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SOMMAIRE

Deux séries de recherches ont été effectuées sur les relations entre la composition chimique
de I'herbe et les symptOmes de Tétanie d’herbage :

19) On a comparé, au moyen de la fonction discriminante de R. A. FISHER, la composition de
deux groupes d’herbes prélevées au printemps 1960. Le premier groupe se composait de 35 échan-
tillons provenant de prairies normales, et le second de 45 échantillons provenant de prairies téta-
nigénes. Les analyses ont été effectudes pour la matiére séche, le calcium, le phosphore, le magnésium,
le potassium, le sodium, la cellulose brute et ’azote non élaboré.

Les herbes tétanigénes se sont distinguées par une teneur plus faible en magnésium et en cellulose
brute, et par une teneur plus élevée en azote non élaboré.

29) On a établi équation de régression multiple reliant le magnésium plasmatique des vaches
laitiéres &4 la composition de I'herbe qu’elles consommaient au printemps 1961 (29 patures). Les
analyses ont été effectuées pour la matiére séche, le calcium, le phosphore, le magnésium, le potassium,
le sodium, la cellulose brute, les matitres azotées totales et l’azote soluble.

Les herbes qui contenaient le plus d’azote soluble correspondaient aux taux du magnésium plas-
matique les plus faibles (coefficient de corrélation r = — 0,543 ; P < o,01).

Les résultats de ces deux séries de prélévements ont été comparés et discutés.

Parmi les nombreux aspects que présente le probléme de I’étiologie de la Tétanie
d’herbage, la question de la composition chimique de 1'’herbe tétanigéne a déja
suscité de nombreux travaux contradictoires.

Pour un premier groupe de chercheurs, la composition minérale de I'herbe
suffit & caractériser son pouvoir tétanigéne. BROUWER et Van de VLIERT (I951) et
BROUWER (I95I-10952) trouvent une relation étroite entre I'incidence de la Tétanie
et la différence « alcalinité alcaline » — « alcalinité alcalino-terreuse » dans la matiére
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séche de I'herbe, soit (K + Na — Cl — 8) — (Ca + Mg — P) calculé en milliéqui-
valents. VERDEYEN (1953) observe un parallélisme entre la composition de 'herbe
en « potasse non antagonisée » et les années a Tétanie, la « potasse non antagonisée »
étant la différence K,O — (CaO 4 MgO)}. 't HaRT et KEMP (1956) calculent diffé-
rentes formules pour caractériser U'influence tétanigéne d’une herbe ; nous citerons
I'une des plus intéressantes, parce qu'obtenue selon des méthodes objectives (régres-
sion multiple) :

log (KZ + 1) = 3,135 log K,O — 0,116 log Na,0 — 1,121 log CaO — 2,028
(KZ = fréquence p. 100 de la tétanie ; K,0, Na,O et CaO sont exprimés en p. 100 dela
matiére séche); ils ont observé avec cette formule un coefficient de corrélation intéres-
sant (r = 0,794) entre la fréquence prévue de la Tétanie et la composition de I'herbe.
Cependant les mémes auteurs (KEmp et 't HART, 1957) préférent le rapport
K/Ca -+ Mg calculé en milliéquivalents; avecles échantillons qu’ils ont étudiés, on com-
mence a observer quelques cas de Tétanie, lorsque ce rapport est supérieur a 1,8, mais
c’est a partir de 2,2 que l'incidence de la Tétanie devient forte (5 p. 100}, et lorsque
ce rapport devient supérieur a 3, ils observent plus de 17 p. 100 de cas.

D’autres chercheurs, cependant, ont essayé de reproduire ces résultats, avec
des fortunes diverses. NAUMANN et BARTH (1959) proposent une formule complétée :

Ca & —Ilfﬁg + %/[98 -+ %‘i (Mn et Cu étant exprimés en mg/kg de matiére séche)
et estiment que la valeur de ce rapport ne devrait pas dépasser 3,5 sans danger de
Tétanie.

Par contre WERNER (1959) en Allemagne, Rook et WooD (1960) et Rook et
Barcu (1962) en Angleterre n’observent que des relations trés lointaines entre la
composition minérale de I'herbe et les manifestations de Tétanie, ou le magnésium
sérique des animaux. WDELIEN (1960) en Norvége et PETERS (1960) en Allemagne
ont adopté ces conclusions.

Cependant, en Hollande méme, I'importance du rapport K/Ca - Mg a récemment
été mise en doute (SEEKLES, 1958, BAKKER, 1960, HENDRIKS, 1962) et KEMP (1960)
a également revisé ses positions et fait désormais intervenir trois facteurs principaux :
le magnésium, le potassium et les protéines de I'herbe.

Dans le domaine des constituants organiques de 1’herbe, INGLIS (1960) a fait
remarquer que I’évolution de la magnésiémie chez des moutons au paturage, suivait
une courbe analogue 2 celle de la teneur en cellulose de 'herbe, et inverse de celle de
la teneur en matiére azotées totales; néanmoins NAUMANN et BARTH (1959) n'ont
rien observé de ce coté.

Enfin BURT et THOMAS (196I) ont suggéré la possibilité du role des citrates
de I'herbe dans I’étiologie de la Tétanie.

MATERIEI, ET METHODES

Les observations ont été effectuées pendant deux années consécutives avec un matériel et
des méthodes sensiblement différents.
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19) Prélévements.

Au printemps 1960, nous avons demandé & un certain nombre de vétérinaires de nous envover
des échantillons d’herbe récoltés dans des prairies ayant provoqué ou non de la Tétanie d’herbage ;
120 échantillons furent analysés dont 35 provenant de prairies normales (Ile-de-France, Normandie
et Nord) et 85 provenant de prairies a Tétanie d’herbage. Deés leur réception, ces 85 échantillons
furent classés en « sirement tétanigénes » (45) et en « douteux » (40). Ne furent considérés comme
« slirement tétanigénes » que les échantillons provenant de régions a forte fréquence de Tétanie
d’herbage, ayant provoqué des symptdémes absolument typiques, et récoltés le jour méme de la
crise.

Au printemps 1961,! es échantillons d’herbe furent prélevés dans une région beaucoup plus res-
treinte des Flandres, et chaque échantillon d’herbe correspondait & un ou plusieurs échantillons
de plasma prélevés simultanément. Les conditions de prélévement et U'interprétation des analvses
de ces échantillons de plasma ont déja fait I'objet d’une publication (LARVOR, 1962).

29) Dosages.

La matiére seche fut déterminée par pesée aprés séchage & 1009C en 1960, et & 70°C en 1961,
Les éléments minéraux furent dosés aprés minéralisation au four 4 550°C : le calcium par complexo-
métrie en 1960 et par photométrie de flamme (appareil Eppendorf) en 1961 ; le phosphore par
la méthode de MissoN au phosphovanadomolybdate d’ammonium, le magnésium par le jaune de
titane en 1960 et par photométrie de flamme en 1961 (appareil Eppendorf, technique de GUEGUEN
et ROMBAUTS, 1961), le sodium et le potassium par photométrie de flamme (appareil Jobin et Yvon
en 1960, appareil Eppendorf en 1961).

La cellulose brute (WEENDE) fut dosée par la méthode rapide préconisée par I'A. T. Z. ; cette
méthode remplace les lavages jusqu’a cessation de réaction acide ou alcaline par une neutralisation
en présence de bleu de bromothymol, ce qui réduit considérablement le nombre de centrifugations (*).

Pour la teneur en matitres azotées de I'herbe, on a essayé en 1960 d’évaluer quantitativement
les produits faiblement élaborés, au moyen de la méthode arbitraire suivante, dont les résultats
se sont montrés reproductibles :

Le produit étant trés finement broyé (consistance de farine), on en pése o,5 g que 'on place
dans un tube & essai avec 10 ml d’eau. On agite 15 mn puis on déféque avec 2,5 mld’acide trichlor-
acétique a 2o p. 100, On filtre sur papier en lavant 2 fois le filtre avec 10 ml d’eau en tout. Le
filtrat est placé dans appareil & entrainement par la vapeur d’eau (appareil de PREGL), on ajoute
10 ml de carbonate de soude en solution saturée. L’ammoniaque produit est distillé 4 1'aide d'un
courant de vapeur d’eau 4 100°C, le produit de distillation est condensé et recueilli dans un erlen-
meyer contenant 2o ml de SO,1, 0,02 N. L’ammoniaque est ensuite dosé par colorimétrie en présence
de réactif de NESSLER, & 520 my. Les résultats sont exprimés en N p. 1000 de la matiére sécheet
seront désignés sous le nom d’azote non élaboré (A. N. E)).

En 1961, ce dosage a été remplacé par celui des matiéres azotées totales (méthode Kjeldahl) (*)
et par le dosage de Iazote soluble dans I’éthanol & 8o p. 100 4 la température ambiante (2).

39) Statistiques.

Pour les résultats de 1960, il fallait comparer deux groupes qualitativement différents, définis
chacun par 8 variables (matire séche, calcium, phosphore, magnésium, sodium, potassium, cellulose
brute, azote non élaboré), le probleme étant de trouver la fonction linéaire de ces 8 variables qui
différencie au mieux les 2 groupes de données (herbes normales ct herbes tétanigénes). Une telle
fonction peut étre écrite sous la forme :

T = f(M.S, Ca, P, Mg, Na, K, C. B,, A. N. ..

Cette fonction discriminante (R. A. FISHER) est une nouvelle variable caractéristique de chacque
échantillon d’herbe, ses coefficients sont calculés de telle fagon que la valeur du ¢ de Student-Fisher
entre les moyennes T’ et T de cette fonction pour les deux populations d’herbe soit maximum,

Les calculs ont été effectués d’aprés DELTHEIL et HIURON (1959) sur calculateur électronique
Bull, Gamma ET.

Pour les résultats de 1961, le probléme était tres différent. Il fallait établir une relation entre
la composition de I’herbe consommeée et le magnésium plasmatique des animaux, qui peut étre

(*) Dosages de cellulose et d’azote total 1961 effectués par le Laboratoire d’Essai et d’Analyse des Alis
ments, dépendant de la Station centrale de Nutrition.

(%) Dosages d’azote soluble effectués par Madeleine FORIGNON, Laboratoire des Métabolismes, C. N. R, Z,
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considéré comme unc variable continue. Dans ces conditions, s’impose le calcul de I'équation de
régression multiple entre le magnésium plasmatique d’une part, et les différents composants des
herbes d’autre part (M. S., Ca, P, Mg, Na, K, C. B., Protéines brutes, Azote soluble). Ce travail a
été effectué sur calculateur électronique 1. B. M. 7090.

RESULTATS

19) Données recueillies an printemps 1960

Te tableau 1 rassemble les résultats des analyses. I.es herbes classées comme
« douteuses », n’ayant pas servi au calcul de la fonction discriminante, ne figurent
pas dans ce tableau.

Pour rendre la répartition des variables approximativement conforme a une
courbe de Gauss, on a adopté les transformations suivantes :

Matiere séche p. 100 = M. S. racine carrée
Calcium p. 1 000 de la M. S. = Ca logarithme décimal
Phosphore p. 1000 de la M. S. = P racine cubique
Magnésium p. 1 000 de la M. S. = Mg logarithme décimal
Sodium p. I 000 de la M. S. = Na racine cubique
Potassium p. 1000 de la M. S. = K sans transformation

Cellulose brute p. 1000 de la M. S. C. B. sans transformation
Azote non élaboré p. 100 dela M. S. = A N.E. logarithme décimal

I

Les calculs indiqués ci-dessus nous ont fourni I'équation suivante, dans laquelle
les différents parameétres ont été rangés par ordre d’importance décroissante :

T = — 6,821og A N.E. 4 0,411 C.B. + 15,67 log Mg :78,60\3/1—) — 4,08\3/1@
+ 0,769V M.S. 4 0,052 K — 2,48 log Ca.

Cette formule peut étre considérablement simplifiée :

19) en supprimant les différents facteurs qui n’apportent pas a lefficacité
de la formule une amélioration statistiquement significative. Cette suppression a
été réalisée selon une méthode régressive, c’est-d-dire en recalculant chaque fois
la fonction aprés élimination successive des différentes variables, et en testant
chaque fois, par une analyse de variance, la signification de la variance controlée
par la variable éliminée

29) en remplagant log A. N. E. par log 100 A. N. E., ce qui évite d’avoir a
manipuler des logarithimes négatifs ;

3°) en prenant arbitrairement 'un des coefficients de pondération comme égal
a I'unité, ce qui impose une multiplication des autres coefficients par un méme
facteur.

On obtient alors 1'équation suivante :

T = 38,1 log Mg + C. B. — 16,6 log 100 A. N. E,,
dans laquelle Mg est exprimé en p. I ooo de la matiére séche, C. B. est la cellulose

brute en p. 100 de la matiére séche et A. N. E. l'azote non élaboré en p. 1000 de la
matiére séche,
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La figure 1 permet de comparer I'histogramme de K/Ca -+ Mg et I'histogramme
des valeurs de la fonction disctiminante (T) pour les herbes tétanigénes, normales
ou douteuses. Elle permet de constater que, dans le cadre de notre échantillonnage,
K/Ca -+ Mg n'offre aucune valeur de discrimination, tandis que la fonction discrimi-

K T
Ca+Mg
HERBES TETANIGENES

rﬂfﬂhm It

HERBES DOUTEUSES

HWWLHW

HERBES NORMALES

M !—!_H—H—h_’mﬂ

T T T T T T L}
1 2 3 4 -20 -0 O 10 20 30 40 50 €0
F1G. 1. — Histogramme des valeurs de K/Ca - Mg et de T pour différentes catégories d’herbes

nante permet dans une certaine mesure de différencier herbes normales et herbes
tétanigénes. La correspondance étroite entre l'histogramme des valeurs de cette
fonction pour les herbes tétanigénes et les herbes douteuses semble indiquer que
I’élimination des herbes « douteuses » a été d’une sévérité excessive.

29) Données recueillies au printemps 1961

Le tableau 2 rassemble les résultats des analyses d’herbe, avec le taux de magné-
sium plasmatique correspondant. Celui-ci a été calculé de la fagon suivante :
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TAB|

Composition chimique des herbes normal

(teneurs rapporté

HERBES NON TETANIGENES
Ne préle Matiere . . . . Azote non
prélévement . Calcium | Phosphore |Magnésium | Sodium | Potassium |{ Cellulose | * A

seche élaboré

M.S.pour | Ca pour P pour Mg pour | Na pour | K pour | C.B.pour | A. N. E.

100 1000 1000 1 000 1 000 1000 100 pour 1 000
P 21,6 5,2 2,9 1,2 1,7 31,7 22,3 0,11
D 23,8 4,0 3,0 1,1 0,6 32,2 23,0 0,05
3 23,8 6,4 3,3 1,3 0,7 35,0 234 0,05
b, 23,2 5,2 3,0 1,3 0,6 35,0 95,3 0,08
s 22,0 43 2,8 0,9 0,6 28,0 22,4 0,11
B, 31,8 4,7 3,6 1,1 14 3,2 19,9 0,0%
T 26,3 6,1 2,8 1,2 0,6 31,4 21,8 0,13
et 29,9 46 2,7 1,1 0,8 25,1 26,1 0,07
D 35,2 41 3,1 1,1 0,8 26,3 26,6 0,08
100 e, 29,0 4,3 2,6 0,9 0,9 25,1 24,0 0,08
Meiiaaannenins 30,7 4,7 2,6 1,0 0,9 28,0 26,7 0,08
1200, 29,4 3,5 2,3 1,0 0,9 21,1 18,0 0,18
180 e, 19,3 10,9 4,9 1,4 1,4 37,7 14,5 0,16
Voo 11,1 5,6 5,0 2,2 1,0 46,7 21,8 0,14
A5 e 26,8 5,7 2,9 11 0,3 26,3 25,0 0,12
16ueierennnnnn.. 21,7 4,0 3,0 1,3 0,8 29,1 25,9 0,22
I A 20,7 8,9 2,5 2,0 1,6 %, 26,9 0,13
18, s 21,5 6,1 2,5 1,3 1,8 30,8 25,4 0,08
9. i, 19,9 bk 2,3 1,2 3,8 2,5 23,9 0,12
20 il 12,2 8,9 3,8 1,7 1,3 40,0 18,7 0,12
Miviiininnnn. 8,8 5,5 5,1 2,1 0,9 62,1 20,8 0,08
22 29,6 41 2,3 1,2 1,3 29,9 97,7 0,19
P IO 20,3 A 2,9 1,1 1,4 17,2 27,4 0,11
D 95,9 4,7 2,9 0,9 0,6 25,1 94,2 0,15
95 25,9 5,8 1,9 11 0,5 20,0 26,3 0,15
D IR 15,7 4,9 2,9 1,3 0,5 44,8 18,6 0,17
B 32,3 34 3,1 1,3 0,9 25,1 22,0 0,26
D N 42,7 4,2 2,5 0,9 0,4 21,1 23,9 0,12
29, i, 12,7 6,5 4,3 2,7 1,0 49,7 20,9 0,10
30, 11,4 5,6 4,6 1,6 1,2 38,3 191 0,11
Bl 25,8 1,1 4,9 2,6 1,2 35,5 18,8 0,10
3% s 14,6 3,7 2,5 2,2 3,5 95,0 2%t 0,17
L 19,8 4,6 3,4 1,0 2,6 17,9 23,0 0,21
B 18,0 3,7 34 1,5 2,0 26,1 98,2 0,07
35 19,0 5,2 3,9 2,2 3,7 15,5 28,0 0,12
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AU I
tétanigenes recueillies au printemps 1960
la matiére séche)
HERBES TETANIGENES
|
Ne préléevement M:‘itlere Calcium | Phosphore [Magnésium | Sodium | Potassium | Cellulose A?ote non
seche élaboré
M. S.pour | Ca pour P pour Mg pour | Na pour K pour | C.B.pour | A. N, E.
100 1000 1 000 1 000 1 000 1000 100 pour 1 000
G T 17,8 6,4 Lk 2,0 0,6 36,6 14,7 1,03
R 13,7 77 4,5 0,8 1,4 38,2 19,0 0,18
88t 13,0 8,2 4,8 1,9 2,6 29,4 15,0 0,06
39, i 15,4 5,4 4,5 0,9 0,6 34,3 19,3 0,24
12 14,3 4,9 3,4 1,7 0,8 37.8 20,5 1,21
[/ 17,3 5,1 5,0 1,4 0,6 44,1 22,8 1,18
T 15,4 6,4 71 1,7 2,0 36,1 18,6 1,22
L% 13,7 7,9 4,8 1,0 3,3 27,0 21,0 0,30
Gh i 19,6 5,5 3,3 1,2 1,3 33,9 16,4 0,30
1725 T 18,6 5,9 3,7 1,0 3,0 32,8 19,5 0,70
BB.eeeiienn.. 20,2 6,3 3.1 1,4 0,9 32,8 16,4 0,12
% I 17,0 7,7 3,5 1,5 3,1 23 4 18,0 0,34
A8 .. 16,8 6,0 4,8 1,1 1,1 34,4 17,0 0,39
A9, ..t 18,9 51 3.4 1,2 2,2 32,4 16,8 0,21
BO. . 18,4 6,1 5,0 1,7 1,7 35,0 18,1 0,27
- 17,2 11,3 2,8 0,9 1,5 34,4 14,6 0,31
3 16,6 4,6 46 1,2 2,0 39,2 29,0 0,28
83, i 12,2 6,9 3,7 1,0 1,2 40,6 21,0 0,40
Shivieriniiiiannn 16,4 5,2 4,2 1,0 1,5 34,1 18,0 0,22
55 e 16,9 5,6 3,0 1,8 8,5 25,5 17,8 0,24
56, i 20,5 4,9 5,6 1,8 2,9 40,0 21,8 0,70
S ¥ 13,2 6,6 5,2 1,9 0,8 36,3 21,1 0,58
152 T 18,8 6,6 3,9 0,9 1,2 32,1 21,9 0,18
113 16,5 5,7 4,2 0,8 2,0 40,0 16,2 0,34
60 ... e 23,5 6,5 3,5 1,0 1,5 24,8 15,8 0,14
L 23,4 10,7 4,9 1,4 0,6 45,8 20,5 0,66
62t 20,8 6,1 4,0 0,9 3,0 30,9 21,1 0,21
63, i 20,7 5,5 3,4 1,2 0,5 32,1 22,4 0,17
64, .l 23,0 6,6 3,2 1,3 1,3 29,1 19,2 0,15
L S 20,1 7,5 2,9 1,2 1,6 21,7 13,5 0,15
L T 21,8 5,1 2,7 0,8 1,2 95,3 17,8 0,08
[ 26,8 4,3 2,7 0,9 0,6 34,1 17,3 0,14
68, e 20,7 4,3 3,0 0,8 2,5 35,9 13,1 0,14
(43 24,2 4,9 2,9 0,9 1,3 24,7 19,1 0,15
700 inenann, 22,5 5,7 3,1 0,9 1,7 31,2 16,7 0,22
L N 15,8 4,8 3,0 0,9 3,0 37,6 16,7 0,51
T2ttt 19,3 3,8 3,3 0,9 1,9 32,3 23,4 0,27
P 21,0 3,8 3,0 0,7 1,5 34,7 16,6 0,17
Tt 18,4 4,7 3,4 1,2 1,2 24,3 25,0 0,28
TBerennn 20,0 6,4 4,3 0,7 0,6 46,0 17,7 0,47
D6, 15,4 5,2 3,2 1,2 2,9 39,2 2,0 0,15
Tl 17,9 3,8 4,0 1,0 1,6 32,8 21,0 0,26
DBt 19,0 45 3,2 1,1 1,5 29,4 94,9 0,13
79, 12,3 5,2 4,9 1,1 2,3 39,4 24,2 0,33
80.... i 21,7 7,0 3,7 0,9 2,3 30,6 22,5 0,13
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Une étude antérieure (LARVOR, 1902) ayant montré pour ce méme ensemble
de données une relation nette entre le magnésium plasmatique et le stade de lactation
(r = 4+ 0,500), on a calculé pour chaque vache la valeur théorique de son magnésium
plasmatique en supposant qu’elle soit a 100 jours de lactation, ce qui élimine un
important facteur de variation.

Pour chaque herbe on a ensuite calculé la moyenne des magnésium plasmatiques
corrigés des différentes vaches qui la consommaient (1 4 3 prélévements selon les
cas).

Les transformations et symboles suivants ont été adoptés :

Potassium = K p. 1000 de la M. S. sans transformation
Calcium = Ca p. 1000 de la M. S. logarithme
Magnésium = Mg ©p. 1000 de la M. S. logarithme
Phosphore =P p. 1000 de la M. S. sans transformation
Sodium = Na p. 1000 de la M. S. racine cubique
Matiére séche = M.S. p. 100 de la M. S. racine carrée
Cellulose brute = C.B. p. 100 de la M. S. sans transformation
Matiére azotées totales = M.A. p. 100 de la M. S. logarithme
Azote soluble x 6,25 = N.S. p. 100 de la M. S. logarithme
Mg plasmatique moyen

a 100joursde lactation = Y mg p. oo ml logarithme

Sur certains échantillons I'azote soluble n’a pu étre dosé, aussi avons nous
calculé d’abord la régression multiple entre le magnésium plasmatique et les compo-
sants de ’herbe sans tenir compte de 1'azote soluble.

Dans ces conditions, on obtient la régression :

InY = 15,5 — 0,024 K — 1,32 LnCa — 0,681 LnMg + 0,202 P — 0,427\3/Na
— 0,570%/M.S. — 0,117 C.B. — 2,59 Ln PRO.

Le coefficient de corrélation multiple est R = 0,814 pour 18 degrés de liberté.
Si P'on réduit cette équation aux variables dont le coefficient de régression partiel
est significatif, et que l'on transforme les logarithmes népériens en logarithmes
décimaux, on obtient :

log ¥ = 7,179 — 1,97 log PRO — 0,067 CB

Le coefficient de corrélation multiple est alors R = 0,693 pour 24 degrés de
libe-té (limite I p. 100 = 0,565).

Si on introduit dans les calculs la variable azote soluble, on obtient avec le
magnésium plasmatique les corrélations simples suivantes (pour 22 échantillons
seulement, puisque ’Azote soluble n’a pas été dosé dans tous les cas) :

N Soluble N Total cellulose brute
— 0,54 361(**) | — 0,48 969 (%) — 0,06 659 Mg plasmat.
+ 0,37 657 + 0,06 943 N soluble
* P < 0,05 (limite = 0,423) — 0,62 824 (**) N Total

** P < 0,01 (limite = 0,537)
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Il en découle les corrélations multiples suivantes entre le magnésium plasma-
tique et ces trois facteurs pris ensemble ou deux par deux :
Avec Azote total, Cellulose brute et Azotesoluble R = 0,689 (limite P = 0,01: 0,678)

Azote total et Cellulose brute R = 0,638 ..
la limite P = 0,05 est de 0,520;

Azote total et Azote soluble R 0,549 ( la limite P — t de 06

Azote soluble et Cellulose brute R = 0,549 \ ‘& limite = 0,01 est de 0,620

On constate donc que l'azote soluble est en corrélation hautement signifi-
cative avec le magnésium plasmatique, corrélation dont la probabilité de réalisation
aléatoire est 4 peu prés aussi faible que celle de la corrélation multiple du magnésium
plasmatique avec les protéines et la Cellulose brute.

Nous le considérerons donc comme le facteur principal. Il en résulte que ni
les protéines, ni la Cellulose brute n’apportent de précision supplémentaire.

On peut donc ainsi résumer les résultats :

— En 1960 on a constaté, en comparant deux groupes d’herbes, I'un normal,
lautre tétanigéne, que ce qui les différenciait le mieux était :

a) Une teneur en azote non élaboré plus élevée dans les herbes tétanigénes ;
b) Une teneur en cellulose brute plus élevée dans les herbes normales ;
¢) Une teneur en magnésium plus élevée dans les herbes normales.

— En 1961 on a constaté, en établissant la relation composition de I'herbe-
teneur en magnésium du plasma sanguin, que 1'azote soluble de I'herbe a présenté
une corrélation négative hautement significative avec le magnésium sérique des
animaux.

DISCUSSION

19) Réle des éléments minéraux autves que le magnésium

Il n'a été constaté aucune influence des éléments minéraux autres que le
magnésium dans les deux séries d’observations (ont été dosés : Ca, P, Mg, Na, K).

Le rapport K/Ca 4 Mg n’a pas présenté de relation avec le pouvoir tétanigéne
de I'herbe. On a d’ailleurs rappelé au début de cet article qu’il s’agit 12 d’une consta-
tation trés générale, et que méme les auteurs qui émirent les premiers cette idée
ne la soutiennent plus (KEMP, 1960). La figure I permet de comparer 1'histogramme
de K/Ca -+ Mg d’herbes normales, douteuses et tétanigenes (résultats de 1960) et de
vérifier qu'ils se superposent étroitement tandis que la figure 2 permet de constater
qu’il n’y a pas eu de corrélation entre le magnésium plasmatique et ce méme rapport
K/Ca -+ Mg (résultats de 1g961).

On ne retrouve pas non plus l'influence du potassium considéré isolement, ou
en rapport avec les protéines et le magnésium, comme dans les travaux les plus
récents de KEMP (1960), mais conformément aux résultats de WERNER (1959),
Roox et WooD (1960), BAKKER (1960) et ROOK et BALCH (1962).
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Dans la premiére série d’observations, le magnésium est apparu comme un
facteur important, tandis que dans la deuxiéme série, le magnésium n'a pas eu
d’action. Ce fait peut étre en rapport avec l'origine géographique des prélévements.
Cette origine a été trés variée (plusieurs départements du Nord et dela région pari-
sienne) dans la premiére série, et beaucoup plus homogene (petite région a cheval
sur la Flandre intérieure et la Flandre maritime) dans la deuxiéme série. Il en
résulte une plus grande dispersion des valeurs du magnésium de 'herbe dans la
17e série (coefficient de variation de 34 p. 100 dans la premiére série contre 15 p. 100
dans la seconde) plus propice a la mise en evidence de ce facteur.

On retrouve dans la littérature la méme contradiction entre les auteurs qui
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I'te. 2. — Relation entre le magnésium plasmatique et le rapport K:Ca + Mg de Uherbe

29) Réle du magnésium

ont travaillé sur une échelle géographique large (KEmP et 't HART, 1957) et ceux
qui ont opéré sur une échelle géographique restreinte (Rook et Woopn, 1960, BAKKER,
1960, WERNER, 1959 et INGLIS, I900). Les premiers observent une action signifi-
cative du magnésium qui n’apparait pas aux seconds probablement parce que le
magnésium a localement une marge de variation limitée.

3% Role des matiéres azotées

Dans les deux séries de résultats, les matiéres azotées de l'herbe ont été les
facteurs les plus étroitement liés au déclenchement de la Tétanie d’herbage ou au
niveau du magnésium plasmatique des bovins. Certains auteurs hollandais (REIN-
DERS, 19509, de VRIES, I950) avant constaté que sur une prairie riche en tréfle les
vaches avaient un magnésium sérique plus élevé que sur une prairie pauvre en
tréfle, ont conclu (REINDERS, 1050) que cecl pouvait étre en relation avec le degré
d’élaboration plus élevé de I'azote du tréfle par rapport 4 celui des graminées jeunes ;
nos résultats s’accordent assez bien avec cette conception quoique la teneur en
magnésium élevée du tréfle puisse suftire & expliquer les résultats de ces auteurs.

Annales de Zootechnie. — 1963. 4



50 P. LARVOR, L. GULEGUEN

4% Roéle de la matiére séche el de la cellulose brute

La matiére séche de ’herbe n'a présenté aucune relation avec la ‘I'étanie d’her-
bage ou 'hypomagnésiémie. La teneur en cellulose brute a eu une influence signi-
ficative seulement dans la premiére série de prélévements.

I’examen de U'ensemble des données permet de constater une différence impor-
tante entre les résultats des-analyses de 1960 et ceux de 1961 ; en 1960 la teneur
en cellulose brute de l'herbe tétanigéne a été comprise entre 13,1 et 25,0 p. 100
(moyenne 19,I p. 100) tandis qu’en 1961 la teneur en cellulose brute a été comprise
entre 18,8 et 27,2 p. Too (moyenne 22,8 p. 100).

Cette constatation permet de suggérer l'utilité d'une quantité minimum de
cellulose pour une assimilation correcte du magnésium.

Dans les conditions de nos observations, I'importance du facteur cellulose est
tres difficile a dégager et1’éclaircissement de ce point nécessiterade nouvellesrecherches.

CONCLUSIONS

Parmi les substances dosées dans deux séries d’herbes tétanigénes, la teneur
en azote, et particuliérement en azote peu élaboré, s’est révélée étre le meilleur témoin
du pouvoir tétanigéne de 'herbe. Dans la premiére série de dosages, les herbes
tétanigénes se sont distinguées par une plus faible teneur en magnésium ; cette
relation n’a pas été observée dans la deuxiéme série, probablement par suite d’une
localisation géographique plus restreinte des prélévements. Mais il a été trouvé une
relation négative entre le magnésium sérique et l'azote soluble de I'herbe. Une
teneur faible en cellulosz brute pourrait jouer un réle favorisant dela T'étanie, tout au
moins en dessous d’un certain seuil ; de nouvelles recherchies 4 ce sujet seront néces-
saires.

On n’a observé aucune relation entre le pouvoir tétanigéne des herbes et leur

K
jé & Na K > 1 - =
teneur en matiére séche et en Na, K, Ca et P, non plus qu’avec leur rapport Ca + Mg
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SUMMARY

GRASS COMPOSITION AND GRASS TETANY

The relations between grass composition and either grass tetany symptoms or plasma magnesium
in grazing dairy cows have been followed during the springs of 1960 and 1961.

1°) Using R. A. FISCHER’s discriminant function, the composition of two groups of grasses
have been compared in spring 1960. The first group was composed of 35 samples originating from
normal pastures, the second of 45 samples originating from tetany-prone pastures. Analyses have
been performed for dry matter, calcium, phosphorus, magnesium, potassium, sodium, crude fiber
and non elaborated nitrogen.

Tetany-prone grasses were significantly lower in magnesium and crude fiber and higher in
non elaborated nitrogen.

20) Using multiple regression equation, the plasma magnesium of grazing cows have been
related to grass composition of 29 pastures during spring 1961. Analyses have been performed for
dry matter, calcium, phosphorus, magnesium, potassium, sodium, crude fiber, crude protein and
soluble nitrogen.

Soluble nitrogen was significantly related to plasma magnesium (r = —0.543 ; P < o.01),

Results of these two series of sampling have been compared and discussed.
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