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Summary

EFFECT OF TEMPERATURE AND HUMIDITY ON BOVINE PASTURE INFECTION WITH GASTRO-
INTESTINAL STRONGYLE LARVAE. &horbar; Two pastures, one grazed by heifers and one by cows were
sampled for larval counts from August to November 1982 at different intervals of time from seven days
to half an hour. Ostertagia sp. and Cooperia sp. were highly dominant. The population level was higher in
heifer pasture, but maximal and minimal numbers were observed the same days on the two pastures,
close to and at a distance from the cow-pats. During the four months, numbers of larvae were higher
during rainy weeks. The rain mainly had an effect on Ostertagia populations, the minimum temperature
mainly on Cooperia. In more than 50 % of observations made on two consecutive days, the number of
larvae one day was less than twice (or half) of those observed the preceeding day. In one case out of ten
this number was more than four times as great. This variation from one day to the other was correlated
to the temperature magnitude. The rainfall had a positive or negative effect depending on its intensity.
During the day-time, more larvae were observed in the morning, the population decreasing with air

humidity. During these summer and autumn periods, climatic factors had effects mainly on larval migra-
tions: lateral migrations from cow-pats to herbage, vertical migrations on grass.

L’évolution des populations de larves infes-
tantes de strongles gastro-intestinaux présente de
nombreuses similitudes en Europe de l’Ouest

(Grande-Bretagne. Anderson et al., 1969; Michel,
1969; Allemagne, Autriche et Suisse: Eckert et
Bürger, 1978; Bürger, 1981 ; Belgique: Pecheur
et Pouplard, 1974; Danemark: Henriksen et al.,
1976; Foldager et al., 1981 ; Pays-Bas: Klooster-
man, 1971 ; France: Jolivet et al., 1974, Euzeby,
1977, Raynaud, 1981a,b, Raynaud et al., 1981,
Gruner et Boulard 1 982). Au début du printemps,
la population post-hivernale résiduelle contribue à
l’infestation des animaux lors de leur mise au pâtu-
rage. Après le développement des larves à l’état

adulte, les oeufs émis avec les matières fécales

contaminent les pâturages. La nouvelle génération
de larves entraîne au cours des mois de juillet et
août une augmentation rapide de la population.
Cette brusque augmentation est un élément

important dans l’épidémiologie des strongyloses
bovines. Selon le niveau et le moment d’infesta-
tion des pâturages, et la sensibilité des animaux

présents, elle peut avoir des conséquences
souvent pathologiques observées à cette période.
Toute prophylaxie fondée sur le traitement des
animaux et la gestion raisonnée des pâturages
(Lestang et al., 1976) doit en tenir compte.

Les facteurs climatiques jouent un rôle primor-
dial sur la distribution géographique des parasites
(Rose, 1961 ; Pandey, 1974; Young et Anderson,



1981). ou par observation directe (Rogers, 1940;
Crofton, 1949 ; Tongson et Tong, 1973 ; Gruner et
Sauvé, 1982). L’influence prépondérante de la

température a été démontrée sur le développe-
ment des oeufs en larves et leur survie; celle de la
pluviométrie sur les déplacements des larves
infestantes.

Le nombre de larves observé à un moment

donné est la résultante de leur développement, de
leurs déplacements et de leur survie. La difficulté
est d’attribuer l’action d’un facteur climatique sur
une fonction biologique précise. De plus en géné-
ral, seules les larves présentes sur l’herbe sont
dénombrées.

A partir de prélèvements d’herbe effectués à
des fréquences variables durant quatre mois, nous
avons analysé l’influence de facteurs climatiques
sur l’amplitude des variations en nombre de larves.

Matériel et Méthodes

1. Protocole expérimental

Le travail a été effectué de août à novembre 1982 au
Centre I NRA de Recherches de Nouzilly (Indre-et-Loire),
dans le Centre-Ouest de la France soumis à un climat

océanique lfig. Il. Deux parcelles ont fait l’objet de
prélèvements, l’une utilisée par des génisses, l’autre par
des vaches laitières. Les prélèvements étaient effectués
chaque semaine à la même heure (9 h) par le même

opérateur. Pour étudier les variations journalières,
chaque mois les prélèvements étaient effectués chaque
matin pendant deux séquences de cinq jours consécutifs.
La variation au cours de la journée a été étudiée le
24 août et le 28 septembre par prélèvement d’herbe
toutes les deux heures de 7 à 19 h. h.

L’erreur d’échantillonnage a été estimée le 28 sep-
tembre par répétition cinq fois de suite (à une demi-
heure d’intervalle) du prélèvement de la même parcelle.
L’effet d’une pluie a été étudié le 6 septembre et le
14 octobre par prélèvement avant, pendant et 3 à 4 h
après la pluie.

2. Les parcelles

2.1. Parcelle des génisses
Un troupeau de 22 génisses (poids moyen 450 kg) de

race frisonne, en seconde saison de pâture, était à l’herbe
du 27 avril au 31 octobre sur un ensemble de huit

parcelles. Seule une parcelle de 2 ha semée depuis 4 ans
et comprenant 80 % de fétuque et 20 % de trèfle a été
étudiée. Elle a subi deux coupes (27 avril et 7 juin), puis
a été occupée du 27 juin au 18 juillet, du 19 au 28 août,
du 21 septembre au 4 octobre et du 14 au 20 octobre.

2.2. Parcelle des vaches laitières

Quarante-cinq vaches de race frisonne étaient à l’herbe
du 20 avril au 30 novembre sur un ensemble de onze

pâtures gérées en rotation. L’une d’elle, de 1,5 ha, âgée
de 3 ans et composée à plus de 90 % de dactyle
(Dactylis glomerata variété lucifer) a été étudiée. Après
deux coupes (10 mai et 10 juinl, les animaux étaient

passés du 2 au 7 juillet, 26 au 29 juillet, 19 au 23 août,
15 au 20 octobre et 12 au 26 novembre.

2.3. Prélèvements d’herbe et numération de larves

L’échantillonnage des populations de larves infes-
tantes a été réalisé par prélèvement de quatre pincées
d’herbe près et loin de 100 bouses réparties sur

l’ensemble de la parcelle selon la technique de Gruner et
Raynaud (1980).

La disponibilité en herbe des parcelles était estimée
par coupe de 20 fois 1/20e de m2 au moyen d’une
tondeuse à batterie d’une largeur de coupe de 10 cm.
L’extraction des nématodes était réalisée au laboratoire

par trempage pendant 24 h, suivi de tamisage. La lecture
des échantillons était faite par centrifugation dans le
sulfate de magnésium à saturation (d!1,29) (Gruner et
Sauvé, 1982!.

3. Données météorologiques

Les relevés météorologiques de la Station du Centre
située à 400 mètres des parcelles étudiées ont été utili-
sés. Pour les études de variation au cours de la journée,
température et humidité étaient enregistrées sur la

parcelle à 50 cm au-dessus du sol, les mesures à proxi-
mité du sol nécessitant un matériel particulier dont nous
ne disposions pas.

4. Expression et analyse des résultats

Les nombres de larves infestantes sont exprimés en
larves 3 par kilogramme de matière sèche (L3/kg ms).
Dans les analyses statistiques utilisant les observations
effectuées sur les deux parcelles, les données ont été
rendues comparables en les divisant par la moyenne
obtenue pour la parcelle considérée sur l’ensemble de la
saison. Nous avions ainsi les variations par rapport aux
moyennes.

Les variations de plus courte amplitude (séquences de
cinq jours, intra-journalières) étaient exprimées par la

moyenne et le pourcentage de variation D calculé par la
formule de Rojas (1964).

où n: nombre d’observations
m: moyenne

s : écart-type
k: coefficient d’agrégation
Les variations d’un jour sur l’autre étaient exprimées

par le rapport du nombre de larves le plus élevé sur le
plus faible des deux jours considérés.

L’analyse en composantes principales a été utilisée
pour prendre en considération de façon simultanée les
conditions climatiques des 50 dates de prélèvement et
les données parasitologiques des deux parcelles.

De la matrice de corrélations obtenue par l’analyse en
composantes principales les résultats les plus significa-
tifs sont présentés sous la forme de groupements à liens
simples en classant les corrélations par ordre décroissant
(Legendre et Legendre, 1979).

La comparaison des variations d’un jour sur l’autre du



nombre de larves avec la variation des données clima-

tiques a été faite par le test des signes (Siegel, 19561.
La croissance de l’herbe entraîne une variation de la

concentration de l’herbe en larves communément

appelée « effet de dilution». Il est possible de l’appréhen-
der en comparant le nombre de larves/kg ms N1 au

nombre de larves/mz N2. Ces deux grandeurs sont
reliées par la relation:
N1 (L3/kg ms) = N2 (L3/M2) x (1 kg ms/Poids ms/m’)
ms: matière sèche d’herbe

Pour une même population de larves présentes sur
1 M2 la concentration en larves/kg est inversement

proportionnelle à la biomasse d’herbe par mètre carré.

Résultats

1 . Évolution des populations de larves infestantes
au cours de la saison.

1.1. Les populations parasitaires.
1.1.1. Pâturage des génisses (fig. 2).

Les larves ont été plus abondantes à trois

périodes au cours de la saison d’étude, en août,
début octobre et fin novembre. Les maxima
étaient respectivement de 3712, 5053 et 1955
larves par kilogramme d’herbe sèche, près des
bouses. Le genre Ostertagia sp. a constamment
dominé (71 % du nombre de larves totales).
Cooperia oncophora et Cooperia sp. ont constitué
également une partie notable de la population
dénombrée (38 %). Les genres Trichostrongylus et
Oesophagostumum sp. étaient également
présents, en faible quantité, en août pour le

premier, fin septembre/début octobre pour le
second.

Loin des bouses, la population de larves infes-
tantes évoluait de façon parallèle et synchrone

avec celle présente près des bouses (corrélation
significative à 1 %, r=0,501. Le niveau en était

cependant plus faible, ne dépassant qu’à trois

reprises 10001arves/kg ms. La population
comprenait des Ostertagia sp. (70%) et des

Cooperia sp. (30%); Nematodirus sp. a été

observé en août et en octobre en faible nombre.

1.1.2. Pâturage des vaches laitières (fig. 3).
L’évolution de la population larvaire était simi-

laire à celle observée sur le pâturage des génisses,
les nombres de larves près des bouses étant co.-; é-
lés significativement (r=0,52, P=0,01). Le niveau
était cependant plus faible. Les maxima enregis-
trés ont été de 2727 larves début août et

1875 larves/kg ms le 12 octobre. Loin des bouses
aucune larve n’a été retrouvée dans une partie des
prélèvements effectués au cours de la période
d’étude (29/50); la corrélation avec le nombre de
larves dénombrées près des bouses était significa-
tive (r=0,35, P=0,05).

Sur cette parcelle, le genre Cooperia a dominé
très largement en août et septembre pour être
supplanté par Ostertagia en fin de saison. Les
autres genres ont été observés aux mêmes

époques que sur l’autre parcelle.

1.2. Relations avec les conditions climatiques
(fig. 4).

De la matrice de corrélations, il apparaît que le
nombre de larves d’Ostertagia était corrélé de

façon positive en premier lieu avec la pluie de
l’heure et de la semaine précédant le prélèvement.
La température maximale de la veille influait à un
moindre degré.



Par contre les larves de Cooperia s’avéraient
corrélées à la température minimale et aux tempé-
ratures du moment de prélèvement, tant du sol
que sous abri.

Remarquons que sur l’ensemble de la période
d’étude, la pluviométrie expliquait 12 à 15 ! des
variations de populations de larves d’Ostertagia
sp. et de larves totales, la température 10 96 de
celles de Cooperia sp.

1.3. Effet du passage des animaux et effet de
dilution

Le passage des animaux a été pris en considé-
ration sous la forme du nombre de jours séparant
la date de prélèvement de celle du milieu du séjour
des animaux sur la parcelle. L’évolution des ceufs
en larves observables sur l’herbe demande un

temps minimum de 18 à 23 jours selon la saison,

aussi seuls les délais passage des animaux-date
de prélèvement supérieurs à ces valeurs, ont été
retenus. Aucune corrélation significative avec le

nombre de larves observées près des bouses n’a
pu être mise en évidence.

Dans nos observations (tabl.1 1 et 2), la

biomasse d’herbe diminuait pendant la présence
des animaux sur les parcelles et augmentait
pendant leur absence. Cet effet de dilution dû à la
croissance de l’herbe était maximal lors de l’entrée
des animaux sur la parcelle; il était minimal ou nul
lors de leur sortie. L’amplitude de ces variations
était comprise entre 1,3 et 1,9 pour la parcelle des
génisses et 1,5 à 2,0 pour celle pâturée par les
vaches laitières.

2. Évolution journalière des populations de larves
infestantes

2.1. Analyse des séquences de 5 jours consé-
cutifs de prélèvements (tabl. 3).

Les pourcentages de variation des moyennes
étaient compris entre 15 et 25 pour le nombre
total de larves près des bouses sur la parcelle des
génisses, 10 et 50 pour la parcelle des vaches
laitières. Ces pourcentages étaient de même ordre
pour les larves d’Ostertagia sp. et de Cooperia sp.

Pour établir des corrélations avec les conditions

climatiques des périodes correspondantes les





données des deux parcelles ont été regroupées.
Peu d’entre elles se sont avérées significatives.
D’une séquence à l’autre les facteurs en cause
différaient, les corrélations avec un même facteur
n’étaient pas toujours de même signe. Il est vrai-
semblable qu’un certain nombre de corrélations
significatives étaient dues au hasard.

2.2. Variations d’un jour sur l’autre.

L’amplitude des variations du nombre de larves
observées deux jours consécutifs était exprimée
par le rapport de la valeur la plus forte par la plus
faible. Et ne tenant pas compte des valeurs nulles,
la distribution des 107 couples de jours montrait
que la médiane était proche de 2, c’est-à-dire que
plus de la moitié des données avait une valeur
inférieure. La moyenne arithmétique était proche
(2,37).

Près des bouses (64 observations), le rapport
des nombres de larves était inférieur à 3 dans
75 % des cas, à 4 dans 87 % des cas. Loin des
bouses (43 observations), ce rapport était inférieur
à 3 dans 70 % des cas, à 4 dans 79 % des cas.
Aucune relation n’a pu être établie entre l’ampli-
tude de ces variations et le nombre de larves.

Pour relier ces variations au climat (tabl. 4),
nous avons tenu compte du sens de la variation:

positif lorsque le nombre de larves observé un jour
donné était supérieur à celui de la veille, négatif
dans le cas contraire. Vingt et un couples de dates
de prélèvements ont été retenus: le sens de la
variation était le même entre les parcelles et entre
les échantillons prélevés près et loin des bouses.
La relation la plus significative (P=0,006) était
celle de la variation d’amplitude thermique d’un
jour sur l’autre. La pluie tombée au cours des 24 h
précédant le prélèvement aurait un rôle positif en-
dessous d’un seuil au-delà duquel son rôle devien-
drait négatif.

2.3. Variation au cours de la journée (fig. 5).
L’erreur d’échantillonnage a été estimée le

28 septembre par cinq répétitions des prélève-
ments près et loin des bouses. Elle était de 11 !
de la moyenne du nombre total de larves récoltées

près des bouses (22041arves) et de 21 % de
celles dénombrées loin des bouses (732 larves).

Les valeurs extrêmes variaient respectivement
dans le rapport de 1 à 1,7 et 1 à 3. La corrélation
entre cette erreur (D) et la moyenne (m) du



nombre de larves, calculée avec les données en
larves totales, Ostertagia et Cooperia était néga-
tive et significative, la droite de régression ayant
pour équation:

D = - 0,19 log1Om + 0,77
L’amplitude des variations observées les deux

journées ayant fait l’objet de prélèvements toutes
les deux heures était de même ordre. Les popula-
tions de larves infestantes étaient plus impor-
tantes le matin, plus faibles en fin de journée
(corrélation négative avec l’heure). Des corréla-
tions significatives ont été établies avec les condi-
tions climatiques de l’heure de prélèvement. Le
nombre total de larves varie dans le même sens

que l’humidité, dans le sens contraire de la tempé-
rature et de la vitesse du vent.

L’effet d’une pluie sur la population de larves
présentes sur l’herbe a été observé les

6 septembre et 14 octobre. Le premier jour
1,4mm tombés en 40 min ont fait diminuer la

population de 235 à 84 L3/kg, soit un rapport de
2,8 à 1. L’effet le plus net a été la remontée des
larves sur l’herbe après la pluie. Le second jour
l,2mm tombés en 15min ont fait passer le
nombre de larves de 41 90 à 1247, soit un rapport
de 3,4 à 1.

Discussion

La population parasitaire était principalement
composée d’Ostertagia sp. et de Cooperia sp., les
genres Trichostrongylus, Nematodirus et

!sophagostomum étant présents de façon spora-
dique. Aucune larve de Dictyocaule n’a été
observée.

L’étude s’est déroulée du mois d’août à fin

novembre, c’est-à-dire à une époque où les popu-
lations de larves infestantes sont habituellement

nombreuses sur les pâturages (Raynaud, 1981a,b;
Raynaud et al., 1981 ; Gruner et Boulard, 1982).

Dans la parcelle pâturée par les génisses en
seconde saison, la population a oscillé entre 400
et 20001arves/kg ms d’herbe près des bouses
avec quelques valeurs supérieures, le maximum

atteignant 5000. Cela situe l’infestation parasi-
taire à un niveau beaucoup plus bas que celle
observée dans les élevages de veaux en première
saison de pâture dans l’ouest de la France

(Raynaud 1981a, Gruner et Sauvé 1982); des
chiffres de plusieurs dizaines de milliers de larves
étant courants. Elle est proche de celle observée
dans un élevage en seconde saison de pâture
(Lestang, communication personnelle).



La parcelle a subi deux coupes en début de
saison, retardant sa première utilisation par les
animaux et par voie de conséquence sa contami-
nation. Dans la parcelle utilisée par les vaches
laitières le nombre de larves n’a dépassé
1000 L3/kg ms qu’à trois reprises. Cette diffé-
rence de niveau d’infestation entre les deux

parcelles s’explique par celle de l’âge des animaux
composant les deux troupeaux. Miège et al.
(1983) avaient observé cette différence dans deux
parcelles d’une même exploitation en Haute-
Savoie.

Les populations larvaires des deux parcelles
étudiées évoluaient de façon parallèle, maxima et
minima étant synchrones. La relative similitude
des périodes d’utilisation explique en partie ce fait.
Miège et al, (1983) avaient observé ce parallé-
lisme dans la dynamique des populations de

plusieurs parcelles d’une même exploitation pour-
tant utilisées à des rythmes et des époques diffé-
rentes. Cela signifie que le moment du dépôt des
ceufs aurait un rôle de second plan par rapport à
celui des facteurs de l’environnement.

Les conditions climatiques estivales permettent
aux oeufs d’évoluer en larves infestantes, aussi ce
serait sur les migrations qu’ils auraient une action
déterminante.

Les populations près et loin des bouses
évoluent également de façon simultanée, renfor-
çant cette hypothèse. Miège et al. (1983) avaient
trouvé une corrélation significative dans quatre
parcelles sur les sept ayant fait l’objet de prélève-
ments sur toute une saison. Henriksen et al.

(1976) observaient une évolution parallèle sur un
ensemble de trois parcelles; Jorgensen (1980)
notait un certain décalage dans le temps. Ceci
tiendrait au fait que les migrations depuis les
bouses sont essentiellement enregistrées près de
celles-ci.

Sur l’ensemble des quatre mois d’étude, les

populations de larves ont présenté trois grandes
pullulations. Le développement des oeufs déposés
pendant les passages des animaux ont contribué à
ces amplitudes à long terme. Les variations dues à
la croissance ou à la consommation de l’herbe
restent secondaires par rapport aux variations à
court terme. Ces pullulations ont été observées à
des époques pluvieuses. Les deux genres impor-
tants ont présenté des réactions différentes vis-à-
vis du climat. Quatorze à 16 ! des variations de
nombre d’Ostertagia s’expliquent par la pluvio-
métrie de l’heure et de la semaine précédant le

moment de prélèvement (fig. 4). Par contre 10 °/
des variations de population de Cooperia s’expli-
quent par la température du sol et la température
minimale. Ce comportement différent des deux

genres était montré par Kates en 1950. Goldberg
(1970) concluait que Cooperia migrait à des

températures plus élevées que Ostertagia. Le rôle
de la pluie dans les déplacements larvaires verti-
caux et horizontaux depuis la bouse a été observé
par Durie (1961), Pacenovski et al. (1971),
Williams et Bilkovich (1973). Tongson et Tong
(1973) confirmaient le rôle prépondérant de la

pluie en milieu tropical. Nos observations
montrent l’effet de lessivage d’une pluie intense
ainsi que son rôle favorisant les migrations ascen-
dantes surtout en période sèche (cas de la pluie du
6 septembre).

L’étude des prélèvements au cours de jours
successifs apporte des informations originales sur
l’amplitude des variations sans que l’on puisse les
relier de façon évidente à un nombre de larves, à
une séquence climatique ou à une biomasse
d’herbe présente sur la parcelle. L’analyse d’un jour
sur l’autre est plus intéressante. Le nombre de
larves varie en général peu, le rapport du nombre
le plus élevé sur le nombre le plus faible étant infé-
rieur à 2 dans la majorité des cas. Cependant il

peut atteindre 1 fois sur 10 des valeurs dépassant
4. La modification du nombre de larves observé

par rapport à celui de la veille est liée à l’amplitude
des températures du jour s’écoulant entre les deux
prélèvements. La pluviométrie interfère égale-
ment, dans un sens favorable si elle est faible,
défavorable si elle est forte.

Les prélèvements réalisés au cours de la

journée révèlent des variations dont l’amplitude
est proche de celle de l’erreur d’échantillonnage:
les valeurs extrêmes sont dans le rapport 1 à 2 ou
1 à 3. Jorgensen (1980) et Oksanen et Nikander
(1981) trouvent des valeurs dans le même

rapport. Ces variations intègrent l’erreur d’échan-
tillonnage et des déplacements larvaires. Peu
d’études systématiques ont été réalisées sur

prairie à bovins et les quelques données sont peu
concordantes. Nous avons observé au cours des
deux journées d’observation plus de larves le
matin et une relation positive avec l’humidité de
l’air, la température intervenant de façon défavo-
rable. Oksanen et Nikander (1981) concluaient à
une relation avec l’humidité. Les travaux de

Gevrey (1969, 1970) comportant un nombre

beaucoup plus élevé de journées d’observation
montraient que les larves de strongles d’ovins
étaient plus nombreuses en milieu de journée, la
température favorisant les déplacements
ascendants.

En conclusion, les populations de larves de
strongles gastro-intestinaux de deux prairies
utilisées par deux troupeaux différents, bien que
situées à des niveaux différents, évoluent de façon
parallèle, maxima et minima étant observés aux
mêmes dates. Les conditions climatiques ou leurs
variations entraînent des variations à long et court
terme de ces populations. Il semble que leur



action soit prépondérante sur les déplacements
larvaires, tant verticaux que depuis les bouses. La
pluviométrie favorise les déplacements des larves
d’Ostertagia sp., tandis que celles de Cooperia sp.
sont plus exigeantes en température. L’amplitude

thermique du jour influe sur les variations d’un jour
sur l’autre du nombre de larves infestantes
observées sur l’herbe.

Accepté pour publication, le 8juillet 1983.

Résumé

Dans deux prairies temporaires, l’une pâturée par des génisses, l’autre par des vaches laitières, des
prélèvements d’herbe sont réalisés de août à novembre 1982 à des rythmes variant de sept jours à
trente minutes. Ostertagia sp. et Cooperia sp. constituent la quasi totalité des populations observées; le
niveau est plus élevé dans la parcelle des génisses mais les variations à long comme à court terme sont
simultanées dans les deux parcelles. Sur la saison, les larves sont plus abondantes en période pluvieuse.
La pluviométrie agit plus sur les populations d’Ostertagia, la température minimale et du sol plus sur
celle de Cooperia sp.. D’un jour sur l’autre, les variations dépassent l’erreur d’échantillonnage au moins
une fois sur deux, une augmentation de l’amplitude thermique favorisant une augmentation du nombre
de larves. Une pluie dense (1,2 mm en 15 min) a un effet de lessivage, la population larvaire diminuant
de deux tiers. Au cours de deux journées d’observations le nombre de larves était lié à l’humidité relative
de l’air, maximal le matin. Les variations de populations de larves infestantes présentes sur l’herbe sont
principalement dues à l’action des conditions climatiques sur les déplacements verticaux et depuis les
bouses de ces larves.
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