
ont été comparées entre elles par analyse de variance, puis par un test de compa-
raison multiple de moyennes de Newman et Keuls.

Résultats

Premiére expérience

La supplémentation du régime de base par la méthionine et la cystine a
trés fortement augmenté la croissance des lapins (+ 40 2 + 55 p. cent), de méme
que leur consommation (4 20 a 4 30 p. cent) (tabl. 3). I'indice de consommation
a également été amélioré de 10 4 20 p. cént. Globalement, on observe tres. peu
de différences entre les résultats correspondant aux 6 modalités de supplémen-
tation. Les croissances obtenues étaient cependant trés légérement plus élevées
lorsque le régime contenait 0,72 p. cent d’acides aminés soufrés que lorsqu’il en
apportait 0,57 p. cent (Différence significative au seuil P = o,r0).

De méme, leslapins ayant requ de l'aliment supplémenté de DL méthionine
seule ont eu un indice de consommation plus bas que ceux affectés aux rations
supplémentaires totalement ou partiellement par de la cystine (Différence signifi-
cative au seuil P = 0,05).

Seconde expérience

La‘!supplémentation par les acides aminés soufrés libres a également aug-
menté les performances de croissance (-4 10 4 -+ 15 p. cent) et de consommation
(+ 5 & -+ 10 p. cent) (tabl. 4). Au contraire des observations réalisées lors dela
premiére expérience, l'indice de consommation n’a pratiquement pas été modifié.
On n’observe aucune différence entre les 3 modelités de supplémentation (DI, mé-
thionine seule ou I, cystine seule ou 50 p. cent DL, méthionine - 50 p. cent L,
cystine). ’

Discussion

Comme dans les travaux antérieurs réalisés avec des régimes du méme type
(CoLiN, ARKHURST et LEBAS, 1973; COLIN, 1975), I'incorporation de DI, méthio-
nine a un régime apportant moins de 0,45 p. cent d’acides aminés soufrés améliore
trés fortement les performances de croissance des lapins. Le remplacement total
ou partiel de cette DL, méthionine additionnelle par de la L cystine n’entraine
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TABLEAU 4

Résultats de la seconde expévience :

— 23 lapins par végime,

— duvée de Uexpérvience : 5 semaines.
Results of the 2d experviment:

—— 23 vabbits per treatment,
—— length of the experiment. 5 weeks.

Signification

Acides aminés soufrés p. cent du statistique
régime (Sulphur amino acids p. (F calculé)
cent of the diet). . . . . . . . 0,44 0,64 Statistical

significance

(calculated F))

Cystine (p. cent des acides aminés
soufrés) (Cystine (p. cent of
SAA). . . . .o 50 066 50 34
Méthionine (p. cent des acides ami-
nés soufrés) (Methionine (p. cent
SAdy. . ..o 50 34 30 66
Poids en début d’expérience (g)
(Weight at the beginning (g)) - 871 870 870 871
= 15 (1) + 14 4 16 + 16 < 1 NS (3
Gain de poids (g/j) (Daily weight
gain (g /d)) . S e 33,00 (%) 37,2° 36,5° 37,2°
& 0,7 + 0,8 4 I,2 + 0,8 4,96%* (%)
Consommation (g /j) (Datly feed in-
take (gld) . . . . . . . .. 958 1050 100ab 1004’
+ 2 +3 =2 &2 2,75* (%)
Indice de consomumation (Feed
conversion vatto) . . . . . . . 2,90 2,81 2,78 2,74
4= 0,05 - 0,07 + 0,07 -+ 0,05 <1 NS

(x) (2) (3) : Voir tableau 3. Sce fable 3.

aucune modification du gain de poids. Toutefois, les résultats de la premiére
expérience pourraient laisser penser que la substitution de la DI, méthionine par
la I, cystine entraine une légére dégradation de l'indice de consommation (5 &
7 p. cent). Cependant, cet effet n’a pas été retrouvé dans la seconde expérience.

Des essais ultérieurs devront préciser si les écarts observés ici au cours de la
premiére expérience reflétent un phénoméne existant réellement (dont I'impor-
tance quantitative resterait de toute fagon trés faible) ou s’ils sont de nature
aléatoire.

Globalement, il semble donc que chez le lapin la cystine peut représenter
35 4 65 p. cent des acides aminés soufrés du régime sans affecter les performances
de croissance de 'animal. En particulier, on n’observe aucun effet dépressif lorsque
plus de 60 p. cent des acides aminés soufrés de 'aliment sont apportés sous forme
de cystine. Le lapin parait donc moins sensible a I'équilibre entre méthionine
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et cystine que le porc (BAKER ef al., 1969; HENRY, RERAT et BOURDON, 1¢71)
ou le poulet (GRABER, SCOTT et BAKER, IG7I).

En pratique, compte tenu des teneurs en méthionine et en cystine des matiéres
premiéres utilisées pour l'alimentation du lapin (PioN et FAUCONNEAU, Ig66;
HARVEY, 1970), on peut considérer que la cystine est utilisée aussi efficacement
que la méthionine dans la quasi-totalité des rations distribuées aux lapins. En
ce sens, il convient bien de considérer, pour une croissance pondérale maximale,
un besoin global en acides aminés soufrés du lapin en croissance.

Les résultats rapportés ici, en accord avec la plupart des travaux antérieurs
(CoLiN, ARKHURST et LEBAS, 1973; COLIN, 1975; DAVIDSON et SPREADBURY, 1975)
montrent que ce besoin est compris entre 0,55 et 0,65 p. cent du régime, ces fluc-
tuations étant en grande partie en relation avec la concentration énergétique
des aliments (CoLIN, 1975, 1977).

Accepté pour publication en novembre 1977.

Summary

Effects of methionine or cystine supplementation of sulphur amino acid deficient
diets on the growth performance of rabbits

During two successive experiments, attempts were made to determine the maximum
sulphur amino acid supplementation of growing rabbit diets in form of cystine. The first expe-
riment made with 56 Californian rabbits of both sexes involved a supplementation of a semi-
purified diet (containing o.42 p. cent sulphur amino acids) based on soyabean meal with o.15
or 0.30 p. cent free sulphur amino acids (DL methionine or L cystine or these two amino acids
in equal proportions). Growth, feed intake and feed efficiency were studied in the animals
for a period of 3 weeks.

In the second experiment, 92 rabbits with the same characteristics as those of the first
experiment, were allocated to 4 treatments. The basal diet, mainly composed of soyabean
meal, sunflower meal, dried lucerne and starch, supplied 0.44 p. cent sulphur amino acids. It
was supplemented with 0.20 p. cent DL methionine or o.20 p. cent L cystine or o.10 p. cent
DI, methionine 4 o.10 p. cent cystine.

In all cases, the supply of sulphur amino acids strongly increased the performances of the
rabbits; DI, methionine and L cystine supplementation had the same effects.

It therefore seems that in the rabbit, cystine may represent 35 to 65 p. cent of the sulphur
amino acids without affecting the performances of theanimals. Underthese conditions, cystine
included in most of the feeds used in practice is as efficiently used as methionine. Accordingly,
for obtaining maximum growth performances in the rabbit, it is advisable to consider the overall
requirement for sulphur amino acids.
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