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INTRODUCTION 
Les ten-es andes et semi-andes occupent au moms 

35 % de Ia terre ferme. A l'heure actuelle, le tern-
toire des deserts constitue 31,4 millions de km 2 . 

En génCral, cc sont des pâturages qui foumissent 
chaquc année jusqu'à 784 millions de tonnes de pa-
ture (calculé pour une productivité moyenne de 
0,25 tonne de Ia masse sèche par hectare). L'homme 
utilise avec succès l'environnement pour assouvir 
ses besoins. La production primaire des associations 
végétaics naturelles de la zone aride est utilisée depuis 
l'aube de l'histoire - a partir du moment oü est né 
l'élevage du bétail. Pourtant, l'elevage extensif dans le 
desert est soumis a l'action des lois naturelles de l'en-
vironnement, surtout des sécheresses qui entrafnent 
une reduction importante de la production des 
pâturages ce qui provoque la mort du bétail et, par 
consequent, la mort des nomades. La tragédie du 
Sahel témoigne que les problèmes des cataclismes sur 
les pâturages, essentiellement des sécheresses, restent 
dans l'ordre du jour. 

En outre, les changements de l'environnement dus 
a l'activité de l'Homme dans le desert entrainent 
les consequences imprévisibles qui sont contraires a 
ses intéréts. L'accroissement de Ia quantité de bétail 
et, par consequent, l'intensification de l'utilisation 
des pâturages provoquent une vive inquietude des 
peuples des pays ares, surtout a cause du risque de 
désertification. 

En 1972, l'Assemblée Générale de l'ONU a admis 
en unanimité ((la nécessité et l'efficacité des mesures 
visant la protection et I'amélioration de l'environ-
nemerit pour les générations actuelles et futures. 
Fft adopté le Programme de l'ONU sur l'environne-
ment (PNUE) dans le but d'assurer l'étude des systè-
mes écologiques naturels et artificiels afin d'appro-
fondir nos connaissances nécessaires pour Ia réali-
sation des mesures complexes et rationnelles visant a 
protéger les ressources de Ia biosphère. 

En 1974, l'Assemblée Générale de l'ONU a vote 
une resolution (n°  3 337) appelant d'organiser une 
cooperation internationale dans Ia lutte contre la 
désertification, et la çonférence de I'ONU sur les 
problèmes de désertification a Nairobi (Kenya, 1977) 
a adopté un Plan d'actions. Le Plan d'actions vise 
des buts lointains qui permettront de perfectionner 
I'activité de l'homme pour La protection des ten- 

res désertiques et semi-désertiques a l'utilisation 
polyvalente, y compris l'exploitation des pâturages 
de plus en plus intense. Afin d'obtenir ceci, il faut 
tout d'abord faire circuler le plus largement possible 
les connaissances et réaliser unc échange de vues 
concernant les mesures de lutte pour éviter les dan-
gers qui menacent les ten-es fourragères naturelles 
en cas de surpâturage, sécheresses, perturbations de 
l'écoulement des rivières, urbanisation, construction 
des différents ouvrages linéaires dans le desert. Donc, 
il n'y a rien d'étonnant que l'Union Soviétique 
a pris une initiative de faire inclure dans les prog-
rammes du PNUE les stages de La lutte contre la 
désertification pour les spécialistes des pays en voie 
de développement. 

Durant Ic Symposium international de l'écologie 
et de la productivité des pâturages (Alma-Ata, 1979) 
ii a été décidé d'organiser en URSS les stages Ecolo-
gie, administration et productivité des pâturages. 
Les participants du séminaire: MM. G. Carrar, D. San-
vicenti (neprésentants du PNUE), G. Erain (FAO), 
M. Maldag,, E1-Haj Cenais (UNESCO), A.Lindblum 
(IFIAS); Les savants éminants étrangers G. HalL-
swanth (Australie), D. Darab (Hongrie), H.G. Fox 
(USA), V. Lusigi (Kenya); membre-correspondant 
de I'Académie des Sciences de I'URSS V.A. Kovda, 
membre-correspondant de I'Académie des Sciences 
de l'URSS A.G. Babaev, académicien de l'Académie 
des Sciences de la RSS de Turkménie N.T.Nétchayé-
va (URSS) et les autres ont adopté un projet du prog-
ramme des cours de stage propose par une commis-
sion dirigee par N.T. Nétchayéva et composée de 
V.M. Borovsky, B.V. Vinogradov, L. Ya. Kou-
rotchkina, H.G. Fox et V. Lusigi. 

Les stages se sont tenus en URSS en 1980 dans 
les villes d'Alma-Ata et de Tchimkent (RSS de 
Kazakhstan), d'Achkhabad (RSS de Turkménie) 
et de Samarkand (RSS d'Ouzbékistan). Les travaux 
pratiques et de campagne ont eu lieu aux bases 
de l'Institut des deserts de la RSS de Turkmérüe, 
dans le desert Kara-Koum et Les pied-monts de 
Kopet-Dag, aux pâturages de Ia region de Nouration 
de Ia RSS d'Ouzbékistan et a Ia station de recherche 
((Boukhtoulen)> de l'Institut des moutons karakouls 
de Kazakhie. 



Les stages Ecologie, administration et produc-
tivité des pâturages oü les conferences ont été lues 
par une cinquantaine de spécialistes qui s'occupent 
de différents problèmes de l'utilisation des pâturages 
dans la zone aride orit démontré qu'en URSS (dans 
les républiques de l'Asie Centrale et le Kazakhstan) 
est accumulée une experience importante sur l'amé-
lioration et I'exploitation des pâturages andes, l'ana-
lyse scientifique de leur structure, Ia productivité, 
l'aménagement des terres, la typologie, la cartog-
raphie. Füt élaborée une technologie régionale de 
I'administration des pâturages qui se base sur le rég-
lage et le contrôle de la régénération, de la phénolo-
gie et de La productivité des fourrages, de La fenaison, 
etc. Les fourrages verts des pâturages sont utilisés en 
combinaison avec les aliments concentrés. Ii faut 
souligner le fait qu'en URSS on tient compte des 
possibilités écologiques de l'exploitation des terres 
fourragères, et la crise socio-économique a l'exploi-
tation des pâturages est impossible. 

Les connaissances humaines de Ia nature ont dé-
passé depuis longtemps I'étape descriptif dans l'étude 
des ressoiirces. Les succès de l'écologie dans l'éva-
luation des relations entre le biote Ct l'environnement 
(c'est-à-dire dans le domaine du fonctionnement des 
systèmes écologiques, leur stabilité et l'autorégulation) 
permettent de recommander une technologie d'ex-
ploitation rationnelle des pâturages a Ia base d'une 
étude complexe des composantes naturelles, de l'éla-
boration des procédés d'utilisation et d'amélioration 
des pâturages, de La typologie des objets et des 
processus en partant du monitoring des pâturages. 

Le programme des stages tient compte du fait que 
le problème essentiel de l'aménagement des pâturages 
des zones aride et semi-aride du globe est de trouver 
un système rationnel d'utilisation des pâturages qui 
permet d'éviter la désertification. Ce système corn-
prend tout d'abord La suppression de l'économie 
extensive, l'écologisation des procédés d'utilisation 
des pâturages et la preservation de leur productivite. 
Outre cela, dans les conditions. de l'action anthro-
pogène de plus en plus forte et de la degradation 
des pâturages, on doit trouver de nouvelles possibi-
lités de conservation et d'élévation du potentiel 
naturel des terres fourragères. 

Ii est très important que parmi une multitude de 
facteurs agissant sur les pâturages (ceux climatiques, 
édaphiques, hydrologiques, géomorphologiques et 
zoogènes), les facteurs anthropognes et la désertifi-
cation anthropogène sont réglables, c'est-à-dire l'hom-
me les tient entre ses mains. 

Ceci souligne le fait des changements anthropo-
genes indésirables et appelle l'utilisation rationnelle 
des ressources de l'environnement a Ia base des nou-
velles données scientifiques et des pronostics argu-
mentés de l'état des ressources naturelles. Tóujours, 
il faut avoir dh pronostics préalables de la dynamique 
des systèmes ëcologiques, surtout dans les conditions 
des sCcheresses périodiques dans le desert et de I'm-
tensification de l'élevage afin de prendre au préalable  

les mesures de conservation de Ia stabilité structurale 
Ct fonctionnelle du ,pâturage et d'utiliser au 
maximum ses ressources pédologiques et biologiques. 
C'est pourquoi, l'administration des pâturages a la 
base des connaissances écologiques devient un prob-
lème de portée mondiale. 

Les pronostics de la dynamique des systèmes 
écologiques et, ensuite, Ia planification d'une utili-
sation correcte des pâturages doivent se baser sur 
une bonne comprehension des particulanités con-
crCtes des terres (lois de leur écologie) et sur les étu-
des de campagne mCthodiques. La presentation des 
méthodes classiques de l'étude et de l'utilisation des 
pâturages a etC le but essentiel du programme des 
stages. 

Les problèmes a Ctudier, en tout premier lieu, 
ont été les suivants: 

Structure et fonctionnernent des systêmes Ccolo-
giques des pâturages dCsertiques. Les associations de 
pâturage se trouvent en interaction étroite avec l'en-
vironnement: climat, sol, animaux-phytophages, mic-
ro-organismes, et font partie du système Ccologique 
en tant qIe composante dCterminante parce qu'ils 
influencent la production primaire. Leur formation 
et l'activitC sont dues a I'action des facteurs inté-
rieurs et extérieurs, y compris a l'action de l'homme 
et de son bCtail. Tout ceci agit sur La dynamique des 
systèmes Ccologiques même dans les conditions de Ia 
stabilitC relative des pâturages existant depuis long-
temps. L'Ctude et l'établissement des pronostics de la 
dynamique a l'action des différents facteurs de L'en-
vironnement constituent un problème primordial de 
l'administration des pâturages exigeant une evaluation 
des changements structuraux dans les associations. 
A la base des particularitCs structuro-fonctionnelles 
et écologiques des pâturages est établie leur typologie 
et est rCalisée La cartographie. 

Administration des páturagts et leur utilisation. 
Un système ëorrect et rationnel de l'utilisation des 
pâturages est base tout d'abord sur l'étude scientifi-
que et La cartographie des terres fourragères et un 
monitoring permanent, sous lequel on entend un 
contrôle opérationnel des changements de La structure 
et de La productivité d'un pâturage, d'une region, 
d'une zone de pâturage. Outre cela, Ic système d'ad-
ministration des pâturages comprend I'aménagement 
des ternitoires lorsqu'on emploie certaines mCthodes 
de cartographie, y compris celle a distance. 

A l'heure actuelle, on considCre que le meilleur 
procédC de l'utilisation des pâturages est la rotation 
des pâturages liée au système de parcs et de ration-
nement qui permet de contrôler l'accroissement et 
la consommation du fourrage vert en tenant compte 
des connaissances écologiques sur le fonctionnement 
des systèmes ecologiques. 

Récemment, l'administration des pâturages dans 
pLusieurs pays fait apparaftre, outre les problèmes 
ecologiques, ceux socio-Cconomiques. A noter, qu'on 
n'a pas encore établi des critères précis de l'estima-
tion des prejudices Ccologiques en choisissant tel oil 
tel régime d'utilisation économiquetnent avantageuse. 
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Méthodes d'étude de la productivité et dela dy-
namique des systêmes écologiques. Outre les métho-
des traditionnelles de prise en compte de la phyto-
masse fourragère a l'utilisation des pâturages, on prê-
te une attention de plus en plus particulière aux 
méthodes de determination des facteurs limitant 
la productivité, des rapports entre les phytomasses 
superficielle et souterraine qui influencent, semble-t-il, 
l'association des espèces des plantes Ct les pronostics 
de Ia récolte en fonction des données météo-
rologiques. Ici, il faut préter une attention particu- 
here a l'expérience de l'évaluation a distance de La 
productivité des terres fourragCres afin de réaliser un 
contrôle opérationnel en cas de rotation des pâtura-
ges. 

Des problèmes compliqués des successions de pa-
turages sont pratiquement au stade de l'étude. Les 
lois de Ia dynamique compte tenu de Ia multitude de 
facteurs agissants sont d'une grande complexité et 
ont des traits régionaux. Pourtant, leur décodage 
est très important tant pour l'administration locale 
des pâturages que pour la lutte globale contre la 
désertification. La désertification anthropogène en 
cas de surpâturage dans he desert ce sont les foyers des 
terres impraticables, les pâturages dégradés, les 
barkhans. La localisation des indicateurs de dég-
radation de La végétation est un but primordial de 
l'étude des pâturages. A cet effet, on peut établir les 
échelles écologiques de La dégression des pâturages 
dans .les différentes regions du desert, les types éco-
logiques des pâturages et des formations végétatives. 
Les problèmes généraux de la dynamique des systè-
mes écologiques (en leur communauté des compo-
sants) sont encore en étude Ct peu empLoyés dans La 
pratique de l'exploitation des pâturages. C'est pour-
quoi, ii est a recommander d'établir les modèles struc-
turo-fonctionnels des systèmes écologiques pour les 
types prédéterminés (et divisés par regions) des pâtu-
rages ClCmentaires. 

Amelioration des p1tu2rages. Dans les conditions 
naturelles, I'amélioration des terres fourragères équi-
vaut a une saturation limite de toutes les niches 
écologiques par des plantes fourragères utiles, le plus 
souvent de I'assortiment nature! (aborigènes de la 
region dnnée), ou au remplacement des espCces peu 
productives par celles meilleures. En général, on vise 
une amelioration,  decisive qui suppose l'emploi de 
l'agronomie respective, La destruction de Ia couche 
superficielle naturelle, Ic labourage du sol et le 
semis des espèces fourragères. L'amélioration super-
ficielle (par semis supplémentaire sur végétation natu-
relic a une destruction partielle du so!) n'est pas aussi 
sire que ça, parce qu'ehle ne supprime pas des obstac-
les phytocénotiques et écologiques a !'utilisation par 
des nouvelles plantes des ressources naturelles !imitées 
(de !'humidité avant tout). 

La creation des pâturages et des champs a. foin 
artificie!s avec irrigation est plus connue et se base sur, 
les mélanges des herbes graminées et légumineuses 
de l'assortiment local et mondial. Sont très intéres-
sants hes procédés d'irrigation de liman utihisés dans 
les zones des rivières de desert qui permettent de 
créer les prés pour la production du foin dont les 
récoltes sont importantes et stables. 

Les phantes phyto-ameliorantes sont choisies comp-
te tenu de leur nutritivité, productivité, ecologic et, 
surtout, de leurs capacités phytocénotiques parce 
qu'en cas d'une amelioration réalisée en une fois, 
les espèces optimales sont celles qui dominent et 
peuvent créer les associations productives autoré-
générantes. Al'amélioration des pâturages, on planifie 
ha structure d'une association polydominante proche 
de type naturel et correspondant a Ia sittiation éco-
logique du terrain a améhiorer. 

Tels sont hes aspects principaux des problèmes 
étant objet des discussions aux cours de stage inter-
nationaux Ecologie, administration et productivité 
des pâturages. 

Ce livre est un recueil de conferences lues aux sta-
ges en 1980 par des spécialistes sur les problèmes des 
pâturages: pédologues, écohogistes, géobotanistes, 
géographes, agrométéorologues, zoologistes, aména-
geurs des terrains. C'est un ouvrage didactique pour 
les naturalistes formés qui connaissent hes cours prin-
cipaux des sciences ci-énumérées. 

Get ouvrage n'est pas exhaustif et représente he pre-
mier recueil traitant un problème important des pâtu-
rages. - 

On a conserve des approches originales (parfois 
discutables) des auteurs concernant certains prob!è-
mes (monitoring des pâturages, type du pâturage; 
parcelle, écobioforme, etc.) qui peuvent susciter un 
intérét scientifique ou trouver des disciples. L'énoncé 
de nouvelles idées scientifiques et l'exposé de nouvel-
les méthodes de h'utilisation des pâturages dans cc 
recueil dépassent, sembhe-t-il, les buts de !'ouvrage 
didáctique et rendent ha publication plus intéressante 
pour les spécialistes qui s'occupent de l'étude de Ia 
nature et de ha désertification. 

Entre les crochets, on indique le numéro de refé-
rence de La bibliographie placCe après chaq ue confé-
rence. 

Les stages internationaux Ecologie, administra-
tion et productivité des pâturages> ont démontré 
que l'expérience des spéciahistes soviétiques et l'é-
change d'opinions sur les problèmes des pâturages 
dans les pays andes sont d'utilité réciproque et ou-
vrent de nouvelles perspectives de Ia cooperation inter-
nationale dans le domaine de problèmes concernant 
ha désertification et I'utilisation raisonnable de l'en-
vironnement par l'humanité. 



I. ASPECTS GLOBAUX 
DE L'ETUDE ECOLOGIQUE ET 

L'EXPLOITATION DES PATURAGES 

PRODUCTIVITE PRIMAIRE DES PATURAGES 
DE LA TERRE ARIDE ET METHODES DE SA 

DETERMINATION 

par L.E. Rodine. 	Docteur en science biologique, 
chef du laboratoire de l'Institut 
b otanique Komarov de l'Acadé-
mie des Sciences de I'URSS 
(Leningrad) 

Les spécialistes de l'IJNESCO et de Ia FAO esti-
ment que les territoires andes de la Terre occupent a 
peu prés 23 % de la terre ferme (entre les latitudes 15 
et 350  dans les deux hémisphères, mais dans l'hé-
misphère nord its atteignent 550  N). Ce sont des 
territoires très secs oi les précipitations sont inférieu-
res a 200 ou 250 mm par an. Les précipitations 
sont irrégulières et l'évaporation les dépasse largement. 
Ces territoires andes énormes sont différents du point 
de vue géologique et climatique et présentent une 
diversité stupéfiante de La végétation et de la produc. 
tivité de cette dernière. 

Mc Ginnies 1141 réunit les territoires andes de Ia 
Terre en 5 provinces: 

1. Province Afro-Euro-Asiatique boréale qui corn-
porte le plus grand desert du monde (Sahara: 9 mil-
lions de km2 ) et d'autres deserts au climat chaud a 
partir de la péninsule Arabique et de Ia côte du golfe 
Persique jusqu'au Pakistan et a I'Inde. Ce sont les 
territoires andes de Ia cMe de Ia Méditerranéc, de 
l'Iran, de I'URSS, de Ia Chine et de Ia Mongolie oii 
l'hiver est froid et l'été est chaud ou très chaud, les 
deserts arabiques bien connus (Rub-al-Khâli et d'aut-
res), les deserts tourano-iraniens (Dasht-e-Kavir, 
Dasht-e-Lut, Dasht-e-Margo, Kara-Koum, Kyzyl-
Koum, Betpak-Dala), les deserts de l'Asie Centrale 
(Takia-Makan, Gobi), le desert de Thar (Râjputâna) 
it l'Inde. Au sud-est du Sahara se trouve un secteur 
particulier Samali-Tchalbi qui longe la mer d'Arabie 
par La partie sud de La péninsuic Arabique jusqu'au 
Pakistan. Les montagnes, la basse pression et la cir-
culation par moussons y assurent des précipitations 
peu fréquentes. 

2.Province anide Sud-Africaine. Les précipitatlons y 
sont très rares, mais partiellement compensées par 
l'humidité des brumes. Ici, se trouvent les deserts de 
Kalahari et de Namib. 

3. Province aride Australienne au climat chaud dans 
la partie boréale du territoire et au climat doux dans 
celle australe. 

Province aride Nord-Aménicaifle qui a une certaine 
ressemblance avec la province Afro-Euro-Asiatique 
boréale: les plaines sont identiqucs a celics de I'Iran 
et du Turkestan. Cependant, Ia côte du golfc de 
Californie peut être comparée avec le Sahara a cause 
d'une irrégularitC des précipitations. Ici, se trouvent 
les deserts du Grand Bassin, Mohave, Sonora, Chi-
huahua. 

Province aride Sud-Américaine qui longe en bande 
étroite l'OcCan Pacifique. Elle se continue dans Ia 
partie sud du continent près des Andes. Ici, se trou-
vent les deserts des Monts de Patagonie et Atacama de 
Pérou. 

Les particularités régionales de Ia végétation de 
tous ces deserts sont dues a une fore spCcifique, a. 
I'histoire géologique, aux variations du clirnat, aux 
propriétés des sols, au type et a la duréc de l'utili-
sation agricole (degres de l'action anthropogène et, 
ces dernières années, de l'action technogènc), ainsi 
qu'aux autres facteurs. Pourtant, on peut dégager 
certains traits communs de Ia végétation qui crCent les 
paysages naturels. Tout d'abord, on peut parler de la 
végétation clairsemée, de la faible hauteur des plantes 
dominantes,de la predominance des buissons, du fai.-
blcfeuillage et sclérophylle, d'une nette période végé-
tative en fonction des saisons avec 1 ou 2 phases 
de repos (en hiver et en été). Tout cela entraine une 
très faible productivité biologique et économique et 
la possibilité de ne l'utiliser que pour certaines espé-
ces du bétail peu frugal. Par consequent, l'utilisation 
de la végétation des pâturages était toujours saison-
nière ce qui a donné naissance au système tradition-
nel de l'élevage nomade qui dominait jusqu'aux jours 
récents dans toutes les regions andes. 

Productivité primaire 

Les probLèmes de Ia productivité pnimaire des pâtu-
rages du monde entier sont très peu étudiés. I)urant 
le Programme biologique international on a rCalisé 
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des travaux importants dans la zone aride de l'URSS, 
des Etats-Unis Ct des certains pays méditérranéens. 
Dans d'autres regions du monde les recherches de ce 
type n'ont pas été realisécs ou leurs résultats Tie sont 
pas apparus dans les publications. Examinons les 
données existantes. 

Province Afro- Euro- Asiatique boréale. Les con-
naissances concemant Ia végétation de ce territoire 
énorme sont hétérogénes. Pourtant,- on possède une 
grande quantité de publications et des monographies 
sur la fore et la géographie botanique de cette region 
immense [1, 101,- mais la productivIté primaire est 
étudiée assez faiblement. Les meilleures connaissan-
ces sur la productivité primaire concernent les deserts 
de I'URSS, alors qu'on Ia cannaft très superficiel-
lement quant aux pays de l'Afrique du Nord et du 
Proche-Orient. Les données sur d'autres territoires 
sont pratiquement nuiles. Dans les limites de l'URSS 
on peut distinguer quatre groupes d'associations 
désertiques. 

Deserts a buisson a Artemisia et a Salsola.Ils 
occupent les espaces interfkuves plats des plaines et 
les plateaux avec sols bruns, gris-bruns, séroziem. 
En général, ce sont les sols argileux, parfois pierreux. 
Les édificateurs principaux (dominants) sont les Ar-
temisia du genre Seriphidium (Artemisia terrae-albae, 
A. semiarida, A. kemrudica, A. turanica, A. badhysi, 
etc.) et les Salsola (S. rigida, S. arbuscula, S.Larici-
folia), ainsi que les piantes de Ia famille Chenopo-
diaceac (Eurotia ceratoides, Anabasis salsa, Kochia 
prostrata, At r:iplex, cana, Nanophyton erinaceum, 
etc.). Ce sont les buissons d'une faible hauteur qui 
forment des associations relativement clairsemées 
dont Ia partie inférieure se caractérise par la presence 
des éphéméroIdes (Poa bulbosa var. vivipara et Carex 
pachystylis) et une grande quantité d'éphémères, 
petites plantes annuelies des différentes families 
(Gramineae, Criciferae, Ranunculaceac, Compositac, 
Papaveraceae, etc.). Le printemps, ces plantes repré-
sentent un fourrage abondant et précieux des pâtu-
rages, alors que les buissons peuvent alimenter les 
animaux I'Cté, l'automne, l'hiver. Ce sont de bons 
pâturages pour tout le bétail, surtout pour les mou-
tons. 'Is sont moms bons pour les bovines. 

Forêts d'Haioxyion et deserts a arbrisseaux. 
On les trouve sur des espaces immences des sables 
des deserts Kara-Koum, Kyzyl-Koum, etc. Les asso-
ciations de ces deserts sont constituées par des 
grands arbrisseaux xérophyles (parfois arboresques) 
et des buissons. Les plantes dominantes principales: 

•Haioxylon persicum et aphyilum, Ammodendron 
conollyi, Salsola richteri, Ephedra lomatolepis, 
E. strobilacea, Calligonum caput médusae, C. arbo-
rescens, C. eriopodum, ainsi que les arbrisseaux et 
buissons (Eurotia ewersmanniana, Astragalus unifo-
liolatus, Smirnovia tukestana, Mausolea eriocarpa, 
etc.). Ce sont les associations a plusieurs étages: 
les arbrisseaux grands et arboresques atteignent la 
hauteur de 3 a 5 m. Plus bas, on trouve une galerie 
des buissons a une hauteur moyenne et petite, alors 
qu'au sol régnent Ic Carex physodes et les éphCmé- 

roides (families Liliaceae, Umbelliferac, Iridaceae, 
etc.) avec éphémères (families Gramineae, Cornposi-
tae, Umbelliferae, Papavraceae, etc.). Si. les 
conditions sont favorabies, ics associations d'Haio-
xylon aphyilum forment ies Woodland qu'on appelle 
parfois forêts de desert>>. Ce sont de bons pâturages 
utilisables presque toute l'année qui peuvent alimen-
ter ies moutons Ct les chaineaux. us sont particulière-
ment précieux pour Ics moutons karakouls en produi-
'sant un fourrage diversifiC ct diététique durant 
toutes les saisons de i'annCe et très abondant le prin-
temps lorsque se développent les éphémères et ics 
éphémCroides que les animaux consomment bien 
même daris i'état sec (le Carex physodes est souvent 
appele ((foin sur racine)>). L'Haioxylon et les arbris-
seaux donnent égalemeut le bois de chauffage. 

Tougais: arbres, a buissons et a herbes. Ce sont 
des associations particuliéres qu'on trouve près des 
grandes fleuves Amou-Daria, Syr-Daria, Tchou et 
leurs affluents qui traversent les deserts. Le régime 
des terres submersibles, les eaux souterraines proches 
de ia surface du sol assurent l'existance des forêts, 
des broussailles, des associations de marais a roseaux 
et a joncs. Si les sols sont sales, se forment les as-
sociations des halophytes. Les arbres dominants 
sont: Populus pruinosa, P. diversifolia, P. ariana, 
Salix australior, S. songarica, Elacagnus angustifolia, 
E. orientaiis, etc. Parmi les arbrisseaux on trouve 
certains genres de Tamarix (T. hispida >  T. ramosis-
sima, T. laxa, etc.), ainsi que Halimodendron haloden-
dron, Lycium turcomanicum, L. ruthenicum. Dans 
les associations des tougais a herbes sontdominantes 
les graminées gigantesques (Erianthus purpurascens, 
Saccharum spontaneum, Phragmites australis, subsp. 
altissimus et subsp. australis), les Typha latifolia, 
T. elephantina, ainsi que les herbes (Glycyrrhiza 
glabra, Trachomitum scabrum Karelinia caspica, 
Zygophyllum oxianum, etc.). Si les sols sont forte-
ment sales dominent les arbrisseaux halophyiles (Ha-
iocnemum strobilaceum, Kalidium caspicum, Ha-
lostachys beiangeriana) et les plantes annuelles de la 
famiile Chenopodiaceae. Les tougais sont partielie-
ment utilisés comme les päturages, mais servent pour 
réaliser ies stocks de fourrage. On fait les stocks de 
réglisses pour les bets techniques; le bois des arbres 
est utilisé dans le bâtiment et celui des arbrisseaux 
pour Ic chauffage. 

Végétation des takyrs. Les takyrs sont des for-
mations spécifiques: sur les aires argileuses plates 
sans écoulement• s'accumuient les eaux des prCcipi-
tations et dé I'écoulement superficiel formant au prin-
temps une sorte de ((lac)) a une très faibie profondeur 
(5 a 10 cm d'eau). Dans ces conditions se develop-
pent avec profusion les algues de so!, surtout ies 
Cyanophyta qui forment sur Ic fond et, après l'écou-
iement de l'eau, sur la surface humide du sol une 
pellicule ou une crofite d'algues. La surface sèche des 
takyrs se fissurise en forrnant des polygones. Sur les 
takyrs, on trouve !es piantes supérieures. Ce sont 
essentiellement les éphémères et les plantes annuelles 
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de la famille Chenopodiaceae. On n'y voit pas de 
végétation continue visible et les voyageurs les décri-
vent comme des surfaces <(flues)) sans vie. La phyto-
masse des takyrs est constituée essentiellement d'al-
gues (50 a 80 %) et sa quantité est très faible. Les 
takyrs ne sont pas utilisés en tant que pâturages. 
Les takyrs existent non seulement dans les deserts 
de l'Asie Centrale, mais également dans l'Australie 
(drylakes), l'Amériquedu Nord (playas), la Mongolie 
(toiryms) et dans d'autres pays. 

Telles sont les caractéristiques succinctes des prin-
cipaux groupes d'associations désertiques de l'URSS. 

Avant de passer a l'examen de la productivité des 
associations désertiques, ii faut faire des remarques 
suivantes. Conformément aux articles adoptés du 
Programme biologique international ii faut distinguer 
les notions principales suivantes. Le terme eproduc-
tivité)> (Productivity) doit être utilisé dans le sens corn-
mun afin de designer Ia capacité d'une association 
végétative de produire une substance organique. 
On ne doit pas utiliser le terme eproductivité pour 
designer un système de grandeurs qui caractérisent 
Ia production des associations végétatives. La phyto-
masse (Phytomass ou Plant biomass) est Ia quantité 
totale de la substance organique vivante des plantes 
accumulée a un moment donné par I'association tant 
au-dessus du sol que sous la terre (ceci est conforme 
a Ia notion <<Stand crop). La <<masse morte> (Mort-
mass, Standing dead) est la quantité de la substance 
organique morte accumulée a un moment donné par 
l'association tant au-dessus du sol que sous la terre. 
L'accroissement annuel ou Ia production prirnaire 
nette (Net primary production) est l'accroissement 
reel de la phytomasse par un intervalle de temps 
déterminé sur une unite de surface. La chute (Litter 
fall) est la quantité de la substance organique dans 
toutes les parties mourant chaque année des plantes 
formant l'association tant au-dessus du sol que sous 
Ia terre, ainsi des plantes isolées ou de leurs parties 
a cause du vieillissement ou de la raréfaction natu-
relle (également par unite de surface et intervalle 
de temps donné). Dans les associations qui ont atteint 
un equilibre dynamique avec l'environnement, les 
valeurs de l'accroissement et de la chute annuels 
sont 6gales cc qui est adopté dans la présente con-
férence. L'explication plus détaillée des autres 
notions fait l'objet des travaux [6, 7, 181. 

Nous avons utilisé les données sur la productivité 
de 19 regions de la zone aride de 1'URSS concernant 
61 associations différentes /4/. Mais ici, on ne trouve 
que les donnécs sur 53 associations soumises au trai-
tement statistique (tableau 1).. Quels sont les princi-
paux traits de la productivité des associations végé-
tatives des deserts de l'Asie Centrale soviétique? 

Parmi les deserts a buissons a Artemisia et a Sal-
sola il y a les deserts de plaine (1.1, 1.2 et 1.3)etles 
deserts de haute montagne (1.4, 1.5). Les deserts de 
plaine répondent Ic plus aux conditions zonales. 
Les indices quantitatifs de la phytomasse (il est que-
stion des valeurs moyennes obtenues après le trai- 

Tableau 1 

Indices de productivité pour les types 
principaux d'associations désertiques 

de l'Asie Centrale 

Types d'associations 
désertiques 

Phytomasse, 
t/ha 

Production, 
tfha/an 

n FM ±m S,% n M±m S,% 

I.I. Deserts i buissons 5 8,5±1,36 16,0 5 4,1 ±0,87 21,2 
typiques 

1.2. Deserts a Artemi- 8 11,9 ±0,61 5,1 8 4,96±1,24 25,0 
sia êp&éméres 
(de sud) 

1.3. Deserts i Salsola 3 8,0±1,72 21,6 3 3,92±0,81 21,0 
éphéméres 
(de sud) 

1.4. Deserts a Artemi- 5 9,8±0,94 9,6 5 2,41 ±0,33 13,7 
sia de haute mon- 
tagne 

1.5. Deserts a Euroti- 5 4,08±0,48 11,8 5 1,2±0,68 57,0 
eta de haute mon- 
tagne 

2. 	Haloxylon aphyl- 5 38,8 ± 8,3 21,4 5 9,14 ±2,01 21,9 
lum 

3.1. Tougai i arbres 5 91,5±8,5 9,3 - - - 
3.2. Tougai aherbes 5 69,0±1,2 1,8 8 31,4 ± 1,3C 4,1 
4. 	Takyrs 12 1,39±0,19 12,9 - - - 

M - moyenne arithmétique; n - nombre de mesures; 
m - erreur moyenne; S - erreur relative de Ia moyenne. 

tement statisque) se trouvent dans les limites de 
8 a 12 t/ha (environ). Les organes annuels de pho-
tosyntêse (partie verte) constituent de 6 a 10 %, 
le bois-8 à12 % et les racines (et d'autres organes 
souterrains) de 80 a 82 %. La part des racines est Ia 
méme pour la production annuelle, alors que celle 
du bois ne fait que 1 a 2 % et celle de la partie verte 
de 16 a 19 %. Ces rapports sont caractéristiques 
pour les associations de buissonsdésertiques de l'Asie 
Centrale soviétique et pour les pays de La Méditer-
ranée ['4] oü la végétation vit a une humidification 
atmosphérique insuffisante. Ccci exige le develop-
pement des racines ramifiées et puissantes, des 
rhizomes et d'autres orgitnes souterra.ins dont la part 
fait 4/5 de la phytomasse totale. 

Les deserts a Artemisia de haute montague sont 
comparables quant a la quantité de la phytomasse 
avec les deserts de plaine, alors que Ia phytomasse des 
deserts a Eurotieta de haute montagne est plus que 
deux fois inférieure. 

La cornparaison des associations de plaine 
avec celles de haute montague (en particulier, au 
Pamir) a permis d'établir 'une particularité: Ia part 
de La partie verte de Ia phytomasse de ces derniers 
ne dépasse pas 3 % et que les plantes de haute mon-
tague accumulent les reserves de la substance or-
ganique (et par consequent, des ressources énergéti-
ques) dans les organes vivaces au-dessus du sol et sous 
la terre. Ainsi, La production annuelle des deserts de 
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haute montagne est sensiblement inférieure a celle 
des deserts de plaine ce qui s'explique non seulement 
par les conditions plus dures d'existance, mais égale-
ment par une courte durée de la période végétative 
(période sans froid est de 40 a 60 jours). 

Parmi les groupes d'associations désertiques a Halo-
xylon et a arbrisseaux, nous avons inclu dans le ta-
bleau 1 les foréts de Haloxylon aphyllum (2) parce 
que leur productivité est plus grande. us accumulent 
en moyenne 39 t/ha de phytomasse (valeur maxi-
male: 63 t/ha). Une telle valeur considerable s'expli-
que par Ic fait que l'édificateur principal (domi-
nant) - Haloxylon aphyllum - est une sorte d'arbre 
ou d'un arbrisseau a plusieurs troncs (4 a 5 m de 
hauteur) ce qui crée 44 % de phytomasse. A peu près 
la méme part va au coédificateur - Carex physodes. 
La production annuelle d'Haloxylon aphyllum est 
également assez grande: en moyenne 9 t/ha (au 
maximum: 16 t/ha). La partie verte dela phytomasse 
constitue 3 %. 11 faut soligner que les forêts de Halo-
xylon aphyllum présentent une loi fondamentale des 
associations désertiques, Ic volume essentiel (75 a 
80 %) dc Ia phytomasse se trouve sous Ia terre ce qui 
forme une reserve de Ia fertilité naturelle du sol et 
assare une plus longue rotation biologique de la 
substance organique créée par suite de la photo-
synthèse des organes d'assimilation a courte vie. 

Les tougais a arbres et a herbes de la zone déserti-
que (3.1. et 3.2) ont Ics plus hauts indices de pro-
ductivité. La quantité moyenne de la phytomasse 
est de 91 t/ha. Les traits suivants de Ia structure de la 
phytomasse et de la production annuelle qui dis-
tinguent les tougais des associations existant seule-
ment dans les conditions de l'humidification at-
mosphérique permettent d'établir que les racines 
constituent plus que Ia moitié de La phytomasse, la 
partie verte - 14 % et le reste est le bois. On com-
prend que Ia part plus faible des racines dans la phy-
tomasse totale est due a l'alimentation en eau suf-
fisante. La particularité des tougais a arbrcs est plus 
indicative dans Ia struoture de la production annuelle: 
l'abondance de l'humidité et des substances nutritives 
dans le sol leur permettent de développer un feuil-
lage abondant et avoir un tapis riche d'herbes et de 
Hanes. Par consequent, dans La structure de la produc-
tion annuelle de ces tougais, la biomasse des organes 
verts de photosynthèse est équilibrée avec la masse 
des racines (et d'autres organes souterrains), alors que 
l'accroissement du bois ne fait que 7 %. Les tougais 
a herbes sont également caractérisés par de hauts 
indices de La phytomasse et de La production annuelie: 
69 et 31 t/ha respectivement par suite de Ia régéné-
ration annuelle des pousses des gramines gigantesques 
(Phragmites orientalis, Erianthus purpurascens, Typha 
elephantina, etc.). 

Les associations végétatives des takyrs (4). La 
phytomasse qui se fonhe sur les takyrs est très faible 
(en moyenne 1,4 t/ha) et constituée essentiellement 
des algues de sol, parfois cc sont les algues et les 
lichens. La part des plantes a fleurs ne dépasse pas 
souvent 20 %. 

Le problème de la ptoduction annuelLe des takyrs 
est três compliqué. S'il est facile de détermiur la 
production des plantes a fleurs, les algues donnent 
beaucoup de difficultés. La phytomasse des algues 
durant La période végétative est mainte fois régénérée 
(chaque fois qu'iL y a des précipitations). On possède 
des données que Ia phytomasse des algues peut dou. 
bier en 24 h et parfois augmente de 7 fois. Ainsi, La 
production des algues par an doit dépasser sensible-
ment Ia phytomasse mesurée une fois. Mais, on 
n'ajamais fáit de mesures de cc type. 

Examinons les données sur la productivité des 
certaines associations a Artemisia et a Chenopo-
diaceae de quatre regions méditerranéennes avec do-
minantes différentes (tableau 2). 

Les indices de la phytomasse sont a peu près Les 
mémes (de 4,3 a 9,6 t/ha). La part des racines consti-
tue de 55 a 75 % cc qui correspond a une loi connue 
de la predominance de la masse organique sous La 
terre (exception faite pour l'association oit domine 
l'arbrisseau Thymelaea hirsuta du desert d'Ouest 
qui comporte Ic volume essentiel de la phytomasse 
dans Ic tronc). La production annuelle est égaLement 
a peu près Ia méme (1,7 h 3,7 t/ha). 

La fraction de la partie verte reste sensiblement 
dans le même rapport, sauf pour les associations du 
desert de Sync. 

En conclusion de cet aperçu de Ia plus grande 
province, nous donnons une comparaison des indi-
ces groupés d'après les types de desert de l'Asic Cen-
trale (tableau 3) Ct les confrontons avec ceux des 
deserts du Proche-Orient. 

Tableau 2 

Indices productifs de certaines associations désertiques 
du bassin méditerranCen 

Dominantes Hauts 
plateaux 

Desert 
de 

l'Ouest 

Desert 
de Sync 

NCguev 

Arte- Atri- Thy- Arte- Ham- Ham- 
misia piCX  melaea misia mada math 

Indices herba hail- birsu. sieberi ramo- sco- 
alba mus ta sissim paria 

Phytomasse, tlha  4,3 6,4 7,7 6,1 9,6 5,4 
partieverte 1,2 2,7 2,9 0,2 0,161 
idem, % 28 42 38 3 2 2,2 

dont:bois 0,2 0,3 1,7 2,4 2,2 41 
idem,% 5 5 22 40 22 J 
racines 2,9 3,4 3,1 3,5 7,3 3,2 
idem,% 67 53 40 57 76 59 

Production, 
t/ha/an 2,2 3,7 - 2,4 1,7 - 

partieverte 1,2 2,7 - 0,20 0,15 -. 
idem,% 54 73 - 8 9 - 

dont:bois 0,1 0,1 - 1,1 0,6 - 

idem,% 5 3 - 46 35 - 

racines 0,9 0,9 - 1,1 0,95 - 

idem,% 41 24 - 46 56 - 
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Tableau 3 
Indices groupés d'après les ty1es de desert de l'Asie Centrale Ct du Proche-Orient 

Indices Phytomasse, t/ha Production, Accroissement 
t/ha/an g/m 2  hour 

Groupes n M ± m I 	S, n M ± m S. n M ± m S, des types % __- 

Deserts a buissons 
-___________  

Asic Centrale 
Artemjsia et Salsola 38 	7,62±0,60 	8 	35 	2,96±0,42 	14 	35 	1,41 ± 0,22 	16 

Desert a forêts de saxaouls et a 
arbrisseaux 9 23,40±6,03 26 9 6,15±1,88 31 9 3,23±1,0 31 

Tougais a arbres, arbustes et 
herbes des vallées fluviales 
de la zone désertigue 13 55,60 ± 10,60 19 7 13,8 ± 3,74 27 6 6,0 ± 1,15 19 

Végétation des takyrs dont: 12 1,397 0,19 13 - 	pas de données 
les phanérogammes 12 0,77±0,15 19 idern 
les algues -12 0,62 ± 0,09 14 idem 

Proche-Orjent 
Deserts a buissons 
Artemisia et Salsola 17 	3,9±0,64 	16 	9 	1,43±0,39 	27 	pas de données 

Pour les deserts du Proche-Orient les données ne 
concernent que Jes groupes de deserts a buissons 
Artemisia et Salsola (les chénopodes-espèces de la 
famille des Chenopodiaceac). 11 s'avère que les indices 
de productivité (reserve moyenne de phytomasse 
3,9 t/ha et la production annuelle 1,43 t/ha par 
an) sont a peu près 2 fois inférieurs par rapport aux 
deserts de I'Asie Centraic soviétique. Ccci peut être 
expliqué par le fait quc les. premiers sont disposes 
plus au sud et on y tombe moms de précipitations, 
ainsi que par surpâturage. Certains auteurs, en parti-
culier Petrov M.P. [3] supposent que la végétation 
de tous les deserts du Proche-Orient est d'origine 
secondaire anthropogène. 

Province aride Sud-Africaine. La végétation de cet-
te province aride est particulièrement intéressante. 
On y rencontre des plantes très anciennes, comme 
Welwitschia mirabilis, Ct beaucoup de genres en-
demiques. Dans les deserts Namib et Kalahari il y a 
très peu de prédpitations (15 a 50 mm par an), leur 
végétation est très pauvrc et son existance est due 
partiellement a l'humidité des brumes (environ 120 
jours brumeux par an). On distingue 3 types de la 
végétation désertique 1131:  1) buissons nains et suc-
culents et graminées désertiques; 2) savannes ou 
bushveld avec arbrisseaux ou arbres parmi les hautes 
herbes; 3) broussailles xérophytes de type forét - 
analogue des tougais de l'Asie Centrale (riverine fo-
rest) - constituées par Acacia, Combretum imberbe, 
Zizyphus mucronata et Salix capensis. 

Les pâturages naturels sont peu productifs dans 
les conditions d'une faible quantité de précipitations. 
Par la suite d'une colonisation poussée (XVIIIC  et 
XIXe sicles) le surpâturage a amené un appauvris-
sement (Détérioration) de la végétation. Les plantes 
comestibles ont Cté retnplacées par les plantes non  

comestibles 	et toxiques. On ne trouve pas 'dans 
la littérature de données sur Ia productivité primaire. 

Province arideAustralienne. Ii cst tout a fait juste 
que l'Australie est appclCc continent aride: 44 % du 
territoire occupent les deserts et 37 % semi-deserts. 
Bien que l'élevage avcc utilisation des pâturages soit 
une branche importante de Péconomie du pays, 
I'étude de Ia productivité biologique des pâturagcs 
riaturels est it son debut. Il.y  a très peu de mesures 
quantitatives et on ne peut pas ics rapporter a un 
tel ou tel type du pâturage. Ii existe une 1itt6ratue 
abondante sur les récoltes des pâturages oü l'on fait 
1,e semis et une monographie importante qui ca-
ractérise en detail la végCtation des pâturages dans les 
différentes regions, mais on n'y donne pas une eva-
luation quantitative de leur production [151. 

On peut diviser les pâturages en groupes suivants 
[211. - 

Forêts clairsemécs d'acacia (Acacia woodland) - 
Ce sont les pâturages les plus répandus, us occupent 
32 % du territoire du pays. us sont formés par des 
arbres (Acacia aneura, A. sowdenii, A. pendula, 
A. cambagei, etc.), des arbrisseaux de la famille Che-
nopodiaceae et des graminées au niveau inférieur. 
La productivité de ces pâturages est faible. La phyto-
masse est de 21,9 t/ha dont 4 % est la .partie verte, 
7 % les bois, 89 % les racines [9].  Dans les différen-
tes regions, pour une tête (mouton) ii faut de 5 a 
30 ha et clans l'Australie Centrale de 140 a 
220 ha par an. 

Les gazons de graminées (Tussock grassland) occu-
pent 8 % du territoire. Y domine Mitchell grass avec 
espèces vivaces du genre Astrebia et autres graminées 
(Dichantium fecundum, D. sericcum, Aristida la-
tifolia, Eragrostis setifolia, Panicum decompositum). 
Ce sont des bons pâturages dont Ia production moyen- 
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ne des fourrages est de 1,5 t/ha et Ia capacité est de 
7 ou 8 moutons par 100 ha[ 17 ]. 

Les pâturages a petits buissons (Chenopodiaceous 
low schrublan) occupent 5 % du territoire. us sont 
formés par Maireana, Atriplex, Bassia, Rhagodon, 
Chenopodium, etc. parmi lesquels on rencontre des 
arbres isolés des espèces Acacia, Eucalyptus. La 
phytomasse est de 40,2 t/ha dont 2 % est Ia partie 
verte, 4 % les bois et 94 % les racines. 

Graminées en mottes (Hummock grassland appelé 
également spinifex grassland) avec domination de 
Triodia pungens, T. basedowii, des espèces P1cc-
trachne, Zygochloa. La phytomasse au-dessus du sol 
est de 3,2 a 5,7 t/ha (en moyenne: 3,4 t/ha); Ia part 
de la partie verte n'est pas déterminéc 122]. 

Forêts clairsemées a casuarins bas (Casuarina - 
Heterodendron - Gallitris low woodland) sont fré 
quentes au sud-est du continent. Y dominent des 
arbres isolés Casuarina decaisneana, Heterodendron 
oleifolium, Callitris columellaris avec participation 
des espèces Acacia, Eremophila, Cassia et les 
graminées Stipa, Chroris, etc. Ii n'y a pas de données 
sur Ia productivité. 

Les scrubs d'eucaliptus (Eucalyptus open scrub) 
appelés egalement <mallee>> sont formés par desbas 
buissons Eucalyptus avec participation des especes 
Cassia, Eremophilla, Myoporum. Le niveau inférieur 
est constitué par Atriplex, Maireana et les graminécs 
Triodia. Sont utilisés comme les pâturages de basse 
productivité: de 3 a 27 ha par tête par an en fonction 
des conditions locales et de Ia quantité de précipi-
tations. 

Les données obtenues (tableau 4) sont insuffisan-
tes pour Ics généraliser. 

On peut dire que bien que les valeurs absolues de la 
quantité de phytomasse se different de 2 fois entre 
les forêts clairscmées d'acacia et les bas buissons, les 
indices relatifs de la structure de Ia phytomasse sont 
proches: partie verte de 2 a 4 %; bois de 4 a 7 %; 
racines de 89 a 94 %. 

En Australie on incendie souvent les paturages 
afin de les améliorer. Pourtant, cette méthode donne 
des résultats positifs de courte durée et devient nui-
sible si l'on parle de Ia stratégie de longuc haleine 
parce qu'elle provoquc Ia disparition des plantes 
fourragères précieuses et dans l'association restent 
des plantes ignifuges de qualité inférieure. Se trouve 
réduite Ia diversité des espèces et l'association de-
vient moms stable [8, 12, 161. Si l'on ajoute Ic surpâ-
turage, on observe la degradation des pâturages et, 
par consequent, Ia diminution de Ia quantité du 
bétail. 

Province aride Nord-Américaine. La productivité 
primaire des associations désertiques de l'Amérique 
du Nord a été étudiCc assez peu et d'une façon in-
complete. Les recherches concemaient, surtout, 
certaines plantes et non les associations végétatives 
telles queues. Les premiCres etudes complexes systé-
matiques ont été réalisées durant le Programme bio-
logique international (1965-1974). Mais les résul- 

Tableau 4 

Productivité des principales associations andes des pâturages 
de l'Australie (t/ha) 

Types d'as- 
sociations 

Acacia 
wood- 
land 

Tus- 
sock 
gras- 
sland 

Cheno- 
podia- 
ceous- 
low 

shrub- 
land 

Spinifex 
grassland 

Euca-
lyp-
tus 

open 
scrub 

Surface,% 32 8 5 - - 

Phytomasse, 21,9 - 40,2 3,2 a 5 , 7** - 

partie verte (0,9)* 1,5 (0,8) 0,6 a 0,8*** - 

, idem,% 4 - 2 
bois (1,5) - (1,6) - - 

idem,% 7 - 4 - - 

u racines (19,5) - (37,8) - - 

idem,% 89 - 94 - - 

II faut par 
tête, ha/an 5 a 30 - - 3 a 27 

(140 a 
220) 

Fetes par 100 - 7 a 8 - - - 

ha 

*Ici et plus loin, entre paranthèses: données de calcul. 
**Seulemen t la partie aérienne du so!. 

***Calculë d'après !a chute depuis Ia partie aérienne du so!. 

tats ne sont pas encore publies. Je ne peux que pré-
senter les données préalables prises des comptes-
rendus du Desert Biome, de 1'USA ProgressReports, 
1970-1975, Mimco et faisant objet du tableau 5. 

On peut noter une certaine ressemblance avec les 
deserts de Touran (Asic Centrale soviétique) et prin-
cipalement ccci concerne les deserts du Grand Bassin 
et Mohave on les associations sont formées par les 
buissons big sagebrush (Artemisia tridentata), win-
terfat (Eurotia lanata), shadscale (Atriplex confer-
tifclia), creosote bush (Larrea divaricata). Dans ces 
associations, bien qu'il y ait une difference sensible 
de Ia quantité de la phytomasse, sa partie aérienne 
est egale a peu près a 20 a 30 % et celle souterraine 
70 a 80 %, cc qui est identique aux associations 
de buissons désertiques de Touran. Les deserts de 
Chihuahua sont différents. Dans leurs associations 
de mesquite (Prosopis glandulosa) et de creosote 
bush, la partie souterraine fait moms que Ia moitié 
de Ia phytomasse (40 a 45 %), alors que Ia partie 
aérienne est supéricure (55 a 60 %); quant au volume 
de la partie aérienne de la phytomasse, les associa-
tions du desert de Sonora sont surtout particulières. 
Ccci s'explique par le fait qu'elles sont formées par 
des semi-arbres palo verde (Cercidium flondum) 
et un autre espèce de creosote bush (Prosopis veluti-
na), c'est pourquoi, 85 a 90 % de la phytomasse sont 
contenus dans Ia partie aérienne des associations. Un 
indice particulier de toutes les associations déser-
tiques de l'Amérique du Nord est que Ia masse morte 
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Tableau 5 

Indices de productivité des principales associations des deserts de 1'AmCrique du Nord, t/ha 

Indices Deserts frais du 
Grand Bassin 

Mohave Sonora Chihuahua 

Arte- Euro- Atri- Larrea Proso. Cerci- Larrea Prosopis 
misia tia plex diva- pis dium diva- glandu- 
triden- lanata confer- ricata velutina floridum ricata losa 

tata tifolia 

Phytomasse, 27,60 19,22 21,45 10,50 41,00 47,49 4,83 12,69 
au-dessus du aol 4,97 3,14 5,53 2,82 34,20 43,89 2,80 6,96 
idern,% 18 16 24 26 84 92 58 55 

8 racines 22,64 16,08 15,92 7,73 6,30 3,60 2,03 5,70 
. idem, % 82 84 76 74 16 8 42 45 

Masse morte 11,59 (4,0) (8,49) - - - 1,33 2,2 
Somme substance organique, 39,19 (23,22) (29,94) - - - 6,16 14,89 

phytomasse, %. 70 82 72 - - - 78 85 
masse morte,% 30 18 28 - - - 22 15 

(standing dead and litter) constitue de 20 a 30 % 
de toute la somme de Ia substance organique. Ceci 
prouve que Ia decomposition est assez intense Ct il 
n'y a pas de grande accumulation de Ia masse organi-
que morte. Hélas, les données américaines ne compor-
tent pas de renseignements sur i'accroissement annuel 
des associations. 

Province aride Sud-Américaine. Sur le continent 
de l'Amérique du Sud existent les deserts tropiques 
et subtropiques et les semi-deserts et deserts de Ia 
zone tempérée suivants 201. 

Deserts tropiques du Pacifique. Ici, dominent les 
espèces des families Cactaceae, Euphorbiaceae, 
Liliaceae, les espèces du genre Sececio et les arbres 
des genres Acacia, Ptosopis, Pithecolobium, Tamarin-
dus, Capparis, etc. 

Deserts tropiques et semi-deserts de basse mon-
tagne du Pacifique. On y rencontre les arbres et les 
arbrisseaux (Loxopterigium huassango, Caesalpinia 
corymbosa, Bursera graveolens, Capparis crotonoides, 
Prosopis chilensis), les cactus, ainsi que les graminées 
annuelles et les plantes a bulbe. 

Forêts clairsemées tropiques Est-Brésiliennes dé-
sertiques avec arbrisseaux a pointes et cactus (caatin-
ga). Les plus répandus sont: Cavanielia arborea, 
Zizyphus joazeiro, Bicania rigida, Aspidosperma 
perifolia, Chorisa ventricosa, ainsi que les espêces 
des families Bombacaceae, Euphorbiacëae, Cactaceae 
et a l'étage inférieur les graminées Aristida adscensioi-
des, Cyn'ibopogon moilis, etc. 

Deserts subtropiques. Semi-deserts et deserts 
subtropiques argentins ((monte)). Grands Ct petits ar-
bres et arbrisscaux (Gourliea decorticans, Mimosa 
farinosa, Acacia moniliformis, Caesalpinia gilliesii, 
Larrea divaricata), cactus arboresques et herbes avec 
dominance des espces Stipa. 

Semi-deserts a arbrisseãux de montagne et deserts 
((puna)). Y dominent Senecio giliiesii, Haplopappus  

cuneifolius, Verbena unifiora, Discaria prostrata, 
Astragalus arnottianus, etc.; a l'étage des herbes on 
voit les graminées (Poa chilensis, Stipa speciosa, 
Deschampsia cordillerarum) et les cactus (Cereus 
atacamensis, etc.). 

Semi-deserts de la zone temperée. Semi-deserts et 
deserts a arbrisseaux de Patagonie. On y rencontre 
les arbrisseaux et les buissons (Mulinum spinosum, 
Berberis cuneata, Verbena tridens, Nardophyllum 
kingii, Lycium tenuispinosum), les piantes en cous-
sin (Chuquiraga aurea) et les graminées (Stipa pa-
tagonica, Festuca argentina, Poa flabellata, Corta-
deria pilosa, Danthonia picta). 

Dans la littérature on ne trouve pas de renseigne-
ments sur La productivité des associations végétatives 
des deserts Sud-Américains, mais ii existe des des-
criptions détailiées de La composition floristique, 
des plantes toxiques et des conditions climatiques 
[19). Tous ces types de deserts sont utilisés comme 
les pâturages. Durant les millinaires, L'homme, afin 
d'obtenir un fourrage vert frais, incendiait les pâtu-
rages ce qui a entrafné leur appauvrissement Ct la 
dégradationsuivisd'érosion du sol. 

En conclusion, prenons connaissance des rensci-
gnements sur la repartition des pâturages dans le mon-
de entier, sur la dynamique de l'accroissement de la 
population, des terres labourécs et du cheptel durant 
la décennie. Dans le tableau 6 sont indiquCes les 
données sur les pâturages permanents et les terres 
labourées dans le monde entier. 

Méme I'exarnen superficieL de ces donnCes est 
très éducatif. Nous avons adopté La division en pays 
développés et en voie de développement et a i'm-
térieur de cette division ii y a une subdivision suivant 
l'appartenance géographique. II faut noter que 40 % 
de pâturages et 45 % de terres labourées sont concen-
trés dans les pays développés, aLors que les pays en 
vole de dCveloppement possèdent 45 % de pâturages, 
mais 27 % de terres labourées. 
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Tableau 6 

Páturages permanents et terres laboures 
du monde entier 

Regions Pâturages 
permanents 

Tci-res 
labourées 

Pâtura 
ge par 
habi- 
tani 

Ter-
res 
La-

bou-
rCes 
par 

habi-
tant 

10' % 10' % ha ha 
ha. ha 

Mondeautotal 2987 100 1455 100 0,79 0,39 
Pays développCs: 1198 40,1 658 45,2 1,22 0,54 

AmCriquedu 269 9,0 236 16,2 1,16 1,02 
Nord - 
Europe Occi- 76 2,5 98 6,7 0,21 0,27 
dentale 
Europe Orienta 390 13,1 279 19,2 1,10 0,79 
le 

1463 Oceanic 15,5 45 3,1 29,12 2,83 
Pays en voie de 1338 44,8 393 27,0 0,75 D,36 

développe- 
ment: 
Afrique 701 23,5 189 13,0 2,44 0,66 
Amérique lati- 
ne 455 15,2 119 8,2 1,52 0,40 
Proche-Orient 182 6,1 85 5,8 1,00 0,47 

Autres pays 451 15,1 404 27,7 - - 

Ensuite, si l'on compare combien de pâturages et 
de terres labourées existe par habitant, on voit un 
tableau frappant: dans les pays développés il y a 
1,22 ha de pâturages et 0,54 ha de terres labourécs 
par habitant, alors que pour les pays en voie de déve-
loppement les chiffres respectifs sont 0,75 et 0,36 ha. 

Examinons la dynamique de l'accroissement de la 
population, du cheptel du bétail et le nombre de 
tétes de bétail par habitant (tableau 7). Le tableau 
montre l'accroissement de la population et du nom-
bre de bétail pendant 10 ans (1963-1972). 

II s'avère que l'accroissement de Ia population et 
du cheptel de bétail dans les pays développés a un 

Ta bleau 7 

Population, cheptel du bétail, surface spécifique 
des pâturages et quantitC du bCtail par habitant 

(1972) 

Regions Population BCtail Surfa- 
cc 

des 

Tétes 
de 

bétail io6  Ac-  io6  Ac- 
horn- crois- tétes crois- pâtu- par 
mes sement sement rages habi- 

par par par tant 
rap- rap- tête 
port port de 

a a be- 
1963, 1963, tail 

% % 

Mondeentier 3761 19 1304 11 2,29 0,35 
Pays develop- 961 8 396 8 - - 

pés: 
Amériquedu 231 11 - 115 15 2,34 0,50 
Nord 
Europe Occi- 360 7 92 -1 0,83 0,26 
dentale 
Europe Orien- 354 8 137 5 2,85 0,39 
tale 
OcCanie 16 23 52 24 8,90 3,25 

Paysenvoiede 769, 27 451 20 - - 
développe. 
rnent: 

Afrique 287 24 143 17 4,90 0,50 
Amérique 305 29 233 21 1,95 0.78 
latine 
Proche-Orierit 182 29 75 20 2,43 0,41 

Autres pays 2026 7 457 5 - - 

caractère régulier: 8 % dans les deux cas. Dans les 
pays en voie de développement la population a aug-
menté de 27 % et la quantité du bétail de 20 %. Si 
l'on prend des pays isolés, on voit que dans l'Europe 
Occidentale la quantité du bétail a diminué de 1 %. 
Sont également inte:essants les chiffres concernant 
la surface des pâturages par tête de bétail: en Europe' 
Occidentale seulement 0,83 ha alors que dans l'Océa-
nie on a 8,9 ha, c'est-à-dire 10 fois supérieur. Si 
l'on compare l'accroissement de Ia population et Ia 
quantité du bétail dans le monde entier, on 'voit que 
si la population a augmenté pendant 10 ans de 19 
la quantite du bétail n'a augmente que de 11 %. 
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EVALUATION METEOROLOGIQUE 
DES CLIMATS DES PATURAGES DE DESERTS 

D'ASIE CENTRALE 

par N.S. Orlousky. Licencié en géographie, chef du 
laboratoire de l'Institut des 1)6-
serts. de l'Académie des Sciences 
de Ia RSS de Turkménie (Achkha-
bad) 

Scion les experts du PNUE [141 les deserts yen-
tables (territoires andes et extra-andes) occupent 
24,6 millions de km 2 , soit 17 % des terres émergées 
et sont associés aux zones modérée, subtropicalc Ct 
tropicale du globe. Ce phénomêne est responsable 
de La diversité des conditions naturelles des aires an-
des. Ii n'empêche que du point devue de l'écologie, 
la priorité est accordée aux facteurs naturels qui in. 
fluent Ic plus sur I'évolution des végétaux et 
notamment les fluctuations saisonnières des préci-
pitations atmosphénques et la temperature de l'air. 

Les fluctuations sais'nnières des précipitations 
atmosphériques font apparaftre quatre principaux 
types de deserts [7]: 

Désertsoüla période sèche se situe en été et Ia 
saison humide en hiver; 

Deserts a périodicité inverse; 
Territoires désertiques a deux périodes de pré-

cipitations ou sans nette distinction entre les saisons; 

Territoires désertiques sans variations saison-
nières de précipitations ou n'ayant pas de précipi-
tations du tout. 

Ainsi, on rencoritre surtout la végétation arbustive 
et broussailleuse dans les deserts situés en dehors de la 
zone tropicale (Alachan, Gobi, Takia-Makan, façade 
nord de la mer d'Aral, états de Nevada, d'Uta et de 
Colorado a l'Ouest des Etats-Unis). Les sols non-
salinisés y sont colonisés par Artemisia alors que les 
sols salins sont occupés par les espèces de la famille 
de Chenopodiaceae a savcrir: Salsola, Eurotia, Atnip-
les. Sur les sols sableux et sous les climats plus chauds 
on voit apparaltre des arbustes: Haloxylon et Cal-
ligonum en Asic et Artemisia tridentata et Atriplex 
canescens (Shrubby sagebruches and branches) 
en Amérique. 

Le rythme de précipitations atmosphériques 
subit des modifications a la périphérie sud-ouest de la 
zone désertique d'Asie Ct d'Amérique du Nord. 
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Dans ces regions Ia raic de pluviosité se situe en hiver 
et an printcmps (jusqu'à 80 a 95 %). Cela fait qu'à 
la fin de J)rmtemps les horizons supérieurs des sols 
sablcux et des limons lCgèrement argileux contiennent 
des quantités ClevCes d'humidité facilement acces-
sible aux J)lantcs cc qui favorise le développement 
du pcuplcmcnt herbacé dit éphémère. 

Dans les désertsde sable d'Asie Centrale et d'Irar, 
on rencontre beaucoup de Carex physodes associes 
a d'autres éphémères dans les bois d'Haloxylon. 
C'est là qu'on peut trouver d'authentiques asso-
ciations de desert a 4 étages dc végétation a savoir: 
arbustes (Jlaloxylon), broussaille (Aristida pennata), 
éphCmCres (Carex physodes), mousses Ct lichens 
(Tortula desertorum). 

Plus au sud (Palestine, Afriquc du Nord) la popu-
lation Cphémère recule légèrement en raison de la 
diminution du nombre d'espèces plurennales (éphé-
méro ides). 

Au Sahara du Centre, dans les deserts de Namib et 
d'Atakama a tres faible taux de pluviosité de vastes 
surfaces sont entièrement dépourvues de végétation. 
La population végétale sur les terrains sableux Ct dans 
les bas-fonds est celle des tropiques a grande diver-
site de types biologiques [6, 71. 

Ainsi se resume d'une maniCre générale la corréla-
tion entre le tapis végétal de la zone aride et les par-
ticularitCs du climat et des sols de ce territoire. Procé-
dons maintenant a un examen plus détaillé des types 
Ccologiques des deserts d'Asic Centrale et du Ka-
zakhstan. 

Tout Ic territoire désertique dans ses frontières 
définies pour l'étude, fait partie de Ia zone aride mais 
la zonalité latitudinale jointe aux particularités du 
brassage atmosphérique entraIne de grandes va-
riations des conditions climatiques entre Ic Sud Ct le 
Nord de ce territoire tant en été qu'en hiver. 

En hiver, le territoire situé au nord est exposé aux 
froids rigoureux et persistants et l'enneigement est 
toujours considerable sous l'effet de l'anticyclone 
sibérien. Par contre, dans la partie sud les hivers sont 
plus clCments a chutes de neige intempestives et les 
temperatures allant souvent au-dessus de 0 °C. 

11 est evident que le brassage atmosphérique exerce 
une influence considerable sur le régime de précipi-
tations. Aussi, constatons-nous Ia predominance des 
masses aériennes des latitudes modérées en hiver au 
Sud de l'Asie Centrale et l'air continental des tro-
piques en été, cependant qu'au Nord cette rotation 
saisonnière est beaucoup moms nette et tend méme a 
disparaftre au profit des masses aériennes provenant 
des regions modérées qui s'y maintiennent tout au 
long de l'année. C'est pour cette raison précisément 
que les regions sud ont Ia courbe de précipitations qui 
va croissant d'octobre a mars et atteint son sommet en 
avril. Passé ce délai elle chute brutalement et est 
quasiment nulle en juillet. Aux regions nord Ia ré-
partition annuelle des précipitations est plus régulière. 
Ii n'y a somme toute que deux petits pics en autom-
ne et au printemps avancés. 

L'analyse de Ia repartition annuelle des précipita-
tions dont bénéficient 1'Asie Centrale et le Ka-
zakhstan du Sud a révélC [17 l'existence d'une forte 
chute de précipitations en été dont le taux est infime 
dans les régions situées entre 42 et 450  de latitude 
nord. C'est cc point de non-retour qui sert générale-
ment a Ctablir la frontière entre les sous-zones nord Ct 
sud des deserts qui va de la partie nord du golfe de 
Kara-Bogaz-Gol, traverse I'estuaire de l'Amou-Daria, 
longe les contreforts sud des monts de Boukentaou 
et s'arrête a la chaIne de Karataou. A 1'Est cette fron-
tiCre emprunte la chafne de Karataou et l'Alataou 
de Talass. 

Conformément au schema de classification des 
climats propose par A.A. Grigoriev et M.I. Boudyko 
[8] la sous-zone des deserts du Nord a un climat sec 
a l'été chaud et un hiver clement avec des chutes de 
neige occasionnelles, cependant, que Ia sous-zone 
située au Sud bénéficie d'un climat très aride a l'Cté 
torride et l'hiver relativement doux (tableau 1). 

Dans Ia sous-zone nord I'été est relativement court 
avec les temperatures moyennes allant de 24 a 
27 0C. Il devient long et torride dans Ia sous-zone sud. 
Les isothermes de juillet varient dans Ia plage de 
29-320C et pcuvcnt mêmc attcindrc 46 a 50 °c a 
certaines années. 

Les précipitations annuelles sont insignifiantes 
tant au nord qu'au sud de cette region et vont de 80 a 
200 mm, en accusant une ICgère augmentation dans 
les deserts de bess a pied de montagnes de l'ordre 
de 250 a 300 mm. Mais ii n'en est pas de même de 
leur repartition annuelle. Dans Ia sous-zone du nord 
les précipitations sont plus importantes en période 
chaude, alors qu'au sud le rapport est inverse. 

En quatre mois de période chaude le total de 
précipitations est infime dans Ia sous-zone du sud 
et vane de 1 mm au Kara-Koüm du Sud-Est it 
100 mm a Ia limite dc Ia sous-zone du nord. Cctte 
quantité de précipitations en période chaude n'a 
aucune signification pratique. Par contre, même Ia 
très faible pluviosité (15 a 60 mm tout au plus) 
en période chaude dans la sous-zone du nord rend 
possible la croissance d'Artemisia. 1)e plus, la réparti-
tion de prCcipitations est très rCguliêre durant tout 
l'été. L'indice de sécheresse qui dCsigne Ic rapport de 
I'évaporation aux précipitations annuelles passe quant 
a lui de 3,0 au nord a 8,0-9,0 au sud. Les valeurs 
annuelles d'évaporation varient de 800 a 1000 mm 
dans Ia sous-zone du nord bien que be total annuel 
de précipitations ne dépasse guère 100 mm. Dans Ia 
sous-zone du sud le coefficient d'évaporation est 
superieur a 1000 mm, cependant que l'indice de 
sécheresse s'accroft de 10,0 a 16,0 cc qui permet 
de conclure a une grande aridité du climat [12]. 

Les differences du régime hydrothermique entre 
les parties nord et sud de la region se retrouvent 
jusque dans Ia nature des sols et du tapis végétal. 
En effet, Ia sous-zone du nord a les sols gris-bruns 
désertiques a solontchak et solonetz. Les sols y ont 
une faible teneur en carbonates en raison d'un régime 
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'l'ablcau 1 

Indices principaux climatiques des deserts d'Asie Centrale Ct de Kazakhstan 

Station Temperature, °C Moyenne 
des 

mini- 

Maximum 
absolu, 
° C 

Durée de 
Ia pCriode 

de 

DurCe de 
la période 

de la 

Somme 
des 

tempera- 

Précipitations, mm 

annuel en jan en annuelle pCriode 
- 	 - 

période 
le vier juil- mums moyenne v6g6tation tures chaude froide 

let absolus
'  

journa- (410°C) d'air °c liCre,0°C (+ 1000 

Sous-zone des deserts nord 

Teren-Koudouk 4,8 -15,4 24,5 -35 43 151 157 1973 171 102 69 
Ak-Toumsouk 8,9 -7,9 25,2 -26 42 107 173 3466 129 77 52 
Sam 8,9 -9,1 27,0 -28 46 126 179 3773 136 82 54 
Kourigrad 9,9 -6,7 25,3 -26 44 106 186 3751 95 46 49 
Kounia-Ourghentch 10,9 -6,0 26,6 -24 45 102 193 4042 76 31 45 

Sous-zone des deserts sud 
Ekédejé 13,2 -3,9 29,7 -22 46 81 205 4697 100 40 60 
Darvaza 14,8 -2,0 31,2 -19 46 56 217 3123 97 39 58 
Ak-Molla 15,8 -1,0 32,2 -20 47 44 224 5393 91 34 57 
Tchémché 15,7 -0,2 31,5 -20 49 29 225 5292 97 38 59 
Bairam-Ali 16,0 1,5 30,2 -16 48 0 234 5268 135 40 95 
Takhta-Bazar,  16,5 2,7 31,2 -17 48 0 236 5370 241 53 188 
Serakhs 16,6 4,0 30,2 -15 48 0 242 5402 178 51 127 

hydrothermique modéré. D'autre part la repartition 
régulière de précipitations durant tout l'été, aussi 
insignifiantes soient-elles, rend possible Ia croissance 
des plantes broussailleuses a végétation tardive des 
variétés Artemisia et Salsola. Ccci pour dire que Ia 
sous-zone du nord est surtout colonisée par Arte-
misia. L'aridité croissante du climat du nord au sud 
de la sous-zone n'entramne que le remplacement des 
espèces d'Artemisia hydrophiles par des espèces de 
plus en plus xérophytes. Le tapis végétal y est très 
clairsemé. 

Les sols de Ia sous-zone du sud sont de types gris-
bruns et gris a fortes tencurs en carbonates. Cela 
tient a I'été très sec et torride. Ce régime hydrother-
mique favorise l'accumulation des carbonates dans le 
sol et leur transfert dans les horizons sous-jacents. 

Le maximum de précipitations au printemps expli-
que une plus grande richesse de végétation par rap-
port a la sous-zone du nord oü la saison de pluies 
est pratiquement inexistante. Dc la sorte, les prin-
temps tièdes et hurnides favorisent Ia croissance des 
plantes éphémères et éphéméroIdes que l'on ne ren-
contre pas dans Ia sous-zone du nord. 11 n'empêche 
que les plantes éphémères ne survivent pas a l'été 
sec Ct torride. 

Donc, les conditions écologiques favorisent la 
croissance des plantes en période chaude (sous-zo-
ne du nord) et en période froide (sous-zone du sud) 
a ccci près que durant la premiere année Ia crois-
sance est rendue impossible tant au nord qu'au sud 
en raison des basses temperatures et du faible enneige-
ment dans Ic premier cas et de l'invasion des plantes 
éphemeres dans le second. En été mêmc les xérophy-
tes sont en sommeil dans la sous-zone du sud dépour-
vue de précipitations et brftlée par le soleil, cepen- 

dant que seules les plantes xérophytes a pCriode de 
végétation tardive peuvent pousser au nord. 

Particularités de l'évolution saisonnière du tapis 
végétal. Les particularités climatiques dCterminent le 
développement, l'accroissement et la qualité des res-
sources fourragères des pâturages au même titre que 
leur utilisation efficace et la sequence des travaux a 
effectuer dans l'élevage. 

Dans la zone désertique l'alternance des saisons 
ne suit pas forcément le rythme prescrit par Ic Ca-
lendrier. Elle depend du régime hydrothermique et 
des particularitCs de l'évolution des plantes fourra-
gères. 

II a été établi 3, 51 que sur les plaines d'Asic Cen-
trale et du Kazakhstan du Sud la saison froide est 
associée a la baisse de la temperature rnoyenne jour-
nalière au-dessous de 5 °C. C'est la période oii les ar-
bustes et les arbrisseaux entrent en lethargic Ct Halo-
xylon commence a perdre ses fruits et branches. 
La durée de l'hiver décroIt du Nord au Sud. Alors 
que dans Ic Nord de Ia region l'hiver s'installe pour 
plus de 150 jours, ii s'écourtc d'un mois dans les ré-
gions centrales d'Oust-Yourt, en aval de I'Amou-
Dana et au Nord du Kyzyl-Koum (126 a 150 jours) 
pour ne régner qu'une centainede jours au Sud de Ia 
region. Bien plus, ii ne dure que 75 jou?s au Kara-
Koum Central et au Sud du Kyzyl-Koum et 50 jours 
au Kara-Koum du Sud-Est. Au Sud et a l'Ouest de 
Turkménie les froids ne persistent que 50 jours. 

A l'intérieur de la période froide on distingue les 
vrais hivers caractérisés par la baisse de tempera-

ture moyenne journalière au-dessous dc 0°C et Ia 
lethargic des végétaux 131. Cc n'est pas le cas du Kara-
Koum du Sud-Est, de la partie sud du Kara-Koum 
du Centre et du Sud-Ouest de la RS.S de Turkménie. 
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Mais a mesure qu'on remonte vers le Nord les <vrais 
hivers cicvicnnent de plus en plus rigoureux et pro-
longés. Ainsi dans la partie nord du Kara-Koum du 
Centre La durée des vrais> hivers vane de 30 a 
60 jours, soit 40 % de Ia période froide. Dans le 
Kara-Koum de Zaounghouz et la partie sud du pla-
teau d'Oust-Yourt on en recense respectivement 
65-74 % et 49-54% [13]. 

L. Babouchkine [3] appelle <végétationnels>' les 
hivers oi la période de lethargic des végétaux ne dure 
que 10 a 20 jours. Ce n'est qu'en extreme Sud-Ouest 
de Turkménie quc la quasitotalité des hivers est 
de type rvégétationnel. Tel n'est pas le cas de toute 
la sous-zone nord a l'exception de la partie Sud-Ouest 
du plateau d'Oust-Yourtoii la répétabilité des hivers 
((v6g6tationnels)> n'est que de 5 %. 

En extreme Sud de la region au mois de février 
(debut d'avril pour Ic Nord) la temperature de l'air 
accuse unc augmentation rapide passant au-dessus 
de 3 °C. Cette temperature correspond au debut 
de croissance des plantes et a l'apparition de Ia végé-
tation herbacée et est considéréc de ce fait comme le 
debut du printemps. Le passage de I'hiver au prin-
temps Sc situe entre Ia premiere decade de février et Ia 
deuxième decade de mars alors que dans la sous-zo-
ne nord ii tombe sur Ia période comprise entre Ia 
deuxième decade de mars et la premiere decade 
d'avril. La durée du printemps augmente de 45-50 
a 80 jours du Nord au Sud. Les plus grandes durées 
sont observees en extreme Sud-Ouest de Turkménie 
Ct peuvent atteindre 90 a 105 jours. 

Cettc pCriode tiêde et humide favorise Ia croissance 
des vCgétaux. La reprise printanierc de la végétation 
a lieu aux moments différents cequi-tient aux inégali-
tés de précipitations et de temperature. II ne fait 
pas de doute que le printemps tiède et humide est 
préférahie au printemps sec et froid. La croissance 
des graminées et des herbes diverses commence dans 
la deuxième decade de février au Kara-Koum du Sud-
Est, dans Ia troisieme decade de février - la premiere 
moitiC de mars au Sud du Kara-Koum Central et 
Kyzvl-Koum (tableau 2), dans la seconde moitié de 
mars au Kazakhstan du Sud et dans Ia premiere moi-
tie d'avril au Kazakhstan Central et de l'Ouest [151. 

Mais des le mois d'avril l'augmentation de tempera-
ture de l'air de plus en plus sec Ct Ia reduction des 
précipitations font apparaftre Ic phénomène d'évapo-
ration. Les végétaux commencent a se déshydrater, 
signe de l'avènement de l'été. On a coutume d'as-
socier I'Cté a l'augrnentation de Ia temperature 
moyenne joumalière qui s'établit au-dessus de 20 °C. 
Cette temperature correspond a l'arrêt des gels de 
printemps et au passage au temps Sec [5].  L'été 
s'installe dans la troisième decade d'avril au 
Kara-Koum, c'est-à-dire dans la sous-zone sud et dans 
la premiere decade de mai sur le reste du territoire. 
Dans Ia sous-zone nord les details correspondants 
vont de la deuxième decade de mai (partie sud) 
jusqu'à Ia premiere decade de juin. L'été est la 
saison la plus prolongée dans la zone aride: elle dure 

Tableau 2 

Délais de reprise printanière de croissance 
de Carex physodes 

Station 	Délais de reprise de 	Difference 
I 	croissance 	en jours 
F 	 (precoces- 

moyens précoces tardifs i  tardifs) 

Akbayata 13.111 22.11 101V 49 
Koulkoudouk 7.111 4.11 26.111 50 
Bazaoubay 3.111 9.11 22.111 41 
Tamdy 12.111 18.11 2.IV 43 
Machikoudouk 28.11 20.1 24.111 63 
Djangueldy 6.111 8.11 24.111 44 
Ayakaguitma 1.111 22.1 24.111 58 
Tchagyl 10.111 12.11 9.IV 56 
EkCdejC 19.111 5.111 8.IV 34 
Erbent 2111 25.1 11.111 45 
Répétek 19.11 25.1 10.111 44 
Outch-Adji 1711 5.1 16.111 70 
Lekker 3.111 11.11 13.111 30 

90-120 jours dans la sous-zone nord et 150 a 160 
jours dans Ia sous-zone sud. 

La végétation phémère disparaft sous l'effet de Ia 
chaleur. Les délais moyens quand les éphCmères 
viennent a disparaItre varient dans Ia partie sud du 
Kazakhstan allant jusqu'a la prémière decade de mai 
ou la premiere decade de juin. Dans Ia partie ouest 
de Ia sous-zone nord on observe des retards du Sud 
au Nord. A l'Est de cette region Ia végétation éphé-
mere disparaft avant tout dans la bande médiane du 
Bek-Pak-Dala Ct les deserts faisant face au lac 
Balkhach. II existe un décalage vers Ic Nord en rai-
son de Ia baisse des temperatures journalieres moyen-
nes. Plus au Sud ce processus se prolonge étant donné 
que l'humidité croft a mesure qu'on approche des 
montagnes [15]. 

Dans Ia sous-zone sudla végétation Cphémère vient 
a disparaftre dans la premiere ou Ia deuxième dCca-
des de mai. Les éphémères disparaissent avant tout 
dans la partie sud du Kara-Koum (1-8 mai) et 
même du 8 au 10 avril et du 12 au 25 mai. 

Les temps moyens de survie de la végétation éphé-
mèrepeuventvarierde 30 a 40 jours dans la partie 
sud du Kazakhstan et de 70 a 90 jours au Sud du Ka-
ra-Koum et du Kyzyl-Koum. C'est grace aux pré-
cipitations abondantes en période printanière que Ia 
végétation ephemere se maintient plus longtemps 
dans Ia sous-zone du Sud. 

Le rendement en herbes depend entiêrement des 
conditions météorologiques et pédologiques. Les 
rendements maximum des associations d'Artemisia 
fournissent Ic plus de phytomasse au debut de juin au 
Nord, alors qu'au Sud de cette region les rende-
ments les plus élevCs se situent a Ia mi-mai. 

Les reserves fourrageres atteignent leur maximum 
30 a 50 jours avant que la raie de temperature ne 
soit atteinte pour Ia sous-zone nord et 70 jours pour 
Ia sous-zone sud. Dans Ic cas des zones andes on ob- 
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serve invariablement une relation difecte entre la 
quantité de précipitations Ct le rendement du peuple-
ment herbacé. Ainsi dans Ia sous-zone nord la ré-
partition plus ou moms régulière de précipitations du-
rant toute l'année favorise la croissance des plantes 
qui restent en sommeil dans Ia sous-zone sud en 
période de grande chaleur[91. 

Selon ces données citées aux travaux [11, 151 on 
voit que les courbes de rendement des pâturages 
varient fortement suivant les conditions climatiques 
et les types de sols. Cette courbe est très douce dans 
Ia sous-zone nord, alors que dans Ia sous-zone sud 
die comporte uric raie a Ia mi-avril en période de 
maximum de précipitations au printemps. Les rende-
ments des pâturages d'Artemisia ont deux pics qui 
se situent au printemps (croissance de Ia végétation 
éphémère) et en été (dominance d'Artemisia). Les 
pâturages de Salsola fournissent les meilleurs ren-
dements au debut d'automne. 

En considérant les particularités de Ia dynamique 
saisonnière du rendement des phytocénoses de la 
zone aride afro-asiatique Yu.Mirochnitchenko [11] 
aboutit a la conclusion que les phytocénoses cen-
trasiatiques diffrent a plus d'un égard de celles des 
deserts touraniens et nord-africains ct notamment en 
cc qui conceme ]a phase de végétation plus tardive, 
la croissance intense de phytomasse, l'absence de 
lethargic d'Cté et de depression d'hiver. 

Les associations désertiques nord-africaines et 
touraniennes ont en commun la depression d'été 
et la phase de vCgétation plus longue. II n'empêche 
cependant qu'en Afrique du Nord la végétation n'en-
tr' pas en lethargic en hiver en raison des températu-
res plus élevées [11]. 

Le temps torride et sec subit quelques changements 
a partir de la seconde moitié d'aoüt et plus souvent 
en septembre dans Ia sous-zonc sud. La baisse de tern-
pérature journalière au-dessous de + 20 °C est con-
sidérée comme l'indicateur de l'avênemcnt de l'au-
tomne. Dans la sous-zone nord les premiers signes 
précurseurs d'automne apparaissent fin aoüt—début 
septembre. Dans les deserts sud l'automne s'instálle 
définitivement dans la seconde rnoit]C de septembre 
dans Ic pied-mont du Kopet-Dag, dans l'interfleuve 
du Mourgab Ct du Tedjent. Cette date se décale vers 
la premiere decade d'octobre au sud-ouest de Turk-
ménie. L'automnc dure 45 a 60 jours danslasous-
zone nord et 60 a 80jours dans la sous-zone sud. 

L'humidité du sol accuse un accroissement dans la 
seconde rnoitié d'automne par suite des pluies plus 
fréquentes cc qui favorise la croissance de certaius 
arbrisseaux et végétaux broussailleux. C'est Ia période 
ou laphase des fruits d'arbrisseaux et arbustes 1121. 
Aux années tièdes et humides la végétation de Carex 
et de certaines plantes annuelles peut reprendre. 
Les climats favorables au développement de la flore 
désertique sont fonction du rapport ou du pour-
centage des annécs a automne humide et tiCde.. 
N.Nétchayéva estime, par exemple, 112] que Ic clirnat 

Tableau 3 

Délais de végétation automnale de Carex 

Station Moyens Précoces Tardifs Difference 
(prCcoces- 

2.XI 

tardifs) 

EkédejC 20.X 6.X 57 
Erbent 21.XI 12.X 20.XIl 69 
Répétek 19.XI 12.X 20.XI1 69 
Dutch-Adji 21.XI 1O.X 26.XII 77 
Lekker 18.XI 20.X 25.XII 66 

du territoire donné est d'autant plus favorable que les 
annécs a automne humide sont plus fréquentes. 

L. Babouchkine [41 a Pu fixer le debut et Ia durée 
de Ia période automnale humide ainsi que Ic nombre 
des années oii cette saison faisait défaut au Kara-
Koum. 

Au Kara-Kourn Central la période favorable au dé-
veloppement de Ia vCgétation éphCmCre se situe dans 
Ia deuxmèrne decade de novembre et dure 9 a 25 
jours. Le pourcentage des années a automne sec et 
torride i'excéde pas 22 a 35 %. En revenant a Carex 
on peut avancer que sa phase de végétation au Kara-
Koum commence dans Ia deuxième decade d'oc-
tobre (Ekedjé) et se poursuit jusqu'a la deuxiCme dé-
cade de novembre au Kara-Kourn Central Ct du Sud-Est 
(tableau 3). 

Dans la partie centrale du Kara-Kourn Ia végé-
tation en période automnale et hivernale ne se mani-
feste que dans 50 a 70 % des années, alors que dans 
le Nord Ct a I'Ouest de cette region ces pourcentages 
sont de 40 a 45..% [ 1 2]. 

La probabilité des années a reprise dc vCgCtation 
automnale de Carex a l'Est du plateau d'Oust-Yourt 
constitue 53 % et de 10 a 35 % pour le Kyzvl-Koum 
[ 1 1. 

Les conditions atmosphériques des trois saisons 
(automne, hiver, printemps) exercent unc iii!lucnce 
considerable non seulement sur la reconstitution 
naturcile de Ia végétation mais encore sur l'cfficacité 
des travaux d'amélioration. L'évaluation agroclima-
tique des conditions naturelles de TurkmCnie réa-
Iisée par N. Nétchavévaet A. Fédosséev a pcnllis de 
révCler 4 types de zones agroclimatiques prscntant 
des differences quant au taux de précipitations et 
I'aptitude a Ia réalisation des travaux d'aniCliora-
tion (tableau 4). Les précipitations que cette zone 
recoit en automne et en hiver assurent en grande par-
tie la réussite des travaux d'amélioration en moyenne 
2 a 3 années sur 10 dans Ia sous-zone dont le coef-
ficient de disponibilité en humidité constitue de 
0,30 a 0,40. La marge du temps propice aux travaux 
d'aniélioration est par ailleurs 4 années pour Ia zone 
aride, 5 a 6 années pour la zone semi-aride et 7 a 
8 années pour Ia zone a clirnat modéré en calculant 
sur la base de dix ans. 

Le Kara-Koum du Sud-Est se prête le micux aux 
travaux d'amélioration bien quc cette region n'occupe 
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Très aride 0,20-0,39 	43 

Aride 	0,40-0,59 	35 

• humidité 0,60-0,79 	16 
modéréc 

Aaridité 	0,80-1,00 	6 
modéréc 

Conditions cx i'incincflt 
défavorablcs. Les travaux 
de phytomélioration sont 
recommandés pour les 
sables a l'intérieur de 
l'oasjs et au bord des ca-
naux 

Défavorables. Peu satisfaisan-
tes pour les sables de puits( 
bonnes pour les sables a 
l'intérieur de l'oasis et pour 
les sables a accumulation 
artificielle des précipitations 

Satisfaisantcs pour les sables 
de puits. Bonnes pour les 
barrages et les limans du ca-
nal de Kara-Koum Ct pour 
les terrains d'accumulation 
artificielle des précipitations 

Bonnes pour les sables de puits, 
satisfaisantes Ct honnes sur 
les terrains labourés du ga-
zon des herbes éphémères 

Tableau 4 

Evaluation agroclimatique du terri toire de Ia R S S 
de Turkménie pour les travaux de phytomélioration 

Zone agro- 	lndice 	uriacef Degré d'aptitude des con- 
climatique d'humidité 	% 	ditions naturelles pour les 

travaux dc phytomé- 
lioration 

que 6 % du territoire de Turkménie Dc nombreux 
chercheurs de Turkménie et d'Ouzbékistan ont 
prouvé par voie expérimentale qu'il était possible 
d'aménagcr des pâturages d'hiver a végétation arbus-
tive dans Ta basse montagrIe. 

Seules une evaluation correcte du climat dc la 
region et lcs previsions mCtCorologiques permettent 
de mettre a profit les rcssourccs clirnatiques a des 
fins d'élevage. L'Ctablisscmcnt des cartes des climats 
1161 pour I'Clcvagc du mouton en URSS s'assigne 
les objectifs suivants: adapter Ic système d'entretien 
des animaux a l'alternance des pCriodes froides et 
chaudes, prendre en ligne de compte ics differences 
de pâture suivant les saisons ainsi que Ia qualité des 
fourrages au cas oi Ia pâture se poursuit durant 
toute l'annéc. Ccci pour dire que les cartes tiennent 
compte des combinaisons des conditions mCtéoro-
logiqucs qui survienncnt en hiver comme en Cté. On 
distingue quatre zones en Asic Centrale et le Ka-
zakhstan du Stid.. 

Zone A - zone avec predominance de I'entretien 
a I'étable en hiver caractérisCc par des conditions 
propices au cours de Ia pâturc estivale. Cette zone 
couvre l'extrémitC sud des valonnements de Ka-
zakhic. 

Zone B - zone oi l'on combine l'entrctien des 
moutons a I'C tab Ic avec [a pâture, souvent corn-
pliquCe en période estivale pour les moutons a poil 
fin. Elle couvrc Ia partie septentrionaic de Ia dCpres- 

sion de Ia Caspienne, les contreforts nord du Bethpak-
DaTa, et Ta façade nord du lac Balkhach. 

Zone C - zone caractCrisCc par Ia combinaison 
paturagc(établc en pCriode hivernaic; conditions 
rigourcuses pour les moutons a poil grossier en hivcr 
et les moutons a poil fin en etC. Cette region couvrc 
la partie sud de Ia depression caspiennc, Ic plateau 
d'Emben, Oust-Yourt,la partie sud du Bethpak-I)ala 
et Ic desert du Mouyon-Koum, Ia façade sud du lac 
Balkhacli et Ia partie nord du Kyzyl-Koum. 

Zone D - zone a predominance de pâture en 
hiver.et des conditions exceptionnellement rigoureu-
ses en saison estivale pour toutes Ics races ovines. 
Cette zone s'Ctcnd sur Ia partie sd du Kyzyl-Koum 
et ic desert du Kara-Koum. 

L'ensemble des mesures avant trait a l'exploitation 
rationnelte des pâturages naturels et a l'Ckvation de 
leur rcndcmcnt dcvrait Cgalernent inclurc cclles visant 
a amCliorcr les conditions d'cntretien des bétes. 
Ainsi en etC dans ]a sous-zonc dCsertiquc, Ia zone 

1), en I'occurrence I'on a intCrêt a pratiquer Ia pa-
ture Ia nuit Cl) vue d'obtcnir Ic gain de poids en pé-
node torricle. En faisant paftrc les bêtcs Ia nuit en 
periode torride Ic gain consiste a Cviter les pertes dc 
poids do cheptel femel et contribuc a protéger Ic 
jeunc bCtail. Parmi les mesures destinCcs a éliminer 
les cxcCs de chaleur on prCvoit I'amCnagement des 
parasols et des plantations de verdure. II importe 
de souligner Ic role quc celles-ci joucnt en pCriode 
hive rn ale. 

Le service hydrométéorologique spCcialisé des 
terrains de parcours est I'ensemhle des donnCes sy-
nop tiqucs, hydrologiqucs et agrométéorologiques a 
savoir: previsions métCo et avertissements en cas de 
brusque dCtérioration des conditions climatiques, 
diverses predictions agromCtCorologiques portant sur 
Ic rendement des pâturagcs, dClais de reprise de gé-
tatiori, dCpCrissement et reconstitution automnale 
des pcuplcments herbacCs, evaluation des conditions 
de pâture, de transhumance et de tonte etc. Tout 
cela est dc nature a rCpondre aux exigences de l'élc-
age moderne. 

1)ans les regions andes les variations des facteurs 
climatiques sont Ics plus brutales. Les valeurs extrê-
mes de tels ou autres facteurs climatiques sont sus-
ceptibles d'affectcr les vCgétaux et les animaux Ct 
d'entraIner danscertains cas I'cxtinction rapide ou Ia 
lethargic des cycles de vie fondarnentaux. C'est 
pour cette raison prCcisément que les services hydro-
mCtéorologiques du Kazakhstan et des republiqucs 
d'Asie Centrale attachent unc grande attention a la 
misc a Ia disposition des Cleveurs des données agro-
mCtCorologiques sans oublier pour autant l'étude des 
conditions agroclimatiqucs des regions andes. Les 
pâturages des zones andes ont vu l'apparition d'un 
réseau ramifié de stations mCtCorotogiques. A I'heure 
oii nous sommes cc réseau compte 150 stations. 
Ccs services outre ics observations métCo de routine 
sont égalemcnt charges de pourvoir a I'étude agro-
mCtéorologiquc de Ia croissance et de I'Cvolution des 
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plantes, des reserves d'eau dans le sol, des conditions 
de pâture du bétail et du déroulement de multiples 
activités dans l'élevage tout comme a Ia recherche 
des itinéraires de parcours. Les données ainsi rccueil-
lies sont mises a profit lors de l'établissement des 
previsions météorologiques et d'autres documents a 
caractère informatique. D'autre part, les stations en 
question ont pour tâchc de porter régulièrement a la 
connaissance des éleveurs concernés les données 
météorologiques et leur signaler en temps opportun 
le risque des calamités naturelles. 

Considérons les caractères les plus significatifs du 
service agrométéorologique dont bénéficient les éle-
veurs. Les postes météorologiques, les observatoires 
hydrométéorologiques par zones, les bureaux hydro-
météorologiques des regions, les stations météorolo-
giques et les techniciens charges des liaisons radio 
sont autant de maillons appelCs a assurer le fonction-
nement de cet important service. 

Les postes météorologiques mettent au point des 
bulletins météo destinés aux éleveurs de la region 
concernéc. Les predictions sont Iancées a périodicité 
de 5 a 8 jours pouvant le cas échéant faire l'objet 
de corrections restrictives réduisant Ia marge dc 
probabilité a 2-3 jours seulement. Les avertissements  

des phénomênes hydrométéorologuues a craindre 
sont communiqués aux regions d'élevage concernées 
avec une margc allant de plusicurs a 24 beures. 

Les bulletinsjournaliers et par decades sont les prin-
cipaux moycns d'information rCdigés par les agro-
météorologistes affectés aux postes métCo. Les bul-
letins journaliers rendent compte de toute anomalie 
climatique susceptible de perturber le travail des 
éleveurs, font Cgalcment état de pâture du cheptel, 
du déroulement de Ia misc a bas, de tonte, dc I'état 
des parcours. Les compte-rendus régulicrs se pen-
chent sur les conditions de pâture en saison hivemale, 
la croissance et l'Cvolution de la végétation. Les pré-
visions a long termc servcnt a renseigner les agri-
culteurs. 

Le bureau hydrométéorologique se propose d'in-
former les organismes de district et régionaux, les 
kolkhozes et les sovkhozcs en faisant appel aux 
stations mCtCo et radio. Les bulletins météo sont 
diffuses deux fois par jour et peuvent Ic cas échéant 
mettre en garde les populations contre d'éventuelles 
calamités naturelles. Les services météo travaillent 
d'après Ic plan corrigé tous les ans qui fixc Ia séquen-
cc de lancement des bulletins mCtCo et des avertis-
sements et le mode de leur communication aux élé-
veu rs. 
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INDICATION DE DISTANCE ET 
LA CARTOGRAPHIE DES PATURAGES 

parB.V. Vinogradov.. Docteur en geographic, col-
laborateur scientifique supé-
rieur 
znIøgie de I'Académie des 
Sciences de l'URSS (Lenin-
grad) 

Les terrains occupent environ 40 % des ressources 
des sols de la terre ferme; la plus grande partie de 
cette surface se trouve a l'état de surpâturage et 
demande une amelioration. Au moms 20 % de Ia 
superficie des terrains de pâturage sont dans un état 
désastreux et sont excius du fond des terrains de 
pâturage a titre de terres inutilisables. Les cartes des 
pâturages deviennent vite périmées et exigent des 
revisions périodiques. Ces revisions doivent être, 
suffisammcnt, fréquentes, elles doivent se faire a 
I'intervalle de 7 a 10 ans au moms. Compte 
tenu de grandes superficics des terrains de pâturage 
et la Tlécessité des revisions périodiques des cartes 
des pâturages, Ia seule solution du problème de mo-
nitoring des écosystêmes des pâturages consiste a 
l'implantation massive de méthodes aérospatiales. 

Depuis longtemps, on a fait recours aux méthodes 
d'exploration a bord d'avion pour la cartographie 
des pâturages dans la toundra et dans les deserts 
ti—ill. 

ii existe une série d'ouvrages méthodologiques 
[12 a 16 11 dans lesquels les méthodes aérospatiales 
de la cartographie des pâturages sont exposées a un 
niveau moderne. 

Télédétection de la composition de Ia végétation 
des pâturages 

La composition de la végétation des pâturages est 
reconnue sur les photographies aérospatiales a l'aide 
des indices établis au cours de l'interprétation géo-
botanique. II existe des indices d'interprétation Ct des 
étalons photographiques de Ia végétation des pâtu-
rages pour de différentes zones géographiques. On a, 
par exemple, décrit les indices et les méthodes d'inter-
prétation des types de Ia toundra correspondant aux 
formations végétables et aux classes d'associations. 
'Pour Ia zone de Ia toundra de I'URSS, de Ia Norvège, 
de I'Alaska ii, 3, 17, 181, dans la zone forresti'ere de 
1'URSS, de l'Europe, des Etats-Unis et du Canada Ia 
cartographic des pâturages naturels est faite dans le 
cadre de l'aménagement général des terres et des 
forêts en raison du caractère fragmentaire des ter-
rains pâturables 15, 9, 20, 21].  Dans Ia zone des 
steppes de l'URSS et des Etats-Unis, les pâturages 
de graminCcs xérophiles sur les terres non arables 
ont, également, fait l'objet d'une interpretation 
[12, 211.  La grande majonté des travaux est 
consacrée a l'identification de la végtation sur les 
pâturages désertiques et semi-désertiques äe l'URSS, 

des Etats-Unis, de l'Afrique et de I'Australie [7, 22, 
23, 24, 25, 26, 271. Dans les zones de forêts tro-
picales et des savanes des pays en voie de develop-
pement, de I'Afrique et de l'Amérique Latine, le levé 
aérospatial des pâturages revêt une importance capi-
tale [28, 29, 301. Dans ces pays les pâturages sont 
fortement dégradés, cc qui entraIne les processus de 
désertification et Ia transgression de deserts vis-à-vis 
des savanes, des steppes Ct des semi-deserts. 

L'expérience de l'interprétation de la végétation 
montre que, si les conditions de prises de vue sont 
optimales, les terrains-clefs sont en nombre suffisant 
et l'extrapolation se fait correctement; les photog-
raphies a I 10 000 permet tent de reconnaftre les 
groupes d'associations, celles a 1 : 30 000 les 
classes d'associations, a I 100 000 et les prises de 
vue spatiales les formations, a 1 : 300 000 les groupes 
de formations, a 1 : 1 000 000 et au-delà, les classes 
de formations et les types de végétation. Nous ne par -
lerons pas, ici, des indices, de Ia certitude Ct de la 
méthodologie de l'interprétation, car ces problèmes 
sont traités dans des monographies consacrées a i'm-
terprétation géobotanique: 

Télédétection des structures spatiales des 
écosystèmes des pâturages 

L'interprCtation des structures spatiales (morpho-
structures) constitue le fond de Ia cartographic des 
pâturagcs. Elle peut être étudiée a des niveaux dif-
férents: subélémentaires (locaux, régionaux, zonaux). 
La cartographic a distance ne peut donner de bons 
résultats que si ,les structures spatiales sont examinées 
a tous les niveaux par des méthodes terrestres Ct 
aérospatiaIes combinées. 

Aux niveaux subélémentaires la cartographic de 
morphostructures s'effectue a l'aide de macrophoto-
graphics (épreuves a l'échelle supergrande): structu-
res de population - a l'échelle 1 : 100 et plus que 
cela, parcellaires - 1 : 300; mozaiques - 1 : 1 000 Ct 
fragmentaires - 1 : 3 000. Ces levés s'effectuent 
du bord d'avion, d'héIicoptère et de miradors mobiles. 
Dc telies prises de vue d'échelle suprgrande ont lieu 
lors de l'inspection stationnaire des écosystèmes de 
pâturage. Ainsi, au niveau des populations se sont 
réalisées, a l'aidede miradors, les prises de vue des 
associations Artemisia paucifloram - j'échelle 1 : 30, 
avec les agrandissements de l'aérophotographie, - 
de Calligonum caput medusae, Salsola richteri, Am-
modendron conollyi, Aristida pennata (l'échelle choi-
sic est 1: 300) etc. (fig. 1). A l'aide des agrandis- 
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sements de l'aerophotographie - 1 : 300 - 1 : 1 000 
ont été identifiécs ct décrites les morphostructures 
parccllaires et mozaiques - phytogncs, zoogènes, 
éoliennes, litogènes. Dans le cadre de Ia cartographic 
des pâturagcs, les levés de structures fragmentaires 
des complexes élémcntaires (l'échclle 1 : 3 000) 
effectués dans Ia zone de semi-desert dc Ia region 
dc la mer Caspienne Ct au Kazakhstan reprsentent Ic 
plus grand intérêt. 

Au nivcau ClCmentairc de l'Ctude des pâturages se 
révèlent ics terrains d'associations (l'Cchclle de l'aé-
rophotograpie Ctänt I : 10 000, jusqu'à 1 :30 000). 
Les etudes au tel niveau s'effectuent sur les terrains-
clefs et sur les aires sélectionnécs scion les instructions 
existantes pour la formation Ct le choix de Ia matière 
d'Ctude et pour l'Ctablissement des étalons Ct des 
clefs appropriés. 

L'inconvénient principal propre a Ia detection 
dc.contours des pâturages et a leur cartographic con-
siste en complexit de 1agénéralisation des inhomo-
génCitCcs spatiales élémentaires soumises en tant que 
la base a Ia description de la végétation, d'une part, 
et en pluralité des facteurs de classification des types 
de pâturages, d'autre part. 

Une des mCthodes les plus efficaces de- l'intég- 
ration des contours de pâturages est celle ((de paysa- 

D'après cette méthode on détecte, avant tout, 
les complexes tcrritoriaux originaires de caractère 
général a travers Ic grand nombre des indices de cor- 
relation mutuelle; ensuite, ccs complexes sont in- 
terprétCs au point de vue de leur caractére d'exploita- 
tion et économique (pâturages, unites Cconomiques 
de l'exploitation de I'eau). Evidemment, cela néces- 
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Fig. 1. Un fragment d'une carte a l'échelle supergrande d'une surface expérimentale d'un 
terrain de pâturage; l'échelle 1:250 aU niveau de population, rédigée d'après la prise de 

vue 1:2000: 
I - Calligonum caput-medusea; 2 - Salsola richteri; S - Ammodendron conollyi; 4 - 

Stipagrostis pennata; 5 - limite d'une surface expérimentale 
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site 1ii rccherche des informations éCofloflhlqUeS 
supplérnentaires. Or, les morphostructures de paysage 
déterminent le volume des combinaisons des unites 
élémentaires, la configuration des contours des ter-
rains de pâturages, les dimensions et la position des 
terrains-clefs ainsi que les aires de l'extrapolation des 
indices de déchiffrement. On a propose un rapport 
d'échelle entre les unites de paysage et celles de pâtu-
rage. 

La méthode de paysage> sert debase de l'évolution 
de toutes les méthodes modernes du déchiffrement 
des photographies aérospatiales, descriptif et hybride 
auto mi Se. 

Compte tenu d'une forte inhomogénéité spatiale 
a l'intéricur du contour, la synthèse de celui-ci s'ef -
fectue par la généralisation des aires d'associations 
en simples combinaisons. Cette technique de la syn-
these du contour d'étude a Ia base des descriptionr 
des terrains élémentaires des associations a été 
élaborCe, pour Ia premiere fois, sur un terrain-clef 
du Kara.Koum du Sud. Dans les limites du groupe des 
pâturages de complexe de <banc-takyr>> on révèle, 
a l'aide des photographies aériennes (1 : 10 000) 
les correlations complexes des associations. C'est 
ainsi que dans les limites d'un type de pâturage de la 
zone de sable de petit banc-ondulé se font détectées 
les associations: d-ass. Calligonum setosum + Salsola 
richteri-Artemisia badhysi avec la reserve fourragè-
re - 0,18 t/ha; e-ass. Artemisia badhysi-Carex physo-
des - 0,24 t/ha; f-ass. Salsola arbuscula - Artemisia 
badhysi + Salsola rigida— Carex physodes - 0,16 t/ha; 
g-ass. Artemisia badhysi - Carex physodes - Tor-
tula desertorum - 0,20 t/ha; h-ass. Artemisia kern-
rudica; Salsola gemmascens - 0,07 t/ha; i - ta-
kyr>> - 0,01 t/ha. 

Dans les limites de cc type des terres de pâturage 
on détecte, a l'aide des aérophotographies, des ter-
rains des associations, et, on procède, ensuite, a 
I'établissement du rapport de leurs superficies (faute 
a 10 %) ce qui permet de classifier les différents 
contours de production: 

no  du 	correlation des 	reserve in- 
contour 	associations du con- 	tégrée four- 

tour 	ragère dans le 
contour, t/ha 

ld+5e+3f+li 	 0,19 
ld+4e+lf+2h+2i 	0,15 
2d+5e+2f+li 	 0,19 

Moyen 	ld+5c+2f+lh+li 	0,18 
pour un 
type des 
terres 

Etant donné ic nombre de types des associations 
beaucoup moms grand que celui de leurs combinai-
sons différentes au point de vue de La composition 
et Ia correlation, ii est possible, a la suite de la détec-
tion (Q ne dépasse pas 10%) et(P n'est pas inférieur  

a 0,9) sur les terrains-cicls,dc déchiffrcr les contours 
de production a l'aide du lcvé aérien sans visiter les 
champs au moms dans le cadre d'un seul type des 
terres. Dc ce fait, le contour de production sert 
d'unc unite élémentaire de la cartographic de marco-
échelle des pâturages. La nécessité de la description 
détaiilée du contour de production demandc les 
aérophotographies 1 : 10 000 - 1: 30 000 lors de la 
saison optimale pour Ic levé. Dans le cas de deux ou 
de plusieurs phytorythmotypcs, les levés de saisons 
différentes sont récommandés. Une information utile 
peut être reçue de même, a l'aide des photographies 
a l'échelle moms grande (par exemple, le relief, 
des classes dc pâturagcs) 1 : 30 000 - 1 : 100 000. 
Une information Iimitée sur le contour de production 
(l'état phénologiquc des édificateurs, la biornasse 
verte intégrale, terrains de surpâturage) peut étrc 
apportéc par de levés spatiaux a resolution 30-100 in 
et a l'échelle 1: 300 000 - 1: 1 000 000. 

Lors de la généralisation, les contours de produc-
tion (na) sont réunis et rapportés au même type des 
terrains fourragers (mi) d'après la composition des 
édificateurs alimentaires et les conditions écologiques.. 
Cette categoric se caractérise d'un seul type de i'ex-
ploitation économique rationnelle et celui de l'arné-
lioration agrotechnique. Les types des terrains four-
ragers sont reconnus et cartographiés tant a l'aide des 
photographies aériennes a l'échelle moyenne que 
d'après les prises de vue spatiales a resolution de 
30-100 m. 

La composition d'une espèce de terrains de pa-
turage est définie en fonction de la moyenne pon-
dérée de la composition des contours de production. 
La synthèse se fait par la méthode de généralisation 
pas a pas scion les règles de la combinatorique: 

na = amo + bmo + - . . +qmo 1>  
mi = ana 1  + bna 2  +. . - + qna 

Aux debuts de l'évolution des techniques aérospa-
tiales lorsqu'on ne disposait pas de méthodes ni 
d'indices suffisamment valables, le déchiffrement des 
contours avait lieu dans les champs et consistait en 
determination des frontières entre les contours, Ct de 
l'emplacement de chaque contour - la visite de cha-
que contour dans le champ était obligatoire. Cette me-
thode de déchiffrement de chaque contour a tour 
de role n'était pas efficace mais n'exigeait pas de 
I'empioi du personnel qualifié. L'évolution de la 
technique du levé aérospatial, l'élaboration de la 
méthode <de paysage>> du déchiffrement ont fait 
apparaftre une riouvelle méthode combinée du 
déchiffrement des prises de vue comprenant aussi 
bien Ic déchiffrement de chaque contour sur Ic terrain 
effectué sur les terrains-clefs (l'etalonnage) que celui 
des contours non visités effectué au bureau (i'extra-
poiation). Cette méthode de l'Ctude échantillonnée 
dans les champs accélCre la cartographic de 2-4 fois, 
réduit le besoin de main d'ceuvre de 1,5-2 fois, mais 
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exige l'emploi du personnel de haute qualification. 
Finalement, on a élaboré Un schema technologique 

de Ia cartographie des pâturages a l'aide des photo-
graphies aérospatiales. Ce schema comprend cinq 
étapes: I - le déchiffrement préliminaire; II - l'éta-
lonnage des terrains; III - l'extrapolation; IV - visite 
d'inspection de champs; V - le déchiffrement défini-
tif et la cartographie. D'après le schema technologi-
que typique au cycle de travail d'un an, les dépen-
ces du temps pour les étapes sont: I - 10-15 %; 
II - 20-30 %; III - 10-20%; IV - 5-15 %; V - 
30-35 %. 

Une des tâches principales du déchiffrement corn-
biné des .photographies aérospatiales consiste en 
determination de l'importance des terrains-clefs et 
leur étude. Un terrain-clef c'est une telle combinai-
son minimale choisie d'éléments morphologiques de 
l'écosystême (ici, le type du terrain fourrager) qui 
caractérise la composition, la proportion, les référen-
ces d'une toute combinaison genérale dans les limites 
de l'aire de l'extrapolation, compte tenu de Ia proba-
bilité donnée P et une erreur admissible Q . L'établis-
sement des dimensions de la superficie d'un terrain-
clef (en fonction de Ia profondeur de l'étude détaillée) 
s'effectue aux valeurs appropriées de P = 0,90 a 0,95 
etdeQ= 10 a 5%. 

Une experience appropriée du déchiffrement de 
I'importance d'un terrain-clef avec des prises de 
vue aériennes, par les méthodes de la regression 

territoriales.phytocénotiquesD a une déclinaison 
moyenne quadratique de l'indice variable et scion le 
facteur de dispersion est déjà obtenue. Les para-
metres d'un terrain-clef sont différents pour les 
situations géographiques diverses (fig. 2). Ainsi, par 
exemple, l'association de type Haloxylon aphyl-
lum - Carex physodes aux sols désertiques sablon-
neux a la valeur de P = 0,95 et celle de Q = 10 %, 
a un terrain-clef approprié aux mesures 0,25-0,75 ha, 
et a La valeur de Q = 5 % - 3-10 ha. 

Les complexes Clémentaires avec la distribution 
de fragments fortuite a la valeur de P = 0,95 et celle 
de Q = 10 % procurent un terrain-clef de 1 ha, envi-
ron; les complexes a la distribution spécialisée - plus 
de 2-5 ha. Les paramètres d'un terrain-clef (mini-
mum aire) augmentent avec La dégression de l'échelle 
de la cartographic: 
1:10000 1-10ha 	1-300000 10-100km 2  
1:30000 10-100ha 1-1000000100-1000km 2  
1 :100000100-1000ha1 —30000001000-10000km 2  

La determination des dimensions dun terrain-clef 
minimal est, étroitement, liée a la determination de la 
surface relative ou du nombre de visites d'inspections 
sur place des contours, nécessaires pour le déchiffre-
ment des photographies aérospatiales. D'après cette 
experience, la superficie relative appropriée soumise 
aux visites nécessaires de contours vane, considérab-
lement, en fonction de la situation geographique, 
de l'échelle de La cartographie, de Ia qualité de pho-
tomatériaux et des buts de l'étude dans l'invervalle 
de 2 a 25 % de La totalité de La surface, faisant au 
moyen 6-11 %. Dans le cas de petites échelles de Ia 
cartographie a l'aide de prises de vue spatiales lors 
de simples etudes (par exemple, le renouvellement 
des canes), a condition d'une grande experience et 
haute qualification du personnel, le volume de ter-
rains-clefs de choix s'est réduit jusqu'à 2-5 %. Au 
contraire, dans le cas de grandes échelles de la car-
tographic, de la banque des indices de déchiffrement 
insuffisante, du niveau bas de méthodologie du 
déchiffrement, la grandeur du terrain-clef s'accroIt 
jusqu'à 25 % et, dans certains cas,jusqu'à 40 % de La 
totalité. 

Une phase finale du déchiffrement combine de la 
détéction des pâturages est la definition des aires 
d'extrapolation des indices de déchiffrement d'après 
paysages-analogues. L'extrapolation des indices de 

déchiffrement - c'est l'application (La transition) 
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Fig. 2. Un profil topo-écologique d'un terrain-clef dans la region de banc de sable - Takyr de 
Kara-Koum.Des petites lettres - des terrains élémentaires des associations mo. 

Des lettres majuscules - des combinaisons siniples d'associations na correspondant aux genres de 
terrains fourragers 
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des indices des terrains-clefs oü us étaient dtectés 
et vérifiés sur les contours non visités. 

Suivant le besoin d'avoir la cartographie plus 
détaillée ou moms détaillée, l'extrapolation de ion-
gue distance s'effectue le long des zones géographiques 
pour mules de km d'après le type paysages-analo-
gues>>, régionale dans les limites des regions a des 
centaines de km d'après les classes paysages-analo-
gues>>; locale - dans les limites des localités d'après 
les genres paysages-analogiies>> et type docalités-
analogues>> pour des dizaines et centaincs de km, 
l'extrapolation détaiilée - d'après les ((localites-
analogues)) et des cterrains de production-analogues>> 
pour des dizaines de km. Paysages-analogues>>, 
ici, - ce sont les géosystèmes, dont la composition, 
La configuration, La correlation et la dynamique des 
éléments varient dans les limites de deviation 
acceptées. Dc telles techniques ont permis de déchif-
frer, par exemple, par Ia méthode d'extrapolation de 
longue distance, les classes de terrains de pâturage 
de desert de Syri, pour réaliser ensuite Ia cartog-
raphic a l'échelle 1: 2 500 000 avec les photographies 
aériennes 1 : 50 000, et en utiisant les indices déchif-
frés pour les deserts de l'Asie Centrale. L'extrapo-
lation détaillée a été appliquée pour La cartographic 
de terrains fourragers de la region Sarpinski de Ia 
R.A.S.S. de KaLmykhie a l'échelle 1 : 100 000, par 
des prises de vue aériennes 1: 10 000 - 1 : 25 000 
sur la superficie de 4000 km2  avec l'utilisation des 
indices, élaborés sur de vastes terrains qui occupaient 
moms de 25 % de totalité de territoire. 

L'appLication du levé aérospatial multizonal a 
attribué un grand intérêt aux problèmes du traite-
ment des données, obtenues dans les différents in-
tervalies de spectre. 

Lors de Ia cartographie des pâturages Les intervailes 
spéctraux de 0,6-0,7 et 0,8-1,1 pm sont les plus 
informatifs et pour certaines écosystèmes (par 
exemple, les écosystèmes mézoguigromorphes) les 
sont aussi les intervalles de 0,5-0,6 pm. Si les proba-
biLités du déchiffrement correct des photosynonymes 
d'après Ia densité iu teint de l'image varient beau-
coup dans les limites de 0,6-0,9 pm l'utilisation 
des images bizonales et trizonales fournit les probabi-
lités du déchiffrement correct de 0,75 a 0,95 pm ce 
qui, a son tour, correspond aux exigences de La 
cartographie thématique conditionnée (P0,9). Les 
critères principaux de déchiffrement automatique 
sont les niveaux de la densité des images partielles 
et les correlations interzonales (aussi bien positives 
que negatives) de l'intensité des signaux dans les dif-
férents intervalies du spectre. Etant donné que les 
procédés automatiques ne sont pas encore en mesure 
d'utiliser pleinement les indices du déchiffrement les 
plus inforn-iatifs et les plus corrects teis sont les indi-
ces de texture et de paysage, le déchiffrement instru-
mental ne peut être égalisé a celui aux méthodes 
visuelles qui reste Jeaucoup plus riche en detail 
thématique. C'est ainsi que l'expérience mentionnée 
du déchiffrement automatique s'arrête aux details des  

groupes et des classes de formations tandis que la 
cartographie conditionnée des pâturages aux échelles 
1: 100 000 - 1 a 300 000 nécessite le détaillement 
propre a Ia detection de la végétation des classes d'as-
sociations et des genres de forma.tions. 

En outre de l'établissement des cartes de pâturages, 
synthétiques>>, les méthodes de distance sont utilisées 

pour la réalisation des cartes analytiques de para-
metres caractéristiques séparés de pâturage, et, pre-
mièrement, de celles du rendement de Ia biomasse 
verte aérienne des herbes, des arbrisseaux et de petits 
arbrisseaux. Le balayage aérospectrométrique ainsi 
que l'analyse des images multispectraies spatiales 
dans deux intervailes spatiaux - orange-rouge 
0,6-0,7 pm et celui, attenant, infra-rouge 
0,8-1,1 pm, permet de rédiger les cartes d'horizon 
de la productivité de saison fourragère. Une telle 
méthode permet d'établir les cartes de la biomasse 
verte aérienne dans l'intervalle de 0-3,0 t/ha (dé-
viation jusqu'à ± 0,05 t/ha pour les valeurs de la 
biomasse de 0,4-1,0 t/ha). 

La cartographic phénologique des pâturages 

Etant donné Ic changement considerable des carac-
téristiques de pâturages d'après les saisons, une grande 
importance est attribuée au rédigement des cartes 
de I'évolution de saison de La vegetation de pâturage 
et de l'exploitation des pâturages en fonction des 
saisons différentes. En plus, Ic levé aérospatial succes-
sif des pâturages peut être utilisé pour la detection 
de deviations évolutives de Ia vCgétation de pâtura-
ges, l'année courante, par rapport a l'expérience 
de plusieurs années précédentes relative aux données 
moyennes de cette evolution, ainsi que pour Ia deter-
mination des moments optimaux du levé aérospatial 
des écosystêmes de pâturage. 

La caftographie phénologique des pâturages est ef-
fectuée par Ia comparaison visuelle ou instrumentale 
des images aérospatiales réalisées Lors de différentes 
saisons. La comparaison des prises de vue aérospatia-
Les de saisons différentes des deux dates a permis de 
rédiger les cartes phénologiques dichronnes pour la 
végétation de pâturage d'après les phytorythmoty-
pes séparés. Ainsi, La comparaison de prises de vue 
faites au printemps (avril) et en été (aoüt) effectuées 
dans les deserts de Ia Turkménie de l'Ouest, a mis 
au• jour la presence de deux essentiels phytorythmo-
types de pâturage. 

Le premier - éphémères et éphéméroides avec Ia 
période de végétation (le printemps - le debut de 
l'été) Carex physodes, Bromus tectorum et etc. 
donne un collet phénoptique avec Ia reduction de la 
biomasse verte et de la densité de I'empreinte positive. 
D'après la grandeur de la deviation phénoptique on 
détecte cinq niveaux de saison, environ, du change-
ment phénologique de Ia biomasse des pâturages 
((de printemps - de debut de l'été>,, par rapport des 
biomasses de mois d'avril et d'aoüt (fig. 3). 
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Fig. 3. Un fragment de la carte dichronne phénologique des pturages de desert sablonneux, rédigée par I'analyse 

comparative des photographies a l'Cchelle 1:10 000 (avril Ct aot): 
1 - rapport des reserves de Ia biomasse verte — 1 environ; 2 - environ 4; 3 - 5 a 9; 4 - 10 a 19; 5 —plus de 20 

Le deuxième phytorythmotype de pâturage détec-
té a l'aide de prises de vue repetees comprend les 
arbrisseaux, les petits arbrisseaux, les sous-arbrisseaux 
galoxerophiles a la période de végétation <fin de 
L'été> (Salsola arbuscula S. rigida, S. richteri, Arte-
misia kemrudica, A. lercheana, Kochia prostrata) 
et les herbes de gazon et de rhizome (Aeluropus lito-
ralis, Cynodon dactylon, Alhagi persarum) mézogui-
grophiles. Lors de la comparaison des photographies 
des pâturages de deserts argileux et pierreux, de ter-
rains bas de prairie et de salifère, faites en avril avec 
celles d'aoüt on constate l'apparition des points ou 
l'agrandissement des points de plantes a la reproduc-
tion diffrenciée ainsi que La densité accrue de la 
reproduction positive des herbes a la representation 
intégrale. Dans cc cas même, ii est possible de carto-
graphier les changements saisonniers de Ia biomasse 
verte aérienne, d'après la grandeur de Ia deviation 
phénoptique. 

L'anaLyse comparative de prises de vue aérospatia-
les de saison peut être soumise au traitement instru-
mental. Les prises de vue successives du même tern -
toire mais effectuées lrs des saisons différentes se 
transforment dans le système des coordonnées rec-
tangulaires a une même échelle et s'étalonnent d'ap-
rès la liaison fonctionnelle caractéristique entre 
la densité optique de l'empreinte et la luminosité 
de La surface. Ensuite, les valeurs de densité optique 
des points identiques d'une localité des empreintes  

a comparer sont soustraites, successivement, selon 
les délais. Les differences, ainsi reçues, de paramètres 
photométriques révèlent des substitutions phénolo-
giques. Les differences aux valeurs positives de la 
densité optique du négatif correspondent, par exem-
pie, a l'accroissement de la biomasse verte aénienne; 
en même temps - aux plus hautes valeurs de différen-
ces, correspondent d'une façon appropriée, les plus 
grands accroissements de La biomasse pour une pé-
node comparée. Les differences aux valeurs né-
gatives indiquent le séchage de certains édificateurs 
des paturages qui a lieu en période ((eté-automne'. 
En même temps, la grandeur de Ia difference se trou-
ye en proportion directe avec la reserve de la bio-
masse verte pour une date initiale du levé. A la sor-
tie, de telles correspondances optiques peuvent être 
représentées en forme d'une carte soit ceLie de tonali-
té soit celle phénoptiqué chiffrée (fig. 4). L'utilisation 
de prises de vue spatiales a un inconvenient lors de 
leur comparaison compte tenu de l'intégration de 
nombreux phytorythmotypes dans un seul point 
de reproduction. Or, dans les limites de certains 
bioms spatio-homogènes', tels que Les pâturages 
d'éphémères de deserts uforestiers, du Badkhyz 
ou des pâturages d'absinthe - éphémères de deserts 
sablonneux de Kyzyl-Koum, L'analyse comparative 
de photographies de saisono donne de bons résul-
tats. 
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Fig. 4. Un fragment de la carte phénoptique chiffrée, rédigée sur les differences optiques de la 
densité des images de printemps et d'été: 

1 - accrue de La biomasse verte de plantes vivaces; 0 - variation de Ia biomasse dans les limites 
de mesurage précis; . - reduction de la biomasse verte des éphCmCres de printemps et (ou) 

Iinfluence de facteurs pédologiques de saison 

La cartographic de la dynamique et des modifications 
économiques des écosystèmes de pâturage 

Les aspects les plus actuels de la cartographic 
d'aujourd'hui sont le renouveliement des cartes de 
pâturages existantes, la detection Ct la cartographic 
de i'évolution des terrains de pâturages, surtout, 
leurs modifications économiques d'aprês le degrés 
de leur intensité, de même que la detection de ter-
rains de pâturage isolés et d'autres types des aires 
de pâturage. 

Les modifications d'aménagements des pâturages 
se détectent d'après les changements de la compo-
sition et l'ëtat de la végétation, Ia destruction des 
sols, Ic développement de formes secondaires anthro-
pogènes d'érosions cause par le vent eti'eau cc qui 
constitue des paysages spécifiques anthropogènes. 
Leurs indices de déchiffrement se ciassent d'après les 
regions et scion les classes des écosystèmes de pâtura-
ge. Les indices les plus étudiés sont ceux de modifi-
cations d'aménagement économique pour la classe 
des pâturages de desert sablonneux. 

Prenons, comme exemple, les modifications dans 
l'endroit aux sables, conventionneliement, originai-
res, mi-fixes de Kara-Koum a l'association Haloxylon 
persicum - Carex physodcs (z) (fig. 5). Cette asso-
ciation étant couverte d'hcrbes a 40-75 % ct plus, 
dans la période d'été au debut, s'est reproduite a  

une tonalité foncée (Ic fond des herbes est gris-fon-
cé); sur cc fond se font marques des points des 
arbrisseaux. Des tâches de sables non protégées, 
principalement, près des trous de rongeurs, occupent 
1-4 % de la totalité de surface cc qui perturbe l'ho-
mogénéité de l'écosystème, mais a Ia fois, contribue a 
son rajcunissement et a sa stabilité. 

Ii ne faut pas confondrc les modifications conven-
tionnellement, originaires, avec celles protégées 
de pâturages inexploités a l'association Haloxylon 
persicum - Carex physodes - Tortula desertorum 
(Z). La degradation des pâturages inexploités se 
déchiffre facilement d'après la tonalité du fond 
foncé de la couverture d'herbo-lichen aux points 
clairs de bouges autour des buissons du saxaul at-
rophié. 

Ensuite, se déchiffrent des modifications d'aména-
gement phénotypiqucs des pâturages, causécs 
par Ia consommation fourragère lors de la saison cou-
rante. Elles sont proches de celles, conventionnel-
lement, originaires, mais se different des dernières par 
les paramètres phytocénométriques et, prcmièrcment, 
par une valeur basse de Ia biomasse aérienne de 
la végétation consommée. Sur les prises de vuc aéro-
spatiales ces pâturages se distinguent par un fond plus 
clair, mais les indices spécifiques de degradation 
sont absents. Leurs limites ne sont bien exprimées 
que sur les terrains dc pâturage clbturés oü Ic long 
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Fig. 5. tin fragment de Ia carte des genres de terrains fourragcrs (A, B, C,. . .) et des contours de production (1,2, 3,...) 

l'échelle 1:25 000, le complexe de banc de sable - takyr des Kara-Koum de Sud, rédigée avec les photographies aérien- 
nes 1:10000 et les étalons de déchiffrement a partir du terrain-def (un rectangulaire a une limite intermittente) et par 

l'extrapolation le long des terrains de páturages aux points de contrôle 

de la cloture se contrastent, clairement, des contours 
de production fourragers uses et non uses ce que l'on 
apercoit même sur les photographies spatiales a 
resolution de 70-100 m. De telles modifications 
phenotypiques se reconstituent en un an. 

Les modifications économiques du. premier ordre 
(A1 ) se different des modifications, conventionnel-
lement, originaires par l'altération des performances 
phytocénométriques (Ia dé'gression de la hauteur, 
de Ia couverture végétale, de Ia biomasse, de la vita-
lité) surtout des plantes consommdes; elles se dis-
tinguent aussi par une faible capacité de substitutions 
des subédificateurs dans le cadre des groupes d'asso-
ciations. Le fond gris, ou gris-clair de la surface est 
propre a la dégression du couvrement herbassé 
jusqu'à 25-40 %. La superficie des tâches claires 
du sable non protegé près des trous de rongeurs et 
darts des endroits de la casse des buissons pour 
le chauffage s'augmente jusqu'à 5-9 %, ce qui ne 
menace pas encore la stabilité de l'écosystème. Des 
éphémères et des plantes annuelles se font implantées, 
les associations Haloxylon persicum - Carcx physo-
des, Bromus tectorum, Plantae annuae se forment. 

Les rpodifications ménagères du deuxième 
ordre (Ad)  se caractérisent par la substitution de 
subédificateurs dans le cadre des classes des associa-
tions. Dans ce cas a lieu la perturbation de l'associa-
tion de plantes, l'apparition d'une forte mozaique de 
couverture, le couvrement du Carex physodes a une 
dégression atteint moms de 10 %, le couvrement végé-
tat projeté baisse jusqu'à 10-15 %, les psammophy- 

tes)) se font apparaItre. Les tâches du relief de dune 
de desert occupent une place considerable - 10-15% 
et se représentent des foyers de deflation suivie. 
De tels terrains de pâturage se reproduisent a une 
tonalité grise-claire (plus ou moms), sur ce fond se 
font bien marques les gros points de buissons psam-
mophils Haloxylon persicum, Calligonum rubens, 
Ammodendron conollyi, les points moms grands 
de sous-arbnsseaux Mausolea eriocarpa, Convolvu-
lus erinaceus, les points anguleux des herbes de ga-
zon Aristida pennata et les tâches du dessin de dune. 
C'est une semi-association Fruticeta psammophyti-
cae, Aristida pennata, Plantae annuae. 

Les modifications économiques du troisième ordre 
(A1 ) se caractérisent par Ia substitution des édifi-
cateurs dans les limites de formations. La productivité 
baisse autant que le terrain est exclu de l'utitisation. 
Le dessin de dune des taches du sable mouvant fait 
16-25 % de surface. Sur te fond gris-clair des sols 
mal fixes se font voir de gros points rares des buissons 
((psammofils)) et des herbes de gazon. C'est une 
agrégation de psammophytes Aristida pennata, Cal-
ligonum arborcscens, Ammodendron conollyi. 

Le stade dernier de Ia modification c'est la constitu-
tion des complexes de caractère secondaire anthro-
pogène d'érosion causée par le vent (V). Elte se 
déchiffre facilement d'après le teint clair et tes points 
solitaires de plan tes-psamm ophytes an couvrement 
moms de 1-2 %, ainsi que par le développement du 
relief de dune sur une surface plus que 25 %. 
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Sur cette classification est basée la cartographie 
du degrés d'intensité des pâturages a l'aide des prises 
de vue aérospatiales a toutes échelles: de l'échelle 
élémentaire poux les photographies aériennes 
1 : 10 000 a celle régionale d'après les prises de vue 
spatiales a resolution de 100 m. Par exemple, au ni-
veau élémentaire sur les photographies aériennes 
1 : 10 000 autour du puits (la region d'Achkhabad) 
se marque bien un simple ensemble cofnposé de tou-
tes les modifications ménagères énumérëes des pâtu-
rages de desert sablonneux (fig. 6). Une carte a une 
petite échelle des modifications économiques de 
pâturages d'éphémères de desert de kss d'une 
composition combinée a été faite avec la prise de vue 
effectuée du bord de <Salut-6, au debut de l'été. 
Les terrains du surpâturage intense •(5A11), (SA") a la reserve fourragère intégrale moms de 0,1 t/ha 
se reproduisent par des taches de teint gris-clair près 
des puits et des localités. Les terrains du surpâturage 
modéré a une composition 3z3A'3A11  I-AIir se rep-
roduisent par les bandes de teint gris, attenantes. 
Des territoires éloignés des puits a la reserve fourra-
gère de 0,4-0,5 t/ha se représentent les terrains de 
surpâturage faible a une composition 7z2A' lA' 1  

et se reproduisent d'un teint gris-foncé. Enfin, les 
pâturages protégés 9zlA donnent le teint plus foncé. 

La technique la plus correcte et la plus perspective 
de la cartographie aérospatiale de la dynamique des 
pâturages, et celle du renouvellement des cartes de 
pâturage est l'analyse comparative de prises de. vue 
successives du même territoire, effectuées par les in-
tervalles de temps déterminés. 

Avec une telle technique, après une transformation 
optique de chaque image et une transformation pho-
togrammatique en une seule projection, les perfor-
mances photometriques de l'image sont soumises a 
l'analyse comparative par point. A la sortie du systè-
me du traitement le signal diffCrentiel procure l'es-
pacement, le signe et l'amplitude des changements 
écologiques lors de la période entre des levés. Ainsi, 
l'analyse comparative, instrumentale des photogra-
phies faites aütour d'un puits au Kara-Koum Central 
a montré, en tant que le résultat de la construction 
d'une localité d'ouvrier, l'augmentation de la surface 
de sable de dune de desert de 70 % environ, par an. 
Les prises de vue spatiales successives de mêmes tern-
toires illustrent la reduction annuelle de la surface 
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Fig 6 Un fragment de la carte de modifications menageres des terrains de paturages de desert 
sablonneux faite avec les prises de vue acriennes 1 10000 

Z - conventionnellement, originaires; A' - condenses faiblement; A" - condenses mnoyenne- 
ment; A "- condenses fortement; V - des sables briséss, foyers d'inconimodité 
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de pâturage causée par la construction, l'agriculture 
irriguée, des travaux minières etc. 

Enfin, l'analyse aérospatiale des images des éco-
systèmes de paturage peut être appliquée pour l'étab-
lissement des cartes de pronostic. Le pronostic de 
court délai est base sur Ia comparaison de prises de 
vuc rcpctccs. l'enregistrement de la substitution des 
écosystèmcs au passé et l'extrapolation linéaire de 
cette substitution pour Ic futur immédiat. L'ex-
périence d'une telle analyse de sytème par Ia corn-
paraison de prises de vue des années 1951-1957 a eu 
lieu a un terrain-clef de Kara-Koum du Sud, Toutes 
les transistions de Ia surface des contours y ont été 
rédigécs ce qui permet de procéder a l'extrapolation 
d'une tendance de l'évolution de l'écorégion pour 
20-25 ans avec Ia multiplication de Ia matrice de 
transition par le vecteur d'états finals. Ce pronostic 
a illustré une dégression importante de la superficie 
des sables fixes et mi-fixes, des sols non irriguCs, 
d'une part, et, au contraire, l'augmentation de la su- 

perficie de sables a une faible fixation et non fixes, 
de champs d'irrigation, de plantations, des localités, 
d'autre part. Le pronostic de long délai de l'évolu-
tion des écosystèmes de pâturage se base sur Ia car-
tographic des effets géophysiques des affectations 
anthropogènes, a priori, une tendance du press 
accroissant sur les écosystêmes est admise. D'après 
les prises de vue spatiales les terrains de pâturage 
condenses ont Ia capacité de réflexion et de rayon-
nement plus haute par rapport aux pâturages, conven-
tionnellement, originaires. Cela, a son tour, intensi-
fie le caractère stationnaire de l'atmosphère, diminue 
la nébulosité, atténue l'échange aérien regional, 
augmente la concentration de la poussière de l'at-
mosphère, diminue l'humidité relative de l'air. Tout 
cela, finalernent, cause Ia reduction de taux des pré-
cipitations et contribue a Ia formation d'un collet 
écologique stable de la désertification des regions de 
pâturage. 

INDICES DE DEGRADATION DES PATURAGES 

par N.T. Nétchayéva. Académicicn de l'Acadérnic 
des Sciences de Ia RSS de 
Turkménie. Conseillé scien-
tifique de l'Institut des Dé-
serts de 1'AS de Ia RSS de 
Turkménie (Achkhabad) 

Portée du problême 

La degradation des pâturages causée par une mau-
vaise gestion est une des manifestations du processus 
de La désertification. On sous-entend par désertifi-
cation l'ensemble de processus physico-géographiques 
causes par des facteurs naturels et anthropogènes, 
qui entramnent la destruction des écosystèmcs des 
zones andes, Ia degradation de toutes les formes de 
vie organiquc et, finalement, Ia reduction du p0-
tentiel économique naturel de ces territoires. Bien 
que la désertification soit susceptible d'atteindre 
toute zone naturelle, Ic processus se manifeste, le 
plus nettement, dans les conditions désertiques. 
L'elevage en plein air est un des procédés les plus 
répandus de valorisation des ressources végétales sur 
de vastes territoires de deserts, aussi les résultats de 
l'utilisation des pâturages sont-ils toujours très Sen. 
sibles. 

La désertification a pour cause La stabilité insuf-
fisante des écosystèmes des zones andes soumises 
a une utilisation intense, ces systrnes deviennent peu 
productifs et non renouvelables. 

Les écosystèmes sur les pâturages souffrent Ic plus, 
lorsque des conditions climatiques défavorables,  

telles que la séchercsse, sont aggravées par un cheptel 
trop important. Le dCsastre du Sahel au debut des 
années 70, en est un exemple [6, 71. En pareilles con-
ditions, ii est, extrémernent, difficile, de restaurer Ia 
productivité initiale ou de créer un nouvel écosyst-
me, suffisamment, resistant. 

L'état des pâturages et les processus de désertifi-
cation dont ils sont le siege, doivent Ctrc considérés 
sous le point de vue des processus physiques, biologi-
ques et sociaux. 

On comprend, donc, Ia nécessité d'avoir des carac-
téristiques (ou indices) scientifiques des processus 
de désertification dus aux facteurs naturels, anthro-
pogènes et sociaux, caractéristiques dont on pourrait 
se servir, utilement, pour La lutte contre La désertifi-
cation. 

Chaque indice est un outil qui sert a diagnostiquer 
les processus de désertification. Le terme indice 
fait penser a La fois a 'l'information qualitative et 
quantitative. Il reste applicable aux cas oü, pour uric 
raison quelconque, aucune information quantitative 
ne peut être degagée. Néanmoins, iL est, suf-
fisamment, objectif et défini. Tout cela determine 
l'envergure de son utilisation. 
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La n&essité d'attirer l'attention it la misc au point 
des indices du processus de désrtification, de discu-
ter leur contenu, de concrétiser les principales catégo-
ries des indices et leur caractère a conduit a l'organi-
sation en 1977 a Nairobi (Kenya) d'un colloque in-
ternational consacré a cc problème, dans la prevision 
de Ia Conference des Nations Unies sur Ia lutte contre 
la désertification. 

Les participants de cc colloque Se sont donnés pour 
-tâche de définir un certain nombre d'indices, de 
désertification qui pourraient caractériser cc 
processus et contribuer a la réalisation de program-
mes de valorisation. Les indices servent a: 

- détérminer la sensibilité des écosystèmes a l'égard 
de la désertification; 

- prévoir le risque de la désertification avant 
que ce processus se fasse manifester; 

- contrôler le processus dans les zones qui subis-
sent ou risquent de subir la désertification; 

- évaluer les consequences des processus de déser-
tification et mettre au point des programmes de lutte. 

On distingue trois groupes principaux d'indices 
de désertification: indices physiques, indices biologi-
ques (agricoles) et indices sociaux [4]. (Reining, 
1977; Nétchayéva, 1978). Aux cas oü les écosystê-
mes se trouvent sur un pturage, chacun de ces trois 
groupes d'indices doit être pris en consideration, 
car les animaux en pâturage agissent sur la surface du 
sol et font changer son état physique qui determine 
la croissance et le développement des plantes. Les 
animaux consomment pour leur nutrition des parties 
importantes des plantes, cc qui affecte tous les stades 
subséquents de Ia vie des plantes: Ia productivité, Ia 
restauration. Le système de gestion .  et  l'intensité 
d'utilisation d'un pâturage sont parfois définis par les 
conditions sociales du pays ou de la zone naturelle. 
Autrement dit, l'utilisation du terrain pour le pâtu-
rage se répercute d'une multitude de façons stir 
l'existence des écosystèmes dans Ia zone aride. 

En étudiant Ia degradation des pâturages, on doit 
accorder beaucoup d'attention, parrni les facteurs 
physiques, a l'état de la surface du so!. C'est le degré 
de fragmentation du sol qui determine l'enfoncement 
des grains au cours dii pâturage par piétinethent et 
l'apparition des pousses. Dc même, l'état de Ia sur-
face du so! définit Ia presence ou I'absence d'une telle 
ou telle espèce de plantes, qui réagissent, nettement, 
a toute variation des conditions écologiques. 

Un indice biologique de l'état des écosystèmes sur 
le pâturage est Ic tapis végétal Iui-même, plus exacte-
ment, sa densité, sa repartition sur la superficie, sa 
composition, les groupes d'âge au seindes cénopopu-
lations, Ic rendement de Ia matière végétale. 

Les indices d'origine végétale peuvent être représen- 
tés tant par des espèces isolées et leurs populations 
que par des associations vCgétales, vu que le pâturage 
fait changer non seulement la composition des es- 
pèces, mais aussi la structure interne des associations. 

Les espèces des plantes - indices de degradation 
des pâturages ne doivent pas, obligatoirement, être 

dominantes dans la zone donnée. Ce peuveit être 
des sous-dominantes, plantes moms abondantes, 
v9ire même des ingredients d'associations végétales 
mis quit réagissent a toute modification des con-
ditions écologiques. Un indice, fort important, est le 
volume et Ia composition de la récolte, ainsi que le 
niveau de la production secondaire. A côté des plan-
tes, on •peut sé servir de La presence des animaux 
sauvages et des insectes, comme d'un indice. 

II est bien connu, que Ia désertification doit être 
diagnostiquée d'après les indices physiques, biologi-
ques Ct sociaux, mais les caractéristiques scientifiques 
plus détaillées (les indices particuliers) des categories 
enumerees n'éxistent pas encore. En particulier, on 
connaft mal la repercussion de I'activité économique 
de l'homme sur la vie des écosystèmes des pâturages. 
On ne différencie pas assez les consequences du pâtu-
rage, proprement dit, d'avec les résultats de la des-
truction (coupe, dessouchage) des arbustes et arbris-
seaux utilisés comme combustible. On ne connaft 
pas encore avec precision le mécanisme d'action des 
animaux en pâturage dans toutes les regions variées 
de la vaste zone aride. 

Quant a I'influence de l'homme sur les écosystè-
mes, elle est généralement considérée comme un 
facteur anthropogène tout court, sans an?lyse  détailléc 
des éléments constitutifs. 

Pour pouvoir employer I'état de Ia vegetation corn-
me un indice de la degradation du pâturage, on doit 
distinguer, nettement, l'influence des animaux, 
proprement dit, (animaux sauvages et domestiques) 
et la retombée des autres formes d'utilisation des 
ressources naturelles qui conduisent a La destruction 
et a la variation de la couverture végétale. 

Maiheureusement, cela n'est possible qu'au niveau 
d'une experience; dans les territoires qui sont utilisés 
dans un but économique concret, on est oblige d'ob-
server et de prendre en consideration les conséquen-
ces du facteur anthropogène dans leur ensemble, en 
determinant autant que possible l'intensité et le 
caractêre de son action sqr les écosystèmes. 

Au cours des dernières années, on assiste a un re-
gain d'activité économique dans les deserts, lie a la 
valorisation industrielle des rëssources minérales; 
cela aboutit, fréquemment, a la destruction coplete 
des écosystèmes a 

m
bref délai. Les territoires fertiles 

deviennent inutiisables sans aucun stade transitoire. 
Pour les besoins pratiques, les paramètres suivants 

doivent être connus avec precision: 
- Ic temps pendant lequel les variations ont lieu 

au niveau de la composition par espèces, de la struc-
ture et du rendement de la végétation; 

- Ic tmps pendant lequel (nombre d'années) 
les pâturages accusant un tel ou tel stade de dégra-
dation peuvent diminuer (ou rétablir) leur rendement 
51 on leur accorde un certain temps de repos (non-
utzhsation); 

- le temps pendant lequel la végétation préservCe 
de tout pâturage ou ne subissant qu'un pâturage 
modéré conserve un rendement élevé. 
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Nmbre d'auteurs [1, 2, 31 ont souligné la pos-
sibilité ct Ia nécessité d'utiliser comme indice l'état 
de la végétation dans un tel ou tel cas conçret. 

Degradation des pâturages 

La degradation des pâturages due a un surpãtu-
rage se manifeste de façon différente dans les diffé-
rentes conditions climatiques, et, surtout, sur les sols 
différents. Par contre, la tendance générale de ce 
processus reste partout la même. Ii importe, donc, 
de connaftre les lois générales et les tendances des 
variations dans les interactions ecologiques, tàndis 
que les espèces de plantes, les types de pâturages et 
les categories des sols caractéristiques de la zone peu-
vent varier suivant le cas. 

Les lois générales de degradation des pâturiges sont 
les suivantes: 

- Ic surpâturage entrafne la disparition des espèces 
de plantes appétentes Ct l'apparition a leur place des 
espèces peu appétentes et inappétentes; 

- au lieu des plantes qui végètent sur un sol com-
pact ou, suffisamment, compact (a la surface), on 
voit apparItre, a Ia suite d'un surpâturage, des espè-
ces qui préfèrent un sol plus meuble; 

- la structure interne des associations végétales 
change. Les associations primitives, stables aux con-
ditions données, cèdent la place aux associations 
anthropogènes; 

- le rendement de Ia matière verte, surtout des 
fourrages, diminue sensiblement. La qualité des four-
rages devient mauvaise; 

- la durée de lapériode utile sur le pâturage devient 
moms prolongée; les pâturages annuels deviennent 
bien souvent saisonniers. 

La vitesse de ce processus est déterminée par l'in-
tensité du pâturage, c'est-à-dire par l'importance du 
cheptel et la durée d'utilisation du terrain pendant 
1' année. 

Dc différentes espèces d'animaux exercent une 
influence différente sur le paturage. Les espèces 
d'animaux domestiques, les plus répandues dans le 
desert, sont les moutons et les chameaux. Les moutons 
agissent, surtout, sur I'herbe Ct le sol, tafldis que les 
chameaux affectent les arbrisseaux et les arbustes. 

On distingue, généralement, trois stades de dégra-
dation des pâturages. Le premier stade se caractérise 
par des modifications légères, tandis que Ic deuxième 
et le troisième entraInent un changement complet 
de Ia couverture vegeta!e*. 

L'indice de la degradation des pâturages est l'appa-
rition ou la disparition des différentes espèces au scm 

* Un exemple d'échelle de degradation des pâturages (dans les 
deserts nord-touraniens) est donnC dans ía ccrnférence de 
B. Bykov. 

de Ia couverture végétale, due a la variation des con-
ditions écologiques .et aux particularités des relations: 
entre les plantes dans leur lutte pour l'eau. Les as-
sociations initiales se décomposent, car de nouvelles 
plantes viennent remplacer les anciennes. Pour cette 
raison l'état du pâturage (sa conservation, son rcnde-
ment) est signalé non seulement par des espèces 
isolées, mais aussi par les associations végétales. La 
structure des associations permet de mieux dis-
tinguer et prévoir I'évolution dynamique de Ia couche 
végétale en liaison avec Ia variation du régime d'utili-
sation des pâturagés. 

A titre d'exemple, nous décrirons les stades dc 
degradation des différents pâturages de l'Asie Centraic 
(Morozova, 1946; Nétchayéva, Antonova, 1979). 

Les troupeaux de moutons s'éloignent, générale-
ment, de 5 a 7 km du puits. Plus l'abreuvoir est 
proche du pâturage, plus celui-ci souffre du facteur 
anthropogène (coupe des buissons par la population 
de la localité oü est situé le puits, animaux en pâtu-
rage). En observant I'état de la végétation et du so!, 
on distingue !es trois stades suivants de Ia degradation 
du pâturage (désignés par SD) (voir fig. 1): 

- stade I SD: de 3,5 a 7 km du puits, charge 
modérée; 

- stade II SD: de 1,5 a 3,5 km du puits, charge 
forte; 

- stade III SD: de 0,5 a 1,5 km du puits, charge 
très forte. 

Le sol est, entièrement, dégradé par piétinement 
dans le rayon de 0,5 km autour du puits. 

Dans le desert Kara-Koum, on a étudié au point de 
vue de la degradation trois associations dc desert 
sablonneux et une association de desert argileux 
(fig. 2). 

Pour l'ana!yse des modifications de ía couche végé-
tale liées au pâturage, on a retenu comme terrains 
de référence des portions de terrain clôturées, gardées 
durant 6 ans, ou des terrains de pâturage non clôtu-
rés mais bien conserves. 

Desert sablonneux. C'est dans Ic desert sablonneux 
que Ia degradation des pâturages se fait marquer le 
pius vu que le stade final de cc processus est Ia for-
mation des sables a barkhanes. 

L7SPD, 	) TSPD 

Ikri7

1 

 2km J/(m 2 4km 507 

2 
Fig. 1. Stades de Ia degradation du pturage autour du puits 
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Fig. 2. Profil écologique dans les sables a mamelons (A) et dans les complexes des Takyrs (B) dans le Kara-Koum 
Central 

Ass, no  1 Haloxylon persicum-Carex physodes sur les sables a mamelons; 
Ass. no  2 Calligonum rubens-Mausoleaeriocarpa-Carex physodes sur les pentes des crétes élevées; 
Ass. no  3 Salsola arbuscula-Artemisia kemrudica-Carex physodes sur les sables a petits mamelons; 

Ass. no  4 Salsola gemmascens+Artemisia kemrudica-Camanthus gamocarpus sur les plaines de takyrs 

La quantité annuelle moyenne de précipitations 
atmosphériques est de 120 a 140 mm, avec de légères 
variations de 90 a 290 mm suivant I'année. 40 % des 
pluies tombent pendant la saison froide ( .e novembre 
a février), •et 60 % au printemps (de mars a mai). 
Aucune piuie ne tómbe en été. 

La couverture végétale compte 200 espêces de plan-
tes a fleurs. Les families ies pius répandues sont: 
Chenopodiaceae, Cruciferae, Poiygonaceae, Gram ineae, 
Compositae. Les mousses sont représentées par une 
seuie espèce Tortula desertorurn, et les lichens vivant 
sur le so!, par ies genres Calaphacea, Ridonia, Colle-
ma, Tominia. 

La végétation est très variée du point du vue de La 
composition des, formes vitales. On rencontre 2 espè-
ces d'arbres, 14 espèces d'arbustes, 16 espèces de 
sous-arbrisseaux, 52 espèces de plantes pérennes et 
11 6 espèces de plantes annuelies. La couche végétale 
est constituée, essentieliement, d'arbustes (genres 
Haloxylon, Seisola, Calligonum) Ct de sous-arbrisseaux 
(genres Salsola, Artemisia, Astragalus). 

Toutes ies plantes sorlt  étroitement liées aux con-
ditions écoiogiques. Toute variation de l'état de sur-
face des sabies, donc, aussi du régime des eaux, en-
traIne la disparition de certaines espèces (génerale-
ment appétentes) et l'apparitión a ieur place d'autres  

espèces (générajement peu appétentes ou inappéten-
tes). Le tableau 1 illustre Ia variation de quantit6. 
de différentes espèces de plantes en fonction de la 
degradation des pâturages. La presence d'une plante 
donnée en quantité carâctéristique est un indice 
reflétant l'état du pâturage.Un autre indice est l'absen- 
ce 	d'une plante qui est, généralement, présente 
sur les pâturages (dans les associations) d'un type 
donné. 

Sur les différents pâturages du desert sablonneux, 
les changements dus au pâturage des animaux se 
manifestent de façon différente, en fonction de Ia 
nature 'dii relief et de La composition des espèces 
des piantes. Nous décrirons, donc, Le processus de 
changement de la couverture vegetale en étud.iant 
trois associations choisies a titre d'exemple. 

Association no  1: Haloxylon persicum - Carex 
physodes sur les sables a crêtes et mamelons. Elle se 
caractérise par la presence de 5 espèces d'arbustes, 
avec predominance de Haloxylon persicum. Parmi 
les herbes vivaces, ce sont les laiches (Carex physo-
des) qui prédominent. Les plantes annuelles sont 
représentées par toute une série de graminées: Bro-
mus tectorum, Eremopyrum orientale, Schismus 
arabicus, Trisetum cavanillesii, et par des espèces 
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Tableau I 

Plantes se1vant d'indices de consolidation du sable 
sur les pâturages sablonneux 

Presence de Ia plante dans Ia 
Espèces 	 couverture végétale 

Dé- Réser- ISD IJSD 1USD Ad-
fends 	ye 	 ja- 
pro- 7 ans 	 cent 

longCs 	 au 
puits 

Herbes 
Carex physodes 4 5 5 2 0 0 
Aristida pennata 0 1 3 4 0 0 
A. kareinii 0 0 0 2 5 4 
Acanthophyllum 

stenostegiuin 1 2 1 0 0 0 
A.elatius 0 0 0 1 3 0 
Astragalus maximo- 

wiszii 1 2 1 0 0 0 
A.flexus 1 2 1 0 0 0 
A. chivensis 0 0 0 1 2 0 
Heliotropium ar- 

guzioides 0 0 0 3 3 1 
H. dasycarpum 1 2 2 0 0 0 
Tournefortia 

sogdiana 0 0 1 4 3 o 
Chrozophora sa- 

bulosa 0 0 0 1 3 0 
Agriophyllum 

latifolium 0 0 0 2 4 2 
A.minus 0 0 0 2 4 2 
Cutandia memphi- 

tica 0 0 1 2 2 0 
Bromus tectorum 2 3 3 4 3 0 
Mousses et lichens 5 2 1 

1 
0 0 0 

Arbustes et sous-arbrisseaux 

Haloxylon persi- 
cum 4 4 4 20 0 

Salsola richteri 3 3 3 2 1 0 
Calligonum setosum 3 3 2 0 0 0 
C.rubens 3 3 3 3 1 0 
C. capiit medusae 3 3 3 3 1 o 
Ephedra strobi- 

lacea 2 3 3 3 2 0 
Astragalus pauci- 

jugus 0 0 1 3 1 0 
A. longipetiolatus 1 1 2 3 1 0 
Smirnovia turkes- 

tana 0 0 0 2 3 0 
Mausolea eriocar- 

pa 3 4 4 3 0 0 
Aellenia subaphylla 2 3 2 0 0 0 
Ammodendron co- 

nollyi 1 1 2 3 2 0 

Remarque: 	5 = abondant 	2 = peu 
4 = beaucoup 	1 =très rare 
3 = assez 	0 = néant 

isolées des familles Cruciferae, Papaveraceae, Bo-
raginaceae, Compositae, etc. 

Les laiches (Carex physodes) occupent 50 a 60 % 
de la superficie. Cette plante possède des organes 

souterrains très développés (racines et rhizome) 
qui solidifientbien les sables. La surface du sable est 
compacte, recouverte d'une mince croüte, si bien que 
les sables sont pratiquement immobiles. 

Sous l'influence de la coupe et du surpâturage, le 
Haloxylon persicum tend a disparaItre; déjà au stade 
IISD, il est remplacé par Salsola richteri Ct Calligo-
num rubens. La plante fourragère principale - Ca-
rex physodes - devient rare au stade ISD et cede 
partiellement la place a Aristida pennata, ce qui 
s'explique par Ia fragmentation progressive de la 
surface du sable. Au stade IISD la laiche (Carex phy-
sodes) disparalt presque complètement; Ic tapis 
végétal se compose alors, essentiellement, par Aristi-
da pennata et quelques grosses herbes telles que 
Ferula litvinoviana et Dorema sabulosum; la végé-
tation change complètement. Parmi les plantes 
annuelles, on remarque surtout Bromus tectorum. 
Le vent commence a déplacer le sable, par endroits, 
ii y a beaucoup de depressions. Le stade 1uSD est 
caractérisé par des sables mobiles a barkhanes, recou-
verts de touffes d'Aristida karelinii, très typique pour 
les sables de ce'tte catégorie. Au stade IISD les pâtu-
rages deviennent mauvais, et au stade 1uSD, inutili-
sables. 

Le changement de la couverture végétale lie au 
pâturage intense, dans le cas de l'association n o  1, 
se présente comme suit: 

Régime d'utilisatiôn Association Nombre 
d'espèces 

Bonne conservation Haloxylon persicum - 42 
(ass. no  1) Carex physodes  

ISD ass. no  Ia Haloxylon persicum - 
Aristida pennata - 20 
Carex physodes  

IISD ass. no  lb .Salsola richteri - 
Aristida pennata 17 

1uSD ass. no  ic Aristida karelinii 8 

Sables dans le voisinage dupuits, couverts de 3 
touffes d'Aristida karelinii 

Association no  2: Calligonum rubens - Mausolea 
eriocarpa - Carex physodes, sur les pentes des crêtes 
élevées. Après une période de non-utilisation de 
6 ans, les sables sont assez compacts, retenus dans 
une certaine mesure par les laiches (Carex physodes). 

Association no  3: Salsola arbuscula - Artemisia 
kemrudica - Carex physodes, sur les sables a petits 
mamelons et dans les depressions entre les crêtes. 
Les sables sont bien consolidés, souvent portent une 
croüte superficielle, les laiches forment un gazon 
épais. 

Les changements survenant a Ia suite du pâturage 
sont sensiblement les mêmes dans les deux associations, 
sauf pour quelques menues differences causées par le 
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relief, Ia nature du sol et la composition de la couver-
ture végétale. 

Dans les conditions d'un pâturage modéré (stade 
ISD) les deux associations se conservent au point de 
vue qualitatif; ii se produit, cependant, une légère 
diminution du' rendement, a cause des plantes très 
appétentes telles que: Astragalus maximowiczii, 
Aellenia subaphylla. Quand le pâturage devient plus 
intense (stade IISD), Ia surface du sol occup6e par la 
laiche (Carex physodes) diminue brusquement; 
cette plante a haute valeur fourrag&e, qui conso-
lide bien Ic sable, cede la plce aux plantes moms 
précieuses: herbes vivaces Aristida penñata, Tourne-
fortia sogdiana, Heliotropium argusioides, typiques 
pour les sables peu consolidés, et a Ia plante annuelle 
Bromus tectorum. 

Un trait caractéristique de ce stade est Ic develop-
pement marqué de Calligonum rubens: ce sont des 
arbustes puissants dont la hauteur est moms grande 
que le dimètre. 

Le hangethent des associations initiales sous 
I'inf1ueiice du pâturage s'opère comme suit: 

Régime d'utilisation Association Nombre 	'es- 
peces 

Reserve pendant 7 ans, (Calligonum rubens) - 47 
ass, no  2 Mausolea eriocarpa - 

Carex physodes 
ISD ass. no  2a (Callig6ium rubens) - 

Mausolea 44 
ériocarpa - Carex 
physodes 

IISD ass. no  2b (Calligonum rubens) - 
Tournefortia sogdiana - 	 37 
Bromus tectorum 

1uSD ass. no  2c (Calligonum rubens) - 25 
Aristida karelinii - 
Bromus tectorum 

Sables dans le voisinage du puits couverts d'Aristida 
karelinii 	 I 	6 

Régime• d'utilisation Association Nombre 
d'espèces 

Reserve pendant 7 ans, Salsola arbuscula - 47 
ass. no  3 Artemisia kemrudica - 

Carex physodes 

ISD, ass. no  3a (Salsola arbuscula) - 40 
Artemisia kemrudica' - 
Carex physodes 

IISD, ass. -n0  3b Calligonum rubens - 28 
Tournefortia sogdiana - 
Bromus tectorum 

1uSD, ass. n o  Sc Aristida karelinii - 20 
Bromus tcctorum 

Sables dans le voisinage du puits couverts 
Aristida karelinii 11 

La structure normale des associations végétales 
et Ic bon rendement des pâturages ne peuvent être 
conserves que si l'utilisation reste modérée (stade 
ISD). 

Le changement de La couverture vCgétale en fonc-
tion de la degradation du pâturage entraIne une 
diminution progressive de la matière verte, du ren-
dement. des plantes fourragères et de La valeur nutriti-
ve de celles-ci (voir tableaux 2 et 3). 

En cc qui concerne le rendement, l'association 
no  2b au stade 1uSD est une exception. Le regain 
du rendement comparativement a l'association no  2a 
s'explique par le développement rapide de l'arbuste 
Calligonum rubens dans ces conditions. Or, cette 
croissance ne peut être interprétée comme un phéno-
mène positif, car l'association initiale s'est desagrégée 
complêtement; au stade 1uSD (ass. n 2c) Ic rende-
ment et la valeur nutritive ont accuse une nette dimi-
nution (voir tableau 3). Le pâturage, qui pouvait, 
auparavant, servir pendant toute l'année, ne reste 
desormais utilisable qu'au printemps ct dans la pre-
mière moitié de l'été. Les sables sont devenus mobi- 

Tableau 2 

Variation de Ia masse de parties aCriennes des plantes 
et du rendement en fourrages en fonction de l'intensitC 

du pâturage dans Ic desert sablonneux 
(poids sec, t/ha) 

Dans l'association n o  3 on remarque que Salsola 
arbuscu!a et Carex physodes perdent rapidement 
leur role dominant. Les ressources d'eau qui devien-
nent disponibles au stade IISD sur les sables meub-
les contribuent a la croissance rapide de Parbuste.  

Calligonum rubens; parmi les herbes, ce sont Bro- 
mus tectorum et Aristida pennata qui prédominent. 

Le stade 1uSD se caractérise par l'abondance de 
Aristida karelinii, plante qui ne pousse que sur les 
sables a barkhanes. 

Les modifications qui s'opèrent au sein de l'associa-
tion initiale no  3 sont les suivantes: 

Parties pérennes 	2,53 2,14 2,14 0,83 	0,27 
Innovations, 	0,63 0,55 0,89 0,53 	0,35 

fourrage 
Total 	3,16 2,69 	3,13 1,36 	0,62 

Sables a petits mamelons, ass. no  S 
Parties pérennes 	1,48 1  2,41 	1,32 0,82 	néant 
Innovations, 	0,54 0,72 0,42 0,44 	0,25 

fourrage 
Total 	2,02 3,13 	1,74 1,26 	0,25 

Parties de la 	I  Dé- 	ISD IISD 1uSD 	Sables an- 
plante 	fends 	 ftour du puits 

Pente d'une crete de sable, ass. n o  2 

a, 
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T a h 1 e a u 3 

Variation de Ia valeur nutritive du fourrage en fonction de Ia 
degradation du pâturage dans le desert sablonneux 

Associatian Nombre d'unités fourragères a l'hectare du 
pâturage 

printemps été automne hiver 

N° 1 
N° la 

88 
92 

134 
132 

119 
91 

80 
63 

N° lb 103 76 17 7 
N° lc 73. 36 16 6 

N° 2 195 112 61 30 
N° 2a 219 136 83 35 
N° 2b 100 83 45 20 
N° 2c 65 60 34 12 

N° 3 170 160 71 30 
N° 3a 193 117 73 36 
N° 3b 109 50 38 18 
N° 3c 70 45 28 14 

Tableau 4 

Plantes servant d'indices de l'état des pâturages 
sur des sols lourds argileux 

Espèces Presence de Ia plante dans Ia 
couverture végétale 

Dé- Réser- ISD IISD 1uSD Adja- 
fends ye cent 
pro- 7 ans au 
Ion- puits 
gés 

Artemisia kern- 
rudica 5 5 5 4 3 0 
Salsola gemmascens 4 5 4 2 0 0 
S.rigida 3 3 3 1 0 0 
S. arbuscula 4 4 4 2 0 0 
Horaninowia ano- 
mala 1 1 2 4 1 0 
Gamanthus gamo- 
carpus 4 4 4 1 0 0 
Salsola lanata 1 1 1 4 3 1 
Ferula'litvinoviana 2 2 1 0 0 0 
Schumannia kare- 
linii 2 2 1 0 0 0 
Scorzonera pusilla 3 3 2 0 0 0 
Ephedra distachya 1 1 1 4 5 0 
Peganum harmala 0 0 0 0 1 5 
Ceratocarpus utricu 
losus (C. turkestani- 
kus) 0 1 1 4 3 1 
Carex pachystylis 3 3 3 2 0 0 
Herbes annuelles 
printañiCres 3 3 3 1 0 .0 
Mousses et lichens 5 3 0 

Remarque: 5 = abondant 	2 = peu 
4 = beaucoup 	1 = rare 
3 = assez 	0 = néant  

les. Les effets du surpâturage aboutissent aux résul-
tats désastreux dans 8 a 10 ans. 

Desert argileux Ct gypseux. Sur les paturages aux 
sols lourds, dans le desert argileux et gypseux, Ic 
surpâturage amène un changement complet de la 
végtation, sa degradation et la diminution du rende-
ment. Les espèces appétentes cèdent Ia place aux 
piantes inappétentes de faible valeur. 

Grace au monitoring des pâturages utilisés dans 
des regimes - différents, on a pu trouver des plantes 
qui peuvent servir d'indices de conservation du pâtu-
rage. L'état du pâturage peut être signalé tant par 
l'abondance que par l'absence d'une plante deter-
minée (voir tableau 4). 

Le tableau montre que, sur les pâturages qui sont 
en defends ou qui ont été réservés pendant 7 ans, 
cc sont les espèces dominantes qui sont les plus ré-
pandues. A Ia suite du pâturage les dominantes dis-
paraissent en cédant la place a d'autves plantes, qui 
sont beaucoup moms précieuses. De différentes 
plantes résistent au pâturage d'une façon différente: 
les armoises Artemisia résistent bien, tandis que beau-
coup de plantes pérennes bien appétentes, qui pous-
sent en nombre modéré méme sur un pâturage en 
defends, disparaissent rapidement a la suite d'un pa-
turage peu intensif. 

Le changement d'associations sous l'influence du 
pâturage sur les plaines argileuses du type takyr 
s'opère scion ic schema suivant: 

Régime d'utilisation Association Nombre 
d'espè- 

ces 

Reserve gendant 7 ans, 
ass.n 	4 35 

ISD, ass. no  4a Salsola gemmascens + 25 
Artemisia kemrudica - 

Gamanthus gamocarpus 

IISD, ass. no  4b Axternisia kemrudica + 11 
Salsola 
gemmascens - Ga- 
manthus gamocar- 
pus 

11uSD, ass. n o  4c Artemisia kemrudica - 
Salsola lanata 8 

Sol dans le voismage Peganum harmala 3 
du puits 

Après une période de non-utilisation de 6 années, 
l'association dominante était Salsola gemmascens + 
Artemisia kemrudica - Gamanthus gamocarpus 
(ass. no  4), a laquelle on peut ajouter plusieurs her-
bes pérennes et annuelles, 35 espèces au total. 

Une charge modérée (ISD, ass. no  4a) conserve 
encore les espèces dominantes, mais la plante très 
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appétente Salsola gemmascens devient plus rare, 
certaines herbes pérennes .appétentes disparaissent 
complètement, et le, nombre d'espèces diminue 
jusqu'à 25. 

Lorsque la charge est forte (IISD, ass. no  4b), 
ce sont les armoises Artemisia kemrudica qui corn-
inencent a dominer, la couverture végétale devient 
rare et pauvre. Au stade suivant (1uSD), ces phéno-
mênes deviennent encore plus dramatiques.. Ii se 
forme dans Ic voisinage du puits une zone en-
tièrement dénudée ou envahie par Peganurn harmala, 
plante absolument inappétente qui pousse sur des 
sols riches en azote. 

Les sous-arbrisseaux - Salsola gemmascens, Ar-
temisia kemrudica - sont très appétents, leurs parties 
pérennes sont petites, et les plantes périssent rapide-
ment quand le pâturage est intense. Cela determine 
Ia diminution du rendement en fonction de l'inten-
site du pâturage (tableau 5). 

Dans le desert gypseux oü les armoises et les 
soudes prédominent dans la couverture végétale, la 
degradation des pâturages se manifeste par le rempla-
cement des espèces appétentes par des plantes map. 
pétentes, ainsi que par la diminution du nombre total 
d'espè&s, a mesure que la degradation avance de 
ISD a 1uSD (tableau 6). On remarque, en particulier, 
l'abondance d'Ephedra distachya, qui vient rem-
placer les appCtentes armoises (Artemisia kemrudica). 

Simultanément avec Ic changement de Ia compo-
sition des espèces, il se produit la diminution du ren- 

Tableau 5 

Variation de la masse des parties ariennes 
des plantes et du rendement en fourrages 

en fonction de l'intensité du pâturage dans 
Ic desert argileux (ass. no  4) (poids sec, t/ha) 

Parties de Ia DC- ISD IISD 1uSD Terrain 
plante fends adjacent 

au puits 

Parties pérennes 2,08 0,75 0,35 0,26 neant 
Lnnovations, 0,48 0,23 0,10 0,08 neant 

fourrage 
Total 2,56 0,98 0,46 0,34 

Tableau 6 

Nombre d'espèces de plantes de diffCrentè appCtibilitC an 
sein de l'association Artemisia arenicola + Salsola rigida - 

Carcx pachystylis en fonction de Ia degradation du pâturagc 

AppCtibilitC des 	Stades de degradation du pâturage 
plantes 

	

ISD 	IISD 	1uSD 

Bien dpCtentcs 	33 	27 	27 
AppCtentes 	 42 	33 	27 
Assez appétentes 	25 	40 	40 
InappCtentes 	nCant 	nCant 	6  

Tableau 7 

Rendement en fourrages (association Artemisia 
axcnicola + Salsola rigida - Carex pachystylis) 

en fonction de Ia degradation du pLturage. 
(poids 8CC, t/ha) 

Stade de degradation du pâturage 
Appétibilité des plantes 

ISD 	I 1uSD 	1uSD 

Etc 
AppCtentes 0,33 0,20 0,19 
Inappétentes néant 0,08 0,14 

Total 0,33 0,28 Q,23 

Hiver 

Appétentes 0,13 0,07 0,03 
Inappétentes néant 0,10 0,17 

Total 0,13 0,17 0,20 

dement des bonnes plantes fourragères et le regain 
des plantes adventices inappétentes (voir tableau 7). 

Une telle variation du caractère de la végétation 
est de toute evidence un phénomène négatif, a cause 
de Ia diminution très sensible de la capacité du pâtu-
rage qui passe du stade ISD au stade 11uSD. 

Influence Iu repos sur les pâturages 

Un pâturage dégradé a la suite d'une utiisation, 
peu rationnelle, a besoin de repos. Le monitoring 
des pâturages soumis a des regimes d'utilisation dif-
férents montre que, dans Ic desert Kara-Koum, la 
végétation sur les pâturages dégradés au stade IISD 
se rétablit au bout de 7 ans. La restauration de la 
couverture végétale sur les sables (ass. no  ib, 2b et 
3b) s'est opéréc comme suit. A la,suite de Ia pro-
tection du pâturage, le nombre d'espèces a augmenté, 
car les plantes appétentes et, généralernent, peu 
abondantes ont réapparu. La couverture végétale est 
devenue. très irrégulière Ct même bigarrée, car des 
micro-associations ont commence a se former sur les 
différents élémehts du relief: dans ics depressions Ct 
aux sommets des crêtes de sable. Les plantes domi-
nantes ont commence a se renouveler activernent, Ia 
quantité des plantes dans les populations a augmenté 
de 1,5 fois par rapport a la premiere annCe de réser-
ye. La laiche (Carex physodes), plante fourragère 
et fort importante pour la consolidation des sables, 
a atteint sa densité nórmale. Les plantes annuelles 
sont devenues plus variées et nombreuses. La quan-. 
tité des plantes typiques pour les sb1es meubles - 
Aristida pennata, Tournefortia sogdiana etc. - a 
brusquement diminué, au profit des plantes inhé-

rentes a I'association. donnée. Vers Ia fin de Ia pério-
de de rCtablissement, les associations sont devenues, 
sensiblement, conformes I leur type thCorique tant 
d'après la structure que d'après le rendement. 
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Les observations poursuivies sur les pâturages gar-
des ont montrC qUC pendant les 5 annécs suivantes 
(période productive) le rendement de Ia phytomasse 
et Ia production fourragère ont atteint leur maxi-
mum. Les, espèces sont restées les mêmes, mais le 
tapis vegétal est devenu plus uniforme, les dépres-
sions plus floues, Ics associations principales ont 
englouti les micro-associations Ct ont pris. un aspect 
plus caractCristique. La production dc Ia mat'ière ver-
te et des fourrages ont légèrement augmenté encore. 
Or, vers Ia fin de Ia douzième année, la surface des 
sables est devenue beaucoup plus compacte, s'est 
recouverte d'une croüte fissurée, et Ia surface occupCe 
par les mousses et les lichens a atteint 10 %. 

Les cinq années suivantes (pCriode III) se carac-
térisent par un dépérissement initial des pâturages, 
qui peut être considéré comme une des formes de la 
désertification. Le processus de compactification et 
de propagation des mousses et lichens s'est accentué, 
ce qui a cntraIné Ia diminution du rendement sur les 
sables a petits mamelons (ass. n o  3); sur les sables a 
hautes crêtes (ass. n 02) Ia compactification du sable 
était beaucoup moms prononcée, si bien que le ren-
dement est resté inchangé. 

Rétablissement de Ia couverture végétale sur les 
takyrs (ass. no 4b). En 1960, au moment de Ia créa-
tion de Ia reserve, la végétation n'occupait que 36 % 
de la surface des tâkyrs. Les mousses et les lichens 
étaient presque inexistants. Les dominantes de Ia 
végétation - Artemisia kemrudica et surtout Sal-
sola gemmascens - se renouvelaient mal. Dans 
la population de Salsola gemmascens on remarquait, 
généralement, des plantes très affaiblies, sans inno-
vations ni grains. Pendant les 7 années de protection, 
on a assisté a une amelioration spectaculaire de la 
végétation. Les takyrs se sont couverts de végCtation 
presque entièrement, le rendement des plantes a plus 
que double. Or, cette productivité accrue n'a per-
sisté que pendant 5 ans, pour retomber brusque-
ment vers Ia période de depression (période 111). 
Malgré le nombre normal de grains, le renouvel-
lement a presque cessC, et l'épaisse couche de sous-
arbrisseaux est devenue rare. 

On constate, donc, qu'une absence prolongée du 
pâturage est défavorable aux pâturages de rendement 
normal; dans ces conditions, de même qu'avec un 
surpâturage, on observe des variations indésirables 
au niveau de la couverture végétale. Pour maintenir 
Ia bonne productivité d'un pâturage, on doit utili-
ser celui-ci de facon modérée d'annéc en année en 
variant la saison: si le pâturage a servi en été, ii dev-
ra être utilisé en hiver l'année suivante, et ainsi de 
suite. 

La variation du rendement en fourrage des pâtu-
rages de desert sablonneux et argileux en fonction 
de Ia durée de la période de protection est illustrée 
dans le tableau 8. 

Tablcau 8 

Production des fourrages en fonc"tionde Ia durée de La période 
de protection des pâtuxages (t/ha) 

Duréc de Ia période de 
Association 	 protection 

	

Avant 7 ans 12 ans 	17 ans 
la mise 

en 
defends 

Desert sablonneux 
Ass. no 2, pentes des 	0,34 	0,55 	0,64 	0,65 

crêtes élevées 
Ass. no  3, sables a 	0,28 	0,50 	0,60 	0,50 

petits mamelons 

Desert argileux 
Ass, no 4, takyrs 	0,12 	0,45 1  0,72 	0,42 

La conclusion qui s'irnpose est que le repos ne pro-
fite qu'aux pâturages dégradés. Une fois la végétation 
rétablie, le bon rendement, des pâturages a persisté 
5 ans, puis ii a commence a diminuer, de méme que 
I'état des pâturages. Au bout de 17 ans, la végétation 
a présenté des indices de dépérissement, ce qui per-
met de prédire une nouvelle degradation grave du pa-
turage au cas oil Ia protection serait maintenue. 
Ainsi donc, un pãturage modéré est indispensable 
pour le rendement, ii a une influence positive sur la 
couverture végétale. 

Plusieurs auteurs ont décrit le dépérissement de Ia 
végétation a Ia suite de non-utilisation du pâturage 
(déterminée par I'absence de puits), a cause de Ia 
propagation des mousses et lichens et de Ia solidifi-
cation de la surface du sable, au nord du Kara-Koutn 
(Chingareva, 1940; Rodine, 1948; Nikolaiev, 1960) 
et au sud-est du Kara-Koum (Nétchayéva, 1954). 

La désertification ne s'explique, done, pas exclu-
sivement par le facteur anthropogène exagéré, mais 
aussi par l'absence de pâturage. Cela met en valeur la 
nécessité d'utiiser modérément tout le territoire des 
pâturages désertiques. 

A cet effet, ii convient de mettre en evidence, dans 
chaque zone géographique, les indices de I'état des 
pâturages, soit des plantes et des associations végé-
tales, pour pouvoir évaluer l'état du pâturage et les 
modalités de sa gestion ultérieure. 

L'utiisation rationnelle des plantes, qul sous-
entend un pâturage mdéré et une coupe contrôlée 
d'arbustes, est un moyen efficace pour maintenir un 
bon rendement de la végétation et éviter le develop-
pement des processus de désertification. 
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II. ECOSYSTEMES DES PATURAGES ARIDES: CARACTERISTIQUES ET INTERACTION 
DES COMPOSANTS 

VEGETATION DES ECOSYSTEMES DES DESERTS, LEURS STRUCTURES ET PRINCIPALES 
TENDANCES D'EVOLUTION 

par B.A. Bykou. Académicien de 1'Acad6mie des 
Sciences de la République de 
Kazakhstan. ConseilLé scientifique 
de l'Institut botanique de l'AS 
de La RSS de Kazaquie (Alma-Ata) 

Nous. allons tenter cette analyse sur la base de La 
végétation de la depression de Touran, c'est-à-dire 
de La partie nord de I'antique region tourano-iranien-
ne (Lavrenko, 1962). 

Les conditions climatiques du desert de Touran 
(ancien lit de l'antique Téthys) se distinguent par une 
aridité considerable accentuée encore par l'absence de 
nuages et les vitesses des vents, reLativement, faibles 
dont le maximum (3 m/s) est observe au printemps 
et en juillet. Le taux de précipitations vane de 75 a 
250 mm (S. Oustiourt). Leur distribution 
saisonnière fait appiraItre une certaine augrnen-
tation en période de printemps et d'hiver. En raison 
d'une faible couverture nuageuse le desert est, for-
tement, exposé au soleil (2500 a 3000 heures d'in-
solation par an) et reçoit, par consequent, de gran-
des quantités d'énergie solaire - 125-180 kcal/cm 2  
par an. 

La temperature moyenne annuelle vane de 7 0C 
(Araisk) a 160C ,Rapetek). Son maximum absolu 
constitue 40-48 C et le minimum —24 a —420C 
(dans Ic nord du desert). Les variations annuelles 
atteignent 8 1-89°C (Mourgab et Kara-Koum de Ia 
façade de la mer d'Aral). 

L'évapotranspiration est généralement, au-dessous, 
dc 100 mm alors que l'évaporation peut s'établir a. 
2000 mm. Les temperatures élevées et La f4ible 
évapotranspiration entrainent le deficit d'humidité 
de l'ordre de 30 a. 40 mm pendant le jour en juliet. 

Si au nord l'enneigement est considerable en hiver, 
les regions dt sud bénéficient de l'absence d'enneige-
ment (70 a 1000% des cas) et les plantes peuvent y 
vééter en période hivernale. 

C'est le climat continental et les paysages d'une 
grande diversité géombrphologique qui ont, finale-
ment, abouti a La formation des écosystèmes con-
temporains et varies de la depression de Touran. 
Mais, avant de passer a leur examen, nous vous in-
vitons a prendre connaissance de certaines particulari-
tés, propres a la végétation des deserts. 

Traits distinctifs de la végétation des deserts 
La couverture végétale des deserts est constituée 

pan leur richissime flore; plus de 1200 espèces de 
végétaux des regions andes adaptés a des degrés di-
vers (sans rien dire des hydrophytes Ct mésophytes, 
exception faite des plantes éphémères). 

Ecobiomorphes. En considérant la végétation en 
qualité de partie intégrante des écosystèmes, ii im-
porte de distinguer parmi la fore des deserts, non 
seulement de différentes formes végétales mais, 
surtout, les ((ecobiomorphes>> dont chacun est oun 
système d'adap tation- type existant dans les con-
ditions déterminées de l'environnement)) ou l'ensem-
ble des espèces ayant les formes similaires de crois-
sance, les mémes rythmes biologiques et les méca-
nismes d'adaptation semblables. En plus, chaque 
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écobiomorphe comprend soit un groupe d'espèces, 
génétiquement, homogênes, soit hétérogènes mais 
dont la convergence s'est opérée sous I'action du me-
me milieu. De cc point de vue, chaque espèce se 
rapporte a l'écobiomorphe déterminé. 

Ainsi, Convolvulus fruticosus n'est pas, seulement, 
un arbuste, mais un arbuste xérophile, alors que 
Populus pruinosa est un arbre xéromésophile. Nous 
devons cette division en écobiomorphes a E. War-
ming 1101 qui distinguait déjà des arbrisseaux xé-
rophiles, des arbres mésophiles etc. 

Ii va de soi que la misc en evidence des écobio-
morphes implique, non seulement, Ia connaissance 
dc leurs morphologic Ct biologic (biomorphe) mais 
encore de I'écologie. Les principes qui président a 
la misc en evidence des biomorphes sont assez con-
nus. En cc qui concerne la determination de leur 
ecologic, on ne trouve, actuellement, que 4 grands 
types de fore des deserts a savoir: mésophytes, 
xéromésophytes, mésoxérophytes et xérophytes 
(M, XM, MX, X). 

Les xérophytes se distinguent par leur morpholo-
gic particulière xéromorphysme adapté aux regions 
andes et temperatures élevées. Le xéromorphysme 
fait apparaftre certains mécanismes protecteurs chez 
les plantes de cc groupe. Ainsi, Ia surface des feuil-
les est réduite au maximum (les feuilles sont très 
petites ou inexistantes, en cc cas la fonction d'as-
similation est transférée aux tigcs jeunes), la cuticu-
Ic est très développée, les tissus s'épaississent dans 
leur partie inférieure, les stomates, souvent profon-
dément immergés, cue préscnte, en outre, des veines 
bien développées et un dépôt dc cire. Ii est, égale-
went, a noter les tissus mécaniques développés et Ia 
concentration dans le so1 d'une partie considerable 
de la masse biologique chez les arbustes, les arbris-
seaux et même les herbes vivaces. Dc nombreuses 
plantes, sauf les herbes, donnent des formes parti-
culières. Les particularités physiologiques des xéro-
phytes sont révClées par leur aptitude a supporter la 
déshydration des tissus (jusqu'à 25%) en presence 
d'une pression osmotique élevée du suc cellulaire 
allant jusqu'à 30 voire 100 atm et une intensité de 
photosynthèse, sensiblement, plus élevée. 

Les mésophytes sont l'image inverse des xérophy-
tes (grande surface dc feuilles, cuticules sous-déve-
loppées, absence de tissus ligneux dans la partie in-
férieure des feuilles, tissus mécaniques moms develop-
pés, us sont privés de dépôt de cire et de duvet, ne 
donnent pas de formes particulières, ne résistent pas 
a la déshydratation, les valeurs de pression osmotique 
et d'intensité de photosynthèse sont plus faibles. 

Les mésoxérophytes (MX) Ct les xéromésophy-
tes (XM) ont un certain nombre de caractères et qua-
lités intermédiaires. Les mésoxérophytes sont, tou-
tefois, plus proches des xérophytes et les xéroméso-
phytes des mésophytes. 

On a coutume de classer parmi les xérophytes les 
végétaux halophiles (qui se développent, normale-
ment, dans les sols très salins). Les halophytes se dis- 

tinguent par une valeur de pression élevéc dii suc 
cellulaire, une caticule épaisse ct, souvent, un dépôt 
de cire sur les feuilles. Mais, a la difference (Ics xC-
rophytes leurs tiges et feuilles contiennent beaucoup 
d'humidité (jusqu'à 80 %) alors que l'intensité dc 
transpiration n'est que de 0,1-10 gfh. Leur halo-
morphysme reside, surtout, dañs lcur succulence 
ainsi que dans une haute teneur en K, S, Na, Cl et 
Ca (10-35%) dans la somme des elements cendrés. 
Dans nos estimations écologiques Ics halophvtes des 
deserts se rapportent aux XM, MX, plus 1'r6c1uem-
ment aux X et sont désignés par HaXM, 1IaMX et 
HaX. 

Les psammophiles dont Ics particularités d'habi-
tation (sables, sols sableux) sont relativement meil-
leures a cclles des xérophytes ont Ia valeur de pres-
sion osmotique intermédiairc entre les mésophytes 
et les xérophytes qui vane de 6-8 a 25 atm mais 
peut atteindre jusqu'à 30-35 atm chcz certaines 
espèces. C'est pourquoi, on les classe, Ia plupart du 
temps, parmi les psammomésoxérophytes Ct Ics 
psammoxéromésomorphytes (PmMX et PmX.\ I). Leur 
adaptation morphologique et b iologiq uc (racines 
profondes, mobilité végétative accrue, résistance a 
l'ensernblement etc.) en disent long sur icurs origi-
nes. 

Enfin, parmi les vegetaux des deserts on trouve 
hon nombre d'cspèces aux rythmcs de développement 
accélrés. Ce sont Ies plantes éphémères (annuclics) 
et éphéméroides (pérenelles). Leur physiologic se 
distingue par I'activite de tous les processus a com-
mencer par la photosynthèse intense (2 a 3 lois plus 
productive par rapport aux xérophytes). Cela nous 
permet d'utiliser, pleinement, les avantages de Ieur 
cycle biologique actif (30 a 60 jours, seulement) 
qui se situe en plus, en période la plus humide de la 
premiere annéc de vie (printemps-début d'CtC). Les 
éphéméroides disposent de reserves de substance 
niitritives dans les tubercules, les bulbes, ics rhizo-
mes et les racines qui assurent leur développement 
rapide au printemps et de mécanismes protecteurs 
pour survivre aux périodes d'inhibition prolongécs 
(été torride et hiver plus ou moms rigoureux) cons-
tituées par les feuillets réticulés sur les bulbes et 
d'épais tissus protecteurs sur les tubercules ct Ics 
rhizomes que Ics plantes peuvent faire pCnCtrer, pro-
fondément, dans Ic sol. Le plus souvent, ces végé-
taux sont xéromésophytes et mésophytes. 

Nous allons donner un bref aperçu des écobio-
morphes qui jouent un role essentiel dans Ia for-
mation des structures végétales des deserts toura-
niens. 

Les arbres haloxéromésojhiles (HaXM) dc type. 
((des savannes [71 tels Ic Populus pruinosa (4 espè-
ces en tout) et les arbrisseaux (PmMX) culminant 
a 4-6 in dits ((des savannes, par exemple, la Sal-
sola paletzkiana (5 espèces au total). 

Les arbrisseaux et les arbustes avec Ieurs pousses 
d'assimilation dépérissant tous les ans (a l'exception 
de Ia partie basale) et présentant des indices de par- 
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ticularisation sur le tronc. Les arbrisseaux xéro-
morphes, par exemple, I'Haloxylon aphyllum (2 espe-
ces) ct les arbustes PmMX a savoir: Calligonum 
eriopod urn, Eremosparton flaccidum (4 espèces). 

Les arbustes (buissons), éternellement, verts 
PmMX lphedra strobilacea (4 espèces), verts en été 
X Atraphaxis spinosa (4 espèces ), MX Eurotia cera-
toides (10 cspêces), PmMX Ammodendron argen-
teum (9 espèces), HaXM et HaMX Halimodendron 
halodendron, Nitraria schederi (8 espèces) et les 
buissons verts en été X Convolvulus fruticosus (4 es-
pêces), IlaX dont les succulents Lagonychium far-
caturn, Arthrophytum lehmannianum, Anabasis sal-
sa (14 cspeccs). 

Les arbrisseaux et les buissons. us different, sur-
tout, par leur taille (les arbrisseaux ne dépassant pas 
I m), ont des pousses d'assirnilation dépérissant tous 
les ans (a l'exccption de la partie basale) et généra-
tives dans Ic cas des semi-arbrisseaux, présentent des 
indices de particularisation. 

Lcs scmi-arbrisseaux dépourvus de feuilles PmMX 
Calligonum caput medusae (43 espèces), les succu-
lents X Salsola arbusculiformis (3 espèces) et HaX 
Halostachys caspica (4 espèces); les buissons arbo-

.rescents a feuilles XArtemisia turanica (21 espéces), 
MX Artcmisia aralensis (8 espèces) et PmMX Astraga-
lus ammodendron (28 espèces), les succulents HaX 
Halocnemum strobilaceum (16 espèces) et les HaX 
dépourvus de feuilles Anabasis aphylla (4 espèces). 

Les lianes arborescentes X.M Elematis orientalis 
(2 espèces) et herbacées MX et XM Cynanchum 
sibiricurn (4 espèces) et PmMX Bryonia melanocarpa 
(3 espèces). 

Les herbes arborescentes. Elles ont les racines ii-
gneuses dans leur partie supérieure donnant des tiges 
multiples. Les pousses meurent chaque année. Les 
herbes X Anabasis truncata (12 espèces), HaXAnaba-
sis jaxartica (5 espèces), PmMX jurinea krasche-
ninnikovia (3 espèces), X Seseli aemulans (11 espè-
ccs), flaX Zygophyllum macropodum (6 espèces), 
MX (Zygophyllum brachypteum (9 espèces), PmMX 
Astragalus candidissimus (9 espèces). 

Les herbes. Leurs racins ne sont pas, généralement, 
ligneuscs si cc n'est le long des axes de leurs parties 
aériennes. Elles fonnent piusieurs groupes d'éco--
biom orphes. 

Les herbes pérenelles a rhizomes PmXM et PmMX 
Tournefortia sogdiana, 1-leliotropium arguzioides 
(6 cspèces), HaMX et HaXM Aeluropus litoralis, 
Leymus multicaulis (7 espèces). A racines en tiges 
de végétation prolongee X Haplophyllum bungei 
(15 espCces), MX F'eru!a schair (18 espèces), PmMX 
Ct PmXM Gypsophila krascheninnikovii, Chondrilla 
ambigua (25 espèces), éphéméroIdes polycarpes (a 
tiges, a bulbes, a tubercules), XM Eemostachys 
gymnocalyx, Allium lehmannianum, Leontice ewera-
rnanii (56 cspèces), PmXM Schumania karelinii, 
Allium schubertii, Eminium lehmanii (50 espèces), 
monocarpes XM Dorema sabulosa (2 espèces) et 
PmXM Ferula assa-foetida (5 espèces). 

Les herbes semi-pérenelles PmMX Syrenia sili-
culosa, Sameraria turcomanica (14 espèces). 

Les herbes d'un an a) a période de végétation pro-
longée: MX et XM Kochia iranica, Delphinium bar -
batum (65 espèces), MX Halimoncnemis karelinii 
(20 espèces), PmMX et PmXM Ceratocarpus arena-
rius, Corispermum aralocaspicum (35 espèces), les 
succulents flaX Suaeda prostrata (54 espèces); 
b) éphémères MX et XM Tetracme quadricornis, 
Torularia torulosa (82 espèces), PmM Crucianella 
bucharica 18 (espèces), M Thlaspi perfoliatum 
(34 epèces). 

Les mauvaises herbes pérenelles et d'un an Cys-
tanche flava, Cuscuta lehmanniana (17 espèces)*. 

Nous avons, donc, cite des végétaux représentant 
une cinquantaine d'écobiomorphes comportant plus 
de 815 espèces. 

Nous avons Pu constater que les écobiomorphes 
xérophiles (MX, PmMX, HaMX, X et HaX) n'épuisent 
pas toute Ia diversité de Ia fore des deserts du mo-
ment qu'ils ne sont que 56 %. Ceci est dü de toute 
evidence a la situation qu'occupent les deserts de la 
depression touranienne dans la zone des climats 
modérés dont une partie, seulement, a le climat 
subtropical. Ii n'en reste pas moms les variétés 
xérophiles jouent un role particulier dans la couver-
ture végétale. Les écobiomrphes xérophiles de nos 
deserts se distinguent par un foisonnement de végé-
taux arborescents (arbustes, arbrisseaux, herbes 
ligneuses etc.). On trouve dans ce groupe de plantes 
de nombreuses espèces dont les fonctions de pho-
tosynthèses sont passées, des feuilles, fortement 
réduites,aux tiges. Ii importe, par ailleurs, de souli-
gner le role des écobiomorphes éphéméroIdes et 
éphémères (ils sont plus de 350, soit environ 37

0 
 % 

de la fore des deserts). Les écobiomorphes des her-
bes monocarpes tant pérenelles que graminées corn-
portent une profusion d'espèces de l'ordre de 415 
(plus de 40 %). 

Les cCnopopulations. Tous les écobiomorphes 
font partie de la phytocénose concrete (cénoéco-
système) en qualité de cénopopulations, c'est-à-dire 
d'ensembles donnés. Là on doit tenir compte de 
l'importance des cénopopulations, de leur compo-
sition par ages et de la disposition des plantes sur le 
territoire de phytocénose. Toutes ces particularitCs 
rendent bien compte du degré de stabilité de l'as-
sociation. 

Ainsi, dans le desert d'Anabasis salsa la quantité 
des plantes mires mesurée durant 5 années consécu-
tives variait de 63 a 69 sur Ia même aire (100 m 2 

) 

avec indice dc stabilitC égal a 96,5 %. Dans le cas 
de Petrasjmonja brachiata ces variations allaient de 
27 a 51 alors que l'indice ne s'élevait qu'à 7,5 %. 

* AjoutoiTs en plus que les deserts renferment un grand 
groupe de lichens éphéméro ides de Ia famille Aspicillia, ainsi 
que I'espèce désertique MX Tortula désertorum. On y trouve 
Ia richissime flore des algues de surface. 
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La composition par ages permet de distinguer les 
groupes suivants a l'intérieur d'une cénopopulation: 
latent - quantité de semence contenue dans Ic sol, 
infantile - germes Ct jeunes plantes pérenelics, 
juvenile - plantes en croissance, génératif - plantes 
müres, senile - plantes vieillies. La composition 
normale de la population se présente sous forme 
de progression décroissante. Ainsi, dans une des po-
pulations d'Artemisia terrae—albae sa cénopopu-
lation avait Ia composition suivante par groupes sus-
mentionnés: 7245000, 35520, 2314, 984, 13. Les 
recherches effctuées dans les deserts du Ktzakh-
stan ont révélé une grande importance du contrôle 
sur la composition par ages des cénopopulations do-
minantes. Cela concerne, avant tout, les groupes in-
fantile (gerrne.$) et juvenile étant donné que c'est Ia 
composition quantitative de ces groupes qui accuse 
les plus grandes fluctuations dans les zones andes en 
tombant a zero certaines années (fig. 1). L'ensemble 
des plantes appartenant à un seul biomorphe des 
cénopopulations (par exemple, des éphémères méso-
philes ou arbustes halophiles) est, généralement, con-
sidéré comme une entité écologique. 

La distribution des plantes faisant partie d'une 
cénopopulation acquiert une importance particuhère 
dans les regions andes en raison d'une couverture ye-
gétale clairsemée.Le caractère clairsemé des popu-
lations de plan est la particularité caractéristique 
de la couverture végétale de nos déserts',— écrivait 
E. Korovine [3], botaniste soviétique de renom spé-
cialisé dans l'étude de Ia végétation des regions  

andes. Ii est normal, que les plantes et Ia projection 
de leurs couronnes n'occupent que 25-50 % de 
I'aire donnée. Seules les racines sont plus rapprochées 
entre elles. Cependant le densité pent être encore 
plus faible et même nulle. 

La repartition des plantes dans les phytocénoses 
peut presenter des variations considérables. En règle 
generale, les plantes des populations donuinantes 
sont réparties plus régulièrement que celles des po-
pulations dominées. II existe, donc, de diverses 
techniques d'estimation du degré de rCgularité de 
cette repartition. Nous en avons retenu la plus simple. 
II s'agit de la technique de determination des coef-
ficients de repartition a l'aide d'aires d'essai de di-
mensions variables 

[ 
2]. 

La grande majorité des phytocénoses des regions 
andes sont monodominantes mais cette règle n'est 
pas sans exceptions, en particulier, dans les deserts 
de sable oü l'on trouve des populations polydomi-
nantes, par exemple, dominées par certaines espè-
ces de Calligonum et d'autres arbrisseaux. La céno-
population dominante forme dans Ia phytocénose 
une certaine strate de phytomasse, sa vase morpho-
logique (Ia' matrice) qui se divise, facilement, en 
strates aéniennes et souterraines. Dans ces strates, 
les reserves de phytomasse sont, gCnéralement, 
supérieures a la production de toutes les autres plan-
tes et constituent 60 a 90 % de Ia production gb-
bale des cénoses. D'autre part, la phytomasse des 
strates souterraines est, sensiblement, supCricure a, 
celle des strates aériennes, ce dont nous avons déjà 

IVY PflhiWfluXZTiVY 	i7lLYViXXii7LP F F1FLMR/XXLYI fiillLYKV 
1965 	 1956 	 1967 	 1968 	 1969 

Fig. P. FluctuatIons des germes des plantes dominantes Artemisia terrae-ajbae et Alyssum desertorum dans 
un desert d'Artemisia 
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pane plus haut. Cette supériorite est exprimée dans 
un rapport de 1 a 2 ou de 1 a 5,5. Cette règle ne corn-
porte que peu d'exceptions (par exemple, les phy-
tocénoses de Salsola gemmascens). 

Outre Ia strate dominante, les phytocénoses corn-
portent des strates subdorninantes (c'est le cas de la 
cénose d'Haloxylon aphyllum). Les strates subdomi-
nantes peuvent donner naissance a I'arbrisseau xé-
rophile Salsola rigida et aux éphérnères mésophiles. 
Chacun de ses strates repose sur les cénopopulations 
d'une seule culture. 

La valeur biologique de la stratification reside dans 
la repartition déterminée des organes d'assimilation et 
d'adsorption des plantes supérieures et des organis-
mes inférieurs au sein du cénoécosystème déterrniñé. 
Dc ce point de vue on peut distinguer dans les cénoé-
cosystèrnes les plus compliqués, Ia premiere strate 
d'assirnilation constituée d'arbres ou d'arbustes 
(cue peut être divisée en horizons des parties supé-
rieures Ct inférieures des couronnes), la deuxième 
strate composé.e d'arbustes et d'arbrisseaux, Ia troi-
sième strate d'herbacées, la 4e  d'éphéméroides Ct la  

5 e  de lichens. Parmi les étages d'adsorption (aériens), 
on distingue Ic l destine a consommer I'humiditC 
atmosphérique, le 2e  servant a utiliser l'eau contenue 
dans Ics capillaires du sol et le 3e  pompant l'eau des 
couches souterraines plus ou moms profondes. Les eta-
ges souterrains permettent souvent de se renseigner 
sur Ia distribution de l'eau et des sels dans Ic sol. 

Les parcelles. Les plantes sont distribuées d'une 
facon iriégale dans La phytocénose. Même cela suffit, 
pour que toute phytocénose soit divisée en élérnents 
dits parcelIes>. 

Les parcelles des phytocénoses andes décompo-
sent dans une plus grande mesure que les strates et 
les niveaux la phytocénose en entités particulières 
présentant des differences de productivité, de valeur 
énergétique, de circulation des rnatiènes, de sols et 
de phytoclimat. 

On distingue les parcelles suivantes dans les phyto-
cénoses des deserts (fig. 2): 

a) ordinaires - constituées de plantes dominantes 
(Ct même d'une seule plante - parcelle élérnentai-
re); 
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Fig. 2. Types de parcelles dans les associations des deserts d'Asie Centrale 
Parcelles: o - ordinaires; so - subordinaires; c - complémentaires; I - intersériales; s - sCriales et a - ate- 

gumentairés 
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subordinaires - constituées de groupes et de 
tâches (en cas de reproduction végétative) de plan-
tes subdominantes mais situées sous les couronnes 
des plantes dominantes; 

complémentaires de Ia population intégrée fai-
sant partie des populations dominantes (composécs 
de percelles ordinaires ou subordinaires) et se rappor-
tant aux mémes écobiomorphes; 

intersérielles ou insérécs, composécs d'espèces 
ne se rapportant pas a Ia strate dominante ou sub-
dominante Ct a leurs écobiomorphes. Dc ce fait cues 
viennent perturber leurs strates; 

sérielles constituées de groupes ou de tâches 
provisoires de plantes sont Ic plus souvent des foyers 
donnant naissance a des successions resultant de Ia 
démutation ou de Ia dégression; 

sans tégument qui ne comporte pas de plantes 
supérieures; génCralement, leur surface ou les niveaux 
supCricurs du sol sont saturés d'algues ou de lichens 
Aspicilia. 

L'étude des parcelles permet de connaItre avec 
precision Ia nature des phytocénoses en même temps 
que de nombreux processus importants tels que la 
reproduction des populations, leur prodñctivité, 
les successions etc. 

Ii importe de préciser sous ce rapport que les 
biocénologues cherchent depuis longtemps une unite 
de structure plus commode pour l'étudc de la 
morphologie et de Ia dynamique des cénoses. A un 
moment donné ce role a dté dévolu a I'6coi1e f91 qui 
devait définir le système Ct le milieu d'habitation. 
Cette unite concorde avec la parcelle élémentaire 
constituée d'un specimen, ii n'en reste pas moms, 
la parcelle peut rendre compte des particularités es-
sentielles du cénoécosystème a condition qu'on Ia 
considère, non seulement dans son milieu primitif 
(le sol plus spécialement) mais encore en rapport avec 
toute la population animale et micrcbienne. Dans 
cette interpretation Ia parcefle acquiert une nouvelle 
dimension de particule élémentaire (cénocule) du 
cénosystème. En plus, dIe devient le sous-système 
de ce dernier du fait qu'y ont lieu a l'échelle réduite 
tous les processus propres au cénosystème (notam-
ment Ic flux d'énergie venant des autotrophes aux 
successions réduites, la production de biomasse, Ia 
circulation des matières et la formation des sols). 

L,a figure 3 montre d'une manière très schématique 
une de ces cénocules. 

Les conassociations, les associations et les combi-
naisons. Les données qui prdcédent se rapportent a 
La composition des phytocénoses isolées. Or, les phy-
tocénoses forment souvent de véritables imbrications 
a l'intérieur des écosystèmes. Des nos jours s'y 
ajoute encore Ic facteur anthropogéne ce qui nous 
incite a observer Ia plus grande prudence dans Ia 
determination des phytocénoses et de leurs associa-
tions dans la nature. L'écologiste se doit, donc, de 
disposer des donnécs très exactes sur la structure et 
adaptées a l'environnement. Mais, il importe, aussi, 
de connaftre leurs modifications sérielles et, spécia- 

A 

C 

Fig. 3. Ceneculum d'Haloxylon aphyllum dans ses phytocé- 
noses: 

A - Ia phytosphère avec les biolines; B - négopodium associé 
aux biolines (+) et a Ia population phytogène; C rizosphère avec 

hurnus(.) et biolines; D - masse morte des arbres. 
Champignons phytotrophes et saprotrophes: 

1 - Diplodia haloxyli sur les jeunes pousses; 2 - Stagonospo- 
ropsis haloxyli sur les jeunes pousses; 3 - Phoma haloxyli sur 
l'écorce et le bois; 4 - Fibuloporia desertorum sur le bois 
du tronc; 5 - Nigrodiplodia zaprometovii sur le bois des raci- 

nes. 
Insectes phytotrophes: 

6 - Cillardia azurea lormant des galles sur les pousses d'assi- 
milation; 7 - Xerophilaphis saxaulica; 8 - Haloxylophaga 
infestans formant des galles sur les pousses genératives; 9 - 
Achrus albicosta; 10 - Halocerus campicola se nourrit par les 
bois des racines; 11 - Turcmenigena varenzovi - ibid.; 12 - 

Corygetus exquisitus - ibid, sur les racines. 
Mammifères: 

13 - Rhombomys opimus se nourrit de pousses et de graines 
Termit; 14 - Anacanthotermes ahngerianus se nourrit des 

bois morts. Saprotrophes du so! - 15 
Insectes carnivores: 

16 - Bulaea !ichatschovi 

lement anthropogènes pour être en mesure de définir 
leur appartenance aux types de phytocénoses (as-
sociations) déterminés. C'est tout a fait indispen-
sable pour choisir correctement le régime d'exploi-
tation et de reconstitution de Ia végétation. 

Dc ce point de vue Ia notion de conassociation [1] 
présente un intérêt certain. Cette notion traduit l'en-
semble de la phytocénose, normalement, développée 
et des modificatiOns collatérales des phytocénoses 
du même type ou de la même association. L'évoLution 
de ces modifications se poursuit, généralement, dans 
le sens de reconstitution des phytocénoses et s'éche-
lonne sur plusieurs décennies. Prise sous sa forme Ia 
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plus compliquée Ia conassociation peut apparaitre 
sous les traits d'un complexe. qui intégre comme cela 
a été dtmontré plus d'une fois les cénoses précéden-
tes aux associations les plus avancées (parfois en voic 
de disparition) et intermédiaires ou sérielles. Dans 
la partie sud des deserts de Ia Caspienne on rencontre 
des complexes a trois composants qui évoluent sur 
les dépôts marins en vóie de déssalement. Nous 
voyons sur Ia fig. 4 les cénoses les plus primitives 
d'Artemisia pauciflora situées sur des lieux élevés et 
les cénoses les plus développées d'Anabasis salsa sur 
les étendues plates des sols argileux associées aux di-
verses cénoses intermédiaires et procénoses zoogènes 
sur les colonies de Citallis pygmacus. 

Dans ces complexes l'évolution va des cénoscs plus 
simples aux plus stables et compliquées qui ressem-
blent a plus d'un égard aux cénoses en voie d'extinc-
tion. Mais il y a, également, des differences substan-
tielles. Premièrement, les cénoses initiales et finales 
se rapportent, généralement, aux phytocénoses radi-
calement différentes ,c'est pourquoi l'évolution se 
mesure non plus aux décennies mais aux millénai-
res. Deuxièmement, les cénoses formant des asso-
ciations sont réparties d'une manière régulière dans 
l'écosystème en ce sens que leur evolution est con-
centrée en un grand nombre de points régulièrement 
répartis. Troisiêmement, toutes les modifications qui 
ont lieu dans l'écosystème sont beaucoup plus pro-
fondes et associées a celles du microrelief caracté-
rise par la concentration des végetaux Ct des sols 
fertiles dans ses parties les moms élevécs. Ainsi les as-
sociations susmentionnées forment une seule conas-
sociation d'Anabasis salsa en voie de formation. 

Nous rencontrons des associations bien différentes 
dans les deserts de sable. Les cénoses les plus develop-
pées y sont encore relativement jeunes, les formes du 
relief sont exogènes dues a I'érosion éolienne et, 
enfin, l'existence, même, de ses associations est 
soumise a Ia cyclicité exogène (fig. 5) ce qui est en 
fait une forme d'existencc des associations aux pre-
mières étapes de leur evolution. 

Mais on rencontre dans les deserts d'autrcs types 
de structures de couverture végétale dits microzonaux. 
Les microzones cement les takyrs et les inselbergs 
Ct sont propres a la végétation qu'on rencontre sur les 
rives des lacs et cours d'eau des deserts. II est, Ce- 
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pendant, a noter que la végCtation des mcrozones 
se compose souvent de conassociations Ct, notam-
ment, de complexes. 

Dans les cas çonsideres (conassociations, comple-
xes, microzones, combinaisons) les phytocénoses 
particuliêres se confondent géneralement entre elles 
en formant des soi-disantes successions écologiques ou 
series Ccologiques. L'étude de ces successions four-
nit beaucoup de données sur le rapport entre les as-
sociations et les conditions adaphyques de I'environ-
nem ent. 

Principaux écosystèmes et tendances d'évolution 
C'est un fait notoire que Ia notion des Ccosystè-

mes s'étend sur les phénomènes, différents de Ia 
biosphere toute entière du biocénose avec son milieu 
biocénotique. En premier cas ii s'agit d'un Ccosystè-
me global et dans le deuxièrne d'un cénoécosystè-
me (biogéocénose). Entre ceux-ci ii y a toute une 
série des écosystèmes intermédiaires. Ii nous impor-
te d'y distinguer ceux de congregation dont chacun 
occupe le territoire dominé par le biocénose avec les 
plantes dominantes se rapportant a un seul et même 
Ccobiomorphe (tels les formations d'Anabasis salsa, 
Halocnemum strobilaceum. Arthrophytum lehman-
nianum, ainsi que des arbrisseaux haloxérophiles) 
et les cénoses faisant partie d'une seule et même con-
grégation. Nous rassemblons Ia totalité des écosys-
tèmcs pareils dans les types congrégationistes*. 

Nous allons donner un bref aperçu de la végétation 
des sept écosystèmes les plus importants des deserts 
touraniens. 

Ecosystèmes d'arbrisseaux xérophiles aux sols 
bruns et gris-bruns d'origine alluviale et formés de 
glaise. On y rencontre Ic plus souvent des associations 
(Artemisia terrae-albae, A. turanica, A. kemrudica). 
Chacune des variétés d'absinthe forme son groupe de 
pâturages. Les arbrisseaux dominants ont une gran-
de valeur nutritive (60 a 90 unites fourragères par 
100 kg d'aliment sec). Au printemps on y trouve un 
foisonnement d'éphéméroides et d'éphémères XM 

* En principe des écosystèmes désertiques de la depression 
touranienne se rapportent a l'écosystème des deserts hors-
tropicaux, parce qu'ils coincident a la zone biogéographique 
de méme nom soit a une phratrie 18). 
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Fig. 4. Profil nivelé d'association d'Artemisia dans Ia partie nerd des steppes de Ia Caspienne 
Symboles: c - remblai des rongeurs; s - Anabasis salsa; p - Artemisia pauciflora 
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et M. Les rendements en fourrages varient del a 3 
quintaux par ha. On observe, également, de grandes 
fluctuations annuelles (fig. 6). 

Outre des animaux domestiques, les consomma-
teurs principaux de Ia phytomasse sont des antilo-
pes, des gazelles et des rongeurs - des zisels, des ger-
boises. 

Les absinthes ne sont pasétudiées suffisamment. 
Leur phytomasse est riche en azote et assez cendrée. 
L'ordre descendant des éléments: 

Artemisia terrae—albae N>K>Ca>Si>S>Na'> 
AI>CI; 

A. kemrudica N>K>Ca> Cl>Na>Si>Ma>S. 
La formation de ces écosystêmes assez jeunes était 

suivie de Ia morphogenèse et xérophytisation des 
absinthes, avec la sougenèse des sols bruns, dont la 
composition minérale n'est pas altérée, suffisamment, 
avec Ia basse teneur d'humus (0,5-2,0 %). Le taux 
élevé de Na dans le cendre des plantes stimule le dé-
veloppement de l'alcalinisation des sols. Actuelle-
ment, it est difficile de mettre en evidence les voies 
possibles du développement biocénogénétiq ue des  

écosystèmes en question. Tandis que leur surexploi-
tation en tant que pâturages provoque des dégressions 
considéabIes. 
Ecosystèmes d'arbrisseaux xérophiles associés aux 
sols gris rocheux et alluviaux des inselbergs. Comme 
végétation on y rencontre le plus souvent l'Artemisia 
dont I'espèce dominante (Artemisia diffusa A. tu-
ranica) a une haute valeur nutritive (de l'ordre de 
70 unites fourragères). Ii y a aussi les éphéméroides 
telles que Poa bulbosa et Carex pachystylis, ainsi 
qu'une grande diversité d'éphémères. Le rendement 
des pâturagcs atteint environ 3 quintaux par ha. 
L'évolution florogéné tique et la pédogénèse,extrême-
ment, lentes de cet écosystème sont liées aux proces-
sus prolongés de destruction des insclbergs, a ceux 
alluviaux, Ct its visent a la formation des écosystèmes 
du type précédent. 

Ecosystèmes de semi-arbrisseaux haloxérophiles 
associés aux sols gris-bruns salins rocailleux au régime 
automorphe a un faible lessivage des plateaux. 
Les plantes dominantes sont Salsola arbusculifor-
mis, S. laricina, S. gemmascens, S. rigida, Anabasis 

0 

Fig. 5. Evolution cyclique des deserts de sable. Trois phases (de haut en bas) d'évolution 
exodynamique continue. Les flèches indiquent les variations des niveaux de deflation du 

sable et des successions 
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Fig. 6. Fluctuations de productivité saisonnières et annuelles du páturage de semi -arb risseau x 

salsa, les absinthes et les germinés a une longue végé-
tation jouent un role considerable (Hali'nocnemis 
longifolia, Salsola turkomanica, Horaninc'ia anoma-
Ia). 

La productivité biologique vane de 1 a 10 t/ha. 
Le rendement en fourrage est de 0,5 a 3,5 quintaux 
par ha. Les pâturages sont d'usage printanier et au-
tomnal (parfois hivernal). Les consommateurs de la 
phytomasse sont presque les mêmes que dans les 
écosystèmes xérophiles des semi-arbrisseaux. 

La phytomasse des pousses graminées est, consi-
dérablement, cendrée (jusqu'au 15 % et plus). 

L'ordre des éléments: 
Salsola arbusculiformis K>N>Ca>Na> S>Mg >C1>Ai. 

Salsola orientalis (nigida) N>K>Na>Cl>Ca>S> 
Mg>Al. 

Ces écosystèmes subclimatériques peuvent être 
divisCs en deux parties, dont la premiere - sur des 
plateaux rocailleux, avec des fore Ct faune assez 
riches, aux sols privés de la croüte gypseuse; et la 
deuxième - sur des plateaux argileux avec une 
croüte gypseuse, aux sols, faiblement, altérés, au ré-
gime automorphique plus rude. Le premier groupe 
est plus vieux et le deuxiême (Ic plateau d'Oust-Yourt, 
par exemple) est plus recent. Leur evolution ultérieu-
re est liée aux désalinisations physique et chimique 
et alteration des sols. 

Ecosystèmes xérophiles d'arbres et d'arbrisseaux 
associés aux sols gris-bruns du type takyrien aux ré-
gimes autotrophes des anciennes terrasses (holocène) 
des cours d'eau (Haloxylon aphyllum). Ii s'agit de la 
végatation a predominance d'Haloxylon aphyllum 
et dans les étages inférieurs d'Artemisia terrae-albae, 
A. sogdiana, Salsola ridida, ou encore de Hanes 
herbacées (Bryonva melanocarpa, Rubia deserticola). 

La productivité biologique vane de 3 a 10 t/ha, 
le stock de bois 1-40 t/ha, le rendement en four-
rages - 0,3-2,0 quintaux par ha. 

Le principal consommateur de la phytomasse du 
saksaoul (Haloxylon aphyllum) est le zisel, les in-
sectes (plus de 100 espèces) et les champignons. 

La phytomasse des pousses vertes Haloxylon aphyl-
lum est considérablement cendrée (près de 18 % du 
poid sec abs), alors leurchute influe, sensiblement, 
la distribution des sels dans le sol - celui-ci devient 
alcalin. L'ordre des éléments cendrés est le suivant: 
Na>K>Ca>Mg>N>Cl>S >Si. 

Ces écosystèmes sont exploités en qualité de sour-
ces du combustible a haute caloricité et de pâtura-
ges. En cas de modification radicale d'ancien régime 
hydraulique du delta vers la baisse des eaux sou-
terraines le développement de ces écosystèmes procli-
matériques se poursuivra vers le système de semi-
arbrisseau climaténique associé aux sols bruns et 
gris-bruns. On connait des processus de Ia démuta-
tion des saksaouls après La coupe. Ce processus se 
poursuit 20 années, environ, en passant par plusieurs 
phases. 

Ecosystèmes psammomCsoxérophyles des semi-
arbres , semi-arbrisseaux et des arbustes associés aux 
sols sablonneux primitifs, au régime automorphique 
du lessivage, aux horizons saisonniers des eaux sou-
terraines (préplakors). Comme végétation, l'on y ren-
contre les saksaouls (Haloxylon persicum, plus rare 
est H. aphyllum), les espèces de Calligonum, les 
Salsola richteri, S. paletzkiana, S. arbuscula, Ephedra 
strobilacea, E. limatolepis etc. Parmi les subdomi-
nants se distingue Carex physodes et Ia sénie des ab-
sinthes (Artemisia). 

La productivité biologique est de 3 a 15 t/ha. Le 
stockage du bois est de 1 a 40 t/ha. Les pâturages 
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sont hivernaux de préférence au rendement des four-
rages de 2 a 6 quintaux par ha. Les principaux con-
sommateurs de la phytomasse sont outre des ani-
maux domestiques des zisels, des gerboises, des tor-
tues de steppe et des insectes. Les termites se ser-
vent de la masse morte. Les dominantes possêdent de 
grandes consortions. 

La phytomasse produite est cendrée a 5-10 % 
a la succession suivante des éléments cendrés: 

Haloxylon persicum Ca>K>N>Mg>Na>S>Si>Al; 
Calligonum sp. 	Ca>K>Mg>N>S>'Na>Al>Si; 
Carex physodes 	K>N> Ca>Si>Mg>P>CI>S. 

Les sols sont les plus primitifs (l'humus de 0,05 a 
0,30 %). 

Les écosystêmes sont proclimatériques a une ge-
nèse loin d'être achevé, soutenu par le caractêre cyc-
lique accentué du relief sablonneux, et de Ia cyncé-
nogenèse (v. fig. 5). La genêse inachevée de l'éco-
système est accompagnée par Ia formation impétueu-
se des espèces de plantes et des msectes. Ii parait 
que l'évolution générale est dirigée vers Ia transition 
aux écosystmes xérophiles des semi-arbrisseaux 
aux sols bruns et gris-bruns. Actuellement, les éco-
systèmes sablonneux sont les plus vulnérables. 

Ecosystèmes des arbrisseaux, semi-arbrisseaux et 
des semi-buissons haloxérophiles au régime accumula-
tif ou amphibial dans les depressions. 

La végétation dominante: Nitraria schoberi, Ha-
lostachys caspica, Halocnemum strobilaceum, 
Kalidium foliatum, K. caspicum, Salsola dendroides, 
Suaeda physophora, Limonium suffruticosum, Ana-
basis salsa. 

La productivité biologique n'est pas étudiée. 
Les stockages des fourrages sont d'habitude restreinte 
(inférieur a 1 quintal par ha), pourtant, dans de cer-
tames formations us peuvent constituer de 2 a 4 
quintaux par ha. Les consommateurs de Ia phyto-
masse sont les ongulés Ct les insectes. Les consortions 
des dominantes ne sont pas éiudiées. 

La phytomasse est très cendrée - de 20 a so %. 
L'ordre des éléments: 
Halocnemum strobilaceum Cl>Na> Ca> Mg>K>N> 
Si>Al; 
Anabasis salsa N>Ca >Cl >N >K> Mg > Al >Si. 

Les sols sont alcalins, zulfatés, a quantité insigni. 
fiante d'humus (moms que 0,5 %), aux indices de la 
reconstruction microbiologique du gypse (l'odeur 
d'hydrogène sulfurC). 

Des cénoécosystèmes isolés ont Ic caractère micro-
zonal, migrant (en fonction des variations pérenelles 
du volume d'humidités), borne souvent des pro-
cénoses Salicornia herbacea. 

Ce type des écosystèmes hypoclimatériques doit 
être très ancien, bien que les écosystèmes eux-mémes 
soient assez primitifs. 

Les écosystèmes d'arbres Ct d'arbrisseaux xéro-
mésophiles des sols alluviaux hydromorphes des val-
lees des fleuves désertiques. Dans ces populations pré- 

dominent les arbres halophiles XM, les Populus rui-
nosa et P. euphratica et les Elacagnus exycarpa et 
E. angustifolia. II y a également beaucoup de lianes 
ligneuses (Clematis orientalis, C. glauca) et herbacées 
(Cynanchurn sibiricum, Rubia deserticola). 

Les consommaters principaux de Ia phytomasse 
sont les chevreuils, les sangliers, les oiseaux, les fai-
sans, surtout, des insectes dendrophiles. Ce sont 
les écosystèmes assez dynamiques (climactériques 
d'une manière cyclique) a une capacité de se recon-
struire vite après les violations, associés aux sols 
humusés (9 %). Ce type des écosystèmes bien ancien 
a été en grande partie détruit ce qui nous amène a 
mieux protéger ceux qui restent encore. 

Tels sont les types des écosystêmes désertiques de 
I'Asie Centrale et du Kazakhstan. Actuellement, 
us ne sont pas étudiés a fond, alors les lois de leur 
fonctionnement, Ia puissance des courants de la 
biomasse et de l'énergie, les particularités de la circu-
lation des éléments au sein du système exigent une 
étude profonde. Ii en est de même pour la stabiité 
d'un écosystème. Ceci explique bien facilement les 
difficultés dans le choix des voies et des normes en 
vue de les utiliser rationnellement. 

Soumis aux conditions naturelles très rigoureuses, 
privés des étages souterrains et d'une bonne pro-
tection du sol, les écosystèmes des deserts sont très 
vulnCrables. 

Les écosystèmes des deserts ont encore d'autres 
particularités qui nous amênent a exploiter les pâtu-
rages situés dans ces zones avec une extreme pru-
dence. N'en citons que quelques-unes. 

Nous avons déjà démontré que le rendement en 
fourrages des pâturages des deserts avait de très gran-
des variations liées aux conditions climatiques. Ces 
variations atteignent ± 60 % (parfois méme davantage) 
par rapport a Ia productivité moyenne. Cela veut 
dire que le pacage incontrôlé peut conduire a une for-
te degradation des pâturages aux années de mauvai-
ses récoltes. Ii importe, donc, de mettre ces calen-
driers a jour tous les ans et en un ternps opportun 
d'abord sur La base d'une prevision mCto a long 
terme et puis après l'évaluation de l'état des pâtura-
gs. Précisons tout de suite, que la prevision des 
récoltes est parfaitement faisable. 

Les parasites des plantes se reproduisent, égale-
ment, a des périodes déterminées cc qui amène le 
service de protection des plantes a perfectionner le 
système de prevision des flambées endémiques et a 
mieux connaItre les probabilités de leur extension. 

Dans nos deserts l'équiibre entre le nombre de 
rongeurs (Rhombomys, Moriones, Citellus) et d'oi-
seaux de proie (Aquila heliaca, A. nipalenisis, Buteo 
rufinus) a subi une alteration profonde. Ainsi, les po-
pulations de rongeurs se sont accrues, fortement, 
alors que l'action des oiseaux de proie en tant que 
facteur régulateur de leur nombre a diminué en rai-
son de leur quaItité insuffisante. Les rongeurs i nfl: 

fluent, grandement, sur les reserves en fourrages et 7  
leurs colonies occupent des surfaces considérables. 
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11 inlportc de ce fait de protéger, rigourcusement, les 
olseaux dc proie. 

Dcs etudes réalisCes sur nombre de biocénoses ont 
rCvClC que la productivité de Ia faune des phytotro-

phes utilcs (les ongulCs, plus particulièrement) était, di-
rectcmcnt, proportionnelic a la variCté écologique 
ct a l'Cventail des plantes. Donc, l'élevage dans Ia 
zone dCsertique doit être aussi vane que possible. 
11 Importc, surtout, de d6c1opper non seulement, 
I'Clcvagc des ovins mais encore des chameaux. Les 
goüts c.t les besoins de ces animaux sont différents, 
par consequent, us utiliseront plus pleinement la 
.végCtation et produiront plus quc les moutons seuls. 
De plus ics chamcaux se contcntcnt dc moms d'ali- 

ments que les moutons. C'est pour les mêmes consi-
dérations qu'on devrait, également, veiller a accroItre 
Ic cheptel d'antilopes. 

N'oublions pas, enfin, que les deserts de Ia cuvette 
touranienne renferment de nombreuses plantes ra-
res, endémiques La plupart du temps. Ces produits de 
l'évolution et leur fond génétique doivent, donc, 
être conserves cc qui signifie que de nombreuses ex-
ploitations devront faire figurer sur leurs cartes géo-
botaniques, les terrains a pâturage contrôlé et modéré 
afin de protéger les plantes et les animaux rares. 
Enfin, une série de mesures est indispensable afin 
de restaurer les pâturages détruits par des techniques 
de Ia phytobonification ou en les laissant reposer. 
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FORMES VITALES DES PLANTES, EXAMINEES 
EN RAPPORT AVEC LA PRODUCTIVITE DE LA 

VEGETATION DES DESERTS EN ASIE 
CENTRALE 

par N. T. Nétchaydua. Académicien de l'Académie 
des Sciences de Ia RSS de 
Turkménie. Conseillé scienti-
fique de l'Institut des Dé-
serts de l'AS de Ia RSS de 
Turkménie (Achkhabad) 

La part des plantes a différentes formes vitales au 
sein de Ia couche de végétation dans le desert difinit 
les particularités de La structure verticale et horizon-
tale dc la couche végétale, La quantité de Ia phyto-
masse produite, ainsi que ,la stabilité du rendement 
en fourrages vis-à-vis des conditions météorologiques 
variables. Les particularitCs biologiques et économi-
qucs des plantes jouent également un role impor- 

tant darts Ic choix des plantes pour l'amélioration 
des herbages et pour la fixation des sables mobi-
les. 

1. Composition par espèces et formes vitales 
des plantes 

La couche de végétation des deserts d'Asie Cen-
trale (environ 300 espèces) se compose de diff6ren- 
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tes formes vitales des piantes (fig. 1). Le pourcen-
tage des piantes dans le desert Kara-Koum [3] est 
donné dans le tableau 1. 

Les plantes les plus répandues appartiennent aux 
families botaniques des Chenopodiaceae, Gramineae, 
Leguminosae, Cruciferae, Compositae, Polygonaceae, 
Boraginaceae. Chacune de ces families est représentée 
par 11 a 42 espèces. Les autres 51 familles sont rep-
resentees par un nombre d'espèces moms grand. 

Plantes lignifiées. Ce sont les piantes dont Ia plus 
grande partie des pousses se lignifient et moms d'un 
tiers des pousses de iongueur s'atrophient. On y rap-
porte les arbres et les arbrisseaux. La principale par-
ticularité morphologique des arbres c'est Ia presence 
d'un tronc bien développé (d'un axe) qui reste du-
rant toute la vie de La plante. D'habitude cet axe est 
unique (c'est bien rare qu'il y en a 2 ou 3) bien qu'ii 

Tableau 1 

Biomorphe Nom- % om % 'tom- % 
bre bre bre 
de de d'es- 

bio- fa- p&es 
mor- mU- 
phes les 

Arbres 4 6,9 3 5,2 5 1,8 
Arbrisseaux 9 15,5 5 8,6 28 10,1 
Petitsarbrisseaux 4 6,9 3 5,2 4 1,4 
Sous-arbrisseaux 5 8,6 4 6,9 14 5,1 
Petits sous-arbrisseaux 10 17,2 6 10,3 25 9,0 
Herbespérennes 19 32,9 14 24,2 60 21,6 
HeTbes bisanrnielles 1 1,7 1 1,7 2 0,8 
Herbesannuelles 6 10,3 22 37,9 139 50,2 

Total: 58 100,0 58 1  100,( 277 100,0 

iiombre 
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Fig. 1. Nombre d'espêces et celui de formes vitales des plantes supérieures du Kara-Koujn 
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Fig. 2. Rapport entre la hauteur des plantes et Ia profondeur des racines, entre le volume spatial 
aérien et souterrain de l'espacement des organes des plantes, rapport entre Ic poids des parties 
aériennes et celui des parties souterraines pour les différentes formes de plantes vivaces du dé- 

sert sablonneux: 
A - rapport entre Ia hauteur des plantes et la profondeur de racines; B - rapport entre les vo- 
lumes spatiaux aérien et souterrain d'espacement des plantes (m3 ); C - rapport entre les 

biomasses des parties aériennes et souterraines 
1 - arbres; 2 - arbrisseaux; S - mi-arbrisseaux; 4, 5 - herbes; I - hauteur des plantes Ct pro- 

fondeur des racines; II - biomasse aérienne et souteraine 

soit d'une longucur différente et se ramifiant dans Ia 
partie supérieure de Ia plante. Les arbrisseaux - ce 
sont des plantes possédant plusieurs troncs (axes) 
égaux. 

En fonction de leurs dimensions on distingue par-
mi les plantes désertiques a plusieurs axes: les ar-
brisseaux - dont la hauteur est supérieure a 0,6 m 
et les petits arbrisseaux, leurhauteurétant inférieure 
à0,5m. 

Plantes a moitié Iignifiées. On y rattache les plan-
tes dont les pousses aériennes meurent annuellement  

a 2/3 et même plus. On distingue en fonction des 
dimensions: petits arbrisseaux - la hauteur est plus 
que 0,6 m; et les petits sous-arbrisseaux - la hauteur 
est inférieure a 0,5 m (fig. 2). 

Les formes vitales caractéristiques pour telle ou 
telle espèce varient en fonction det conditions éco-
logiques, favorables on non. Par exemple, le Halo-
xylon aphyllum se développe d'habitude commeun 
arbre, mais souvent on peut le voir comme l'arbris-
seau. Si I'axe principal a été abimé au debut du dé-
veloppement, l'arbre devient multitronc, ce qui est 
propre a l'Ammodendron conollyi. 
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Ce sont les plantes lignifiées et semi-lignifiées dont 
la differentiation écologique est maximum. Les her-
bes pérennes sont aussi très variées tandis que les 
herbes annuelles sont différentiées moms, mais assez 
considérablement. 

D'après le nombre d'espèces ce sont les herbes 
annuelles qui jouent le role principal dans les asso-
ciations végétales. Pourtant, celles dominantes sont 
peu nombreuses, par rapport aux autres alors que la 
plupart des espèces des arbrisseaux et des sous-ar-
brisseaux sont dominantes dans la couverture végé-
tale. 

Les plantes désertiques ont Ia vie courte. Ce sont 
les arbres qui ont Ia vie la plus longue, qui peut at-
teindre 50 a 100 ans. Viennent ensuite les arbrisseaux 
(20 a 30 ans) •etlessous-arbrisseaux(de 12 a 15 ans 
au plus). 

2. Particularités biologiques, morphologiques et 
économiques des plantes 

La profondeur, le caractère du développement, la 
masse des racines, ainsi que le rapport entre les or- 

nc  

ganes aériens et souterrains au point de vue du vo-
lume envahi Ct de Ia biomasse (le poids), varient for-
tement pour les différentes formes vatales des plan-
tes desertiques. Les plantes de desert comparées aux 
mémes formes vitales de la zone modérée se dis-
tinguent par un système radiculaire plus ramifié 
(fig. 3). 

Les systèmes radiculaires des arbres et des arbris-
seaux sont plus vastes que les parties aériennes, tan-
dis que Ic volume du sol occupé par les racines est 
supérieur au volume d'air occupé par les pousses, 
bien que le poids des racines des arbres et arbrisseaux 
soit deux fois moms grand, quelquefois égal et 
très rarement de 1,5 a 2 fois supérieur a celui des par-
ties aériennes. 

Les racines des sous-arbrisseaux ont un volume 
2 fois plus grand que celui des parties aériennes; 
d'autre part, les poids de parties aériennes et souter-
raines sont égaux, ou la biomasse des racines est 
plus faible. 

Les parties pérennes aériennes des herbes vivaces 
sont infimes. Les organes souterrains de la plupart 

Fig. 3. Structure verticale de la végétation, genre mi-arbrisseaux 
(Salsola gemmascens+Artemisia Kemrudica ass.). 
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des espèces dépassent considérablement, en volume 
et en masse, les organes aériens grace aux grands 
rhizomes, tubercules Ct autres organes présentant 
une forte reserve de substances plastiques. Par exemp-
le, le poids des racines et des rhizomes des représen-
tants les plus répandus et les plus précieux pour les 
herbages du genre Carex (C. physodes, C. pachysty-
us) est de 15 a 25 fois plus élevé que le poids de par-
ties aéricnnes. Cette particularité biologiqu'e condi-
tionne une borine capacité de regain de plantes pé-
rennes au printemps, ainsi que leur résistance vis-à-
vis du surpâturage. Ce sont Ics C. physodes (desert 
sablonneux) et les C. pachystylis (plaine de piémont) 
c[ui donnent le regain le plus important. Certaines 
plantes pérennes telles que l'astragale, pcu nombreu-
ses d'ailleurs, ont des systèmcs radiculaires peu dé-
veloppCs; les animaux mangent volontiers leurs ion-
gues innovations, c'esr on fait que de telles plantes 
résistent mal au surpàturage. 

Pour les plantes annuelles, on note quc leurs ra-
cines sont plus importantes que les organes aériens 
d'après leur profondeur et Ic volume occupé, tandis 
que leur masse est de 5 a 10 fois (rarement 2 fois) 
plus petite que celle de leurs organes aCriens. 

Le caractère des organes souterrains determine 
sensiblement Ia résistance au surpâturage. Un systè-
me radiculaire profond et suffisamment ramifiC 
contribue au regain des arbrisseaux après que les 
innovations ont etC broutCes. Certaines piantes sous-
frutescentes, telles que les espèces des genres Ar-
tcmisia, Smirnovia, repoussent de nouveau après 
la période de pacage au printemps. Les laiches (Ca. 
rex physodes, C. pachystylis) sont susceptibics de 
resister a deux périodes de pacage successives au 
cours de printemps pluvieux. Le bCtail mange les 
pousses annuelles et une partie dc petites branches 
de 2 et de 3 ans. 

Les plantes pérennes se composent de parties 
annuciles et pérennes, dont les rapports peuvent  

varier considérablement. Pour les plantes frutcsccn-
tes ligneuses, les innovations constituent de 6 a 20 % 
de toute Ia partie cxposee. Cc chiffre atteint 8 % 
pour les Haloxylons blanc Ct noir, 15 % pour les dif-
fCrentcs espèces de Calligonum, 20 % pour Ephedra 
strobilacea. La part des innovations au sein des or-
ganes aériens des sous-arbrisseaux (Astragalus, Smir-
nowia, Mausolca) vane entre 31 et 35 %. Pour les 
petits sous-arbrisseaux, La part en poids des jeunes 
pousses vane entre 40 % (Artemisia) et 65 % (Acan-
tophyllum ?  Convolvulus). Les plantes pCrennes her-
bacées prCsentent une petite tige pCrenne, qui est 
absente chez les plantes annuelles. Ces chiffres per-
mettent de se faire une We de Ia quantité de four-
rage offerte aux animaux herbivores en pacage; 
cette quantité cst très faible pour Ics arbres et les 
gros arbustes et plus grande pour les sous-arbrisseaux. 
Quant aux herbes vivaces, dIes sont mangCcs prcsquc 
totalement, et les herbes annuelles, a cent pour cent. 
Ici implique beaucoup la difference en délais dc Ia 
formation des pousses annuelles. 

3. Phénologie des plantes et délais de leur 
consommation par le bétail 

La durée de Ia période vCgétative de différentes 
plantes désertiques prCscnte de fortes variations 
(tableau 2). Les animaux mangent certaines espèces 
de plantes sculement pendant Ia pCriode de végC-
tation de celies-ci, tandis que d'autres plantes ne 
sont consommées qu'à la fin de Ia végétation, a l'état 
sec; or, Ia grande partie de plantes sont acceptées 
par Ic bCtail sur les pâturages tant a i'état vert qu'à 
l'état sec- 

La plupart des plantcs ligneuses et semi-ligneuses 
ont unc dorée vCgétative très prolongée. Pour cer-
tames d'cntre cues, Ia végétation commence encore 
en hiver (au mois dc décembre) et ne se termine qu'au 
mois de novembre, cc qui est dü a Ia profondeur 
du système radiculaire et a certaines particularitCs 

Tableau 2 

Duréc de Ia période végétat(ve de différents types de formes vitales des plantes du desert de Kara-Koum 

Type de Ia forme vitale 	- Toute Hiver- Printemps Printemps- Printemps- Printemps- Total 
I'année printemps debut été été été-automne 

nom- 
bre 

% nom- 
bre 

nom- 
bre 

% nom- 
bre 

nom- 
bre 

% nom- 
bre 

nom- 
bre 

Arbres - - - - - - - 1 0,4 4 1,4 5 1,8 
Arbrisseaux 2 0,7 - - - - 3 1,1 10 3,6 13 4,7 28 10,1 
Petits arbrisseaux 1 0,4 - - - - - - - - 3 1,1 4 1,4 
Sous-arbrisseaux 1 0,4 - - - - 6 2,2 4 1,4 3 1,1 14 5,1 
Petits sous-arbrisseaux 10 3,6 - - - - - - 7 2,5 8 2,9 25 9,0 
Herbesvivaces - - 14 5,1 25 9,0 - - 12 4,3 9 3,2 . 	60 21,6 
Herbes bisannuelles - - - - - - - - 1 0,4 1 0,4 2 0,8 
Herbesannuelles - - 80 28,8 - - 31 11,2 15 5,4 13 4,7 139 50,2 

Total: 14 5,1 94 33,9 25 9,0 40 14,5 50 18,0 54 19,5 277 100,0 
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morphologiques adaptatives (microphyllie, aphyllie, 
structure xéromorphe), au pouvoir de résistance a Ia 
chaleur et au froid. La durée de la végétation de ces 
plantes s'explique par leurs racines très profondes, 
qui atteignent des couches du sol renfermant des 
reserves d'eau peu fournies mais permanentes, et 
quelquefois elies vont jusqu'a la nappe phréatique. 
La constitution de ces bourgeons determine Ia for-
nation de la presque totalité des organes de la pousse 
aérienne et permet une ramification illimitée. Grace a 
ces particularités, les arbustes donnent beaucoup 
de nouvelles pousses après que les animaux en ont 
mange une partie ou après que les branches princi-
pa1is art été brisées. 

Parmi toutes les plantes arbustives ligneuses, ce 
sont deux espèces de Haloxylon qui ont Ic plus grand 
intérêt économique. Le Haloxylon est parfaitement 
accepté par le bétal, mais seulement en automne 
et en hiver, a la fin de principales phases de develop-
pement; au printemps et en été, les anirnaux n'en 
prennent que très peu, pour diversifier leur ration 
composée d'autres plantes. Beaucoup d'arbustes, 
dont de nombreuses espèces des Calligonum, ont 
leur période de végétation et sont mangées par le 
bétail pendant Ia seconde moitié du printemps et au 
debut de l'été. 

D'après les délais de végétation, les plantes sous-
frutescentes sont divisées en groupes suivants: 

Période de végétation a partir du debut du prin-
temps et jusqu'à la fin de i'automne. Ce sont des 
armoises; cites sont suffisamment bien acceptées 
(ou peu acceptées) par les animaux au cours de la 
végétation. A la fin de la période végétative et a 
l'état sec, ces plantes sont mangées volontiers par le 
bétail. 

Période de végétation a partir du printemps 
et jusqu'à l'automne. Ce sont des soudes (Salsola rigi-
da, S. gemmascens, Anabasis salsa) qui ne sont man-
gées qu'à Ia fin de la végétation, après qu'une modi-
fication de substances chimiques ait Pu SC produire 
au niveau de la plante. Le lessivage avec elimination 
des sels est favorisé par les pluies. 

Période de végétation au printemps (Astraga-
lus unifoliolatus et espèces analogues, Smirnovia 
turkestana, Convolvulus divaricaus). 

D'aprês leur rythme de croissance, la plupart des 
herbes vivaces sont des éphéméroides; leur activité 
vitale soutenue n'a lieu qu'en hiver et au printemps. 
Ce sont par exemple les espèces des families des 
Liiaceae et des Cyperaceae, qui possèdent des bulbes, 
des tubercuies, des rhizomes et autres organes d'ac-
cumulation. La durée de la période végétative de ccs 
plantes vane fortement d'année en année, suivant les 
conditions météorologiques de l'hiver et du pnin-
temps. Si I'hiver est doux - la végétation est tongue, 
si l'hiver est froid et sec, la végétation est moms Ion-
gue. Toutes ces herbes vivaces sont mangCes a l'état 
vert; les espèces qui se conservent bien a l'état sec, 
tclles que les laiches, sont acceptées par le bétail 
sur les pâturages tout au long de l'année. Les plan- 

tes pérennes dont Ia végétation se produit en autom-
ne et en été sont des plantes hautement spécialisées, 
présentant une structure xéromorphe et un puis-
sant système radiculaire, qui habitent dans des 
conditions écologiques particulières, telles que les 
sables a barkhanes (genres Aristida, Tournefortia, 
Heiotropium). La phase a laquelle elles sont mangécs 
par le betal n'est pas uniforme: les Aristida pennata 
et A. karelini, qui ont les feuilles vert.es dures, ne sont 
acceptées qu'à l'état sec, en hiver, surtout après les 
précipitations atmosphériques, tandis que les autres 
espèces sont mangées pour la plupart a l'état vert. 

La majeure partie des plantes annuelles se carac-
tense par Ia végétation d'hiver et de printemps et par 
un dessèchement prématurC (avril, debut de mai), 
cc qui explique leur appellation éphémères. Ces 
espèces proviennent généralement des familles Gra-
mineae, Cruciferae, Papaveraceae, Compositae. Les 
animaux mangent volontiers ces plantes au cours de 
la période de végétation, et assez bien a l'état sec. 

Or, a l'état sec, ces herbes printanières se conservent 
mal. 

Pour la moindre partie des plantes annuelles, 
Ia période de végétation s'étend du printemps a 
l'automne; les phases principales de ieurcroissance ont 
lieu au cours des mois secs et chauds. Ce sont des 
espèces des familles des Chenopodiaceae, Euphor-
biaceae. Les soudes ne sont bien mangées par ies 
animaux qu'à la fin de la végétation, en automne 
et en hiver. 

Les délais de végétation et les particularités d'ac-
ceptation des plantei par les aniinaux déterminent 
dans une large mesure les possibilités d'utilisation 
saisonnière des pâturages. En fonction des facteurs 
énumérés, on distingue des pâturages utilisés pendant 
toute l'année, des pâturages de printemps, des pâtu-
rages d'automne et d'hiver, etc. 

4. Structure morphologique des associations végétales 

Les associations de plantes désertiques présentent 
des structures différentes dans le sens vertical et ho-
rizontal, ce qui est dü principalement aux formes 
vitales des plantes qui y prédominent. 

Les différents biomorphes ont des organes aéniens 
et des racines de dimensions variées, qui se situent 
en I'air et dans Ic sol a des niveaux inégaux. En outre, 
il y a beaucoup de biomorphes (notamment les ar-
bres et les arbrisseaux) qui ont une grande influence 
sun Ic milieu; Ia chute de leurs nouvelles branches 
provoque la formation de micro-associations par-
ticulières. Ce facteur, ajouté aux autres, conditionne 
l'inhomogénéité horizontale, l'articulation de Ia 
couche végétale. 

On distingue trois types principaux d'associations 
végétales désertiques, en fonction des formes vitales 
des plantes qui y dominent: 

1. Associations de gros arbustes, qui comprennent 
la presque totalité des fomies vitales: grands arbris- 
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Fig. 4. Structure verticale de l'associatjon des herbes 
(Carex pachystylis + Poa bulbc-a ass.) 	4 

seaux (genres Haloxylon, Cailigonum), arbrisseaux 
moyens (genres Salsola, Calligonum), sous-arbrisseaux 
(genres Astragalus, Artemisia), herbes vivaces, herbes 
annuelles (hautes herbes a période de végétation en 
été), éphémères (petites herbes d'hiver-printemps). 
Au niveau de ces associations les organes aériens et 
souterrains utilisent d'une manière suffissament 
complete le milieu aérien et le soi. La hauteur des 
branches atteint 3-7 m, et Ia profondeur des raci-
nes, 10 a 20 m (fig. 3). 

Associations de petits sous-arbrisseaux. Elles 
sont formées de petites plantes sous-frutescentes Ct 
par quelques herbes dont Ia période de végétation se 
situe en été ou en hiver et au printemps. La hauteur 
au-dessus du sol ne dépasse pas 50 cm, et les racines 
ne vont pas au-delà de 1,5 a 2 m (fig. 3). 

Associations herbeuses (herbes vivaces Carex, 
Poa et annuelles Bromus, Malcolmia, Hypecourn de 
petite taille). Ces associations sont les plus simples. 
Les organes aériens des plantes ont généralement une 
hauteur de 25 a 40 cm, tandis que le gros de Ia masse 
des racines est contenu dans Ia couche de sol de I m 
de profondeur. On y rencontre parfois des herbes 
plus hautes, généralement isolées (Ferula, Dorema), 
qui diversifient et compliquent La. composition des 
associations végétales herbeuses (fig. 4). 

Ce sont les assoCiations de gros arbustes qui utili-
sent les ressources de l'environnement de la fäcon la 
plus complete et produisent La phytomasse La plus  

abondante. Au contraire, les associations herbeuses 
ont la plus faible productivité (fig. 5). 

Compte tenu de ces facteurs, Ia misc en valeur des 
pâturages dans la zone aride doit comprendre la 
creation de nouvelles phytocénoses, constituées de 
pl'antes de différentes formes vitales. On y arrive en 
ajoutant aux herbes des biomorphes qui y sont ab-
sents, de préférence des arbrisseaux et des sous-
arbrisseaux, qui ont une duréc de vie prolongée, des 
propriétés biologiques et économiques précieuses 
et Ia faculté de transformer le milieu et d'utiiser 
ses ressources d'une facon complete. 

5. Rendement des pâturages 

Les particularités morphologiques et biologiques 
des plantes, c'est-à-dire les particularités inhérentes 
aux différents biomorphes, déterminent Ic rendement 
en fourrages et le degré d'insensibilité du rendement 
vis-à-vis des facteurs négatifs de l'environnement. 
Le tableau 3 resume les variations du rendement 
par rapport aux chiffres moyens annuels pour les 
différents biomorphes. 

On remarque que le rendement est le plus stable 
pour les plantes présentant un système pérenne dé-
veloppé (arbrisseaux) et les herbes pérennes a gros 
organes souterrains (telles que les laiches). Le reri-
dement des plantes annuelles est très variable. Les !  
fonctions et les paramètres de variation du rende- 
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Fig. 5. Structure de la biomasse de biocénoses de desert en rapport avec Ia composition des formes 'vitales de plan- 
tes, t/ha 

I.— grands arbrisseaux; II - petits arbrisseaux; III - mi-arbrisseaux; IV - herbes 

ment des plantes de différentes formes vitales res-
tent valables aussi au niveau des associations végé-
tales (types de pâturages) qu'elles constituent. 

Le rendement global moyen des fourrages sur tous 
types de pâturages est assez stable: ii ne vane qu'entre 
4,5 et 5,1 q/ha. Or, les variations annuelles sont sen-
sibles, en particulier en fonction du type du pâturage 
et de Ia composition des biomorphes. 

Le rendement le plus stable est observe sur les pâtu-
rages des arbustes: ce sont les pâturages de desert ou 

CO 

prédominent les arbustes et le carex. Des va-
riations plus prononcées sont observées sur les pâtu-
rages des sous-abrisseaux (IIl)et herbeux (i\T). 

Dans le desert du Kara-Koum oü les arbustes 
prédominent sur les pâturages, les rendements insuf-
fisants sont observes dans 26%descas (des années), 
et sur les plaines de piémont a pâturages herbeux, 
dans 40 % des cas. 

Les fluctuations du rendement de saison en saison 
sont également très prononcées (tableau 4). D'habi- 
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Ta bleau 3 

Variations du rendement en fourrage de diffërents 
biomorphes végétales sous L'effet des conditions 

météorologiques 

Rendemerit Variations du rendement 
Biomorphes 	moyen, 	en fourrages 

qiha 
q/ha 	I 

Arbrisseaux (genres 
Haloxylon, Sal- 
sola, Calligonum) 1,9 0,9-3,3 	50-1 80 

Petits sous-arbrisseaux 
(genres Artemisia, 
Salsola, Anabasis, 
etc.) 4,0 0,7-10,0 	20-260 

Herbes vivaces a végé- 
tation d'hiver-prin- 
teml)s (éphéméroi 
des-Carex, Poa) 1,0 0,7-2,0 . 	 70-200 

Herbes annuelles (éphé- 
méres) d'hiver-prin- 
temps (genres Bro- 
mus, Eremopyrum, 
Malco imia, Tetrac- 
me, Hypecoum.,etc.) 0,5 0,1-1,3 	20-260 

Herbes annuelles d'été- 
automne (genres Sal- 
sola, Gamanthus, Ha- 
Iimocnemis, etc.) 0,6 0,06-3,0 	10-520 

Tableau 4 

Rendcment en fourrages et ses fluctuations saisonnières 
sur les différents pâturages, q/ha 

Piturages 	Rendement 	Rendements saisonniérs 
maximal  
annuel 	prin- 1  été 1  au- 	hiver 

temps 	torn- 
ne 

Arbrisseaux 
Ilaloxylon parsium - 	5,1 	1 3,3  13,9 1 3,3 1 1,6 

Carex physodes 
Sous-arbrisseaux 

Salsola gemmascens - 
Arternisia Kemrudica 	4,5 	2,0 4,3 4,0 	2,8 

Herbes 
Carex pachystylis - 
Poabulbosa 	 4,5 	4,5 4,3 2,4 	1,2 

tude, les rendements les plus hauts sont observes en 
été ou au printemps, et versl'automne, et surtout 
en hiver les reserves des fourrages diminuent brus-
quement. Cette diminution de Ia prodiiction des 
fourrages, est suivie d'une nette degradation des qua-
lités nutritives des fourrages entre Ic printemps et 
l'hiver [2, 41. 

Au cours des années pauvres en rendement, ainsi 
que pendant l'hiver, on doit nourrir les animaux 
en profitant des fourrages grossiers ou concentrés 
préparés a l'avance ou livrés. 

6. Méthode de calcul des reserves saisonnières 
globales et consommables de fourrages 

Quand la couche de végétation sert d'herbage pour 
les animaux, le rendement (la reserve globale) et ses 
variations saisonnières revêtent une importance toute 
particulière. 

Le chiffre du rendement maximal depend de la 
composition des formes vitales, ainsi que de Ia diver-
site et de Ia densité de la végétation sur le pâturage. 
La reserve globale (Ia production) vane suivant les 
saisons de l'année, cc qui est dü aux états phéno-. 
logiqu'es des plantes et par Ia chute des herbes sèches 
avant l'arrivée de l'hiver. 

Le regain annuel ne peut jamais être utilisé a cent 
pour. cent, parce que les animaux n'acceptent pas 
uniformément toutes les plantes en toute saison; 
d'autre part, une partie des fourrages pent inévitab-
lement par piétinement au cours du pacage. La pro-
duction saisonnière acceptée par les animaux n'est 
pas Ia même pour les différentes espèces d'animaux, 
en particulier pour les ovins et les chameaux. 

C'est donc pour ces raisons qu'on a introduit Ia 
notion de réserve consommable de fourragesa sous 
forme de tableaux indiquant cette reserve en pour. 
cent du rendement global pour les différentes espè-
ces de plantes [1]. Les valeurs numériques dégagées 
sont utilisées pour calculer la gestion des pâturages. 
Un exemple de découpage de la reserve globale de 
fourrage (rendement) suivant les saisons et de calcul 
de Ia reserve consommable en fonction de la reserve 
globale pour certaines plantes est donné dans Ic tab-
leau 5. La colonne Réserve globalea de ce tableau 
contient les chiffres qui illustrent les variations du 
rendement global eil pour-cent de sa valeur maximale; 
Ia colonne eRéserve consommablea indique Ia partie 
des fourrages qui peuvent être consommés en pour. 
cent du rendement global de la saison donnée. Les 
valeurs données au numérateur se rapportent aux 
ovins, celles dans Ic dénominateur, aux chamaux. 

Connaissant la fraction des clifférentes plantes au 
sein de Ia production globale, on calcule les reserves 
saisonniêres globale et consommable de fourrages 
pour I'ensemble du pâturage. 

La 'apacité du pâturage, calculée sur la base de la 
reserve consommable, prévoit une charge modérée 
optimale et garantit une marge déterminée d'inno-
vations intactes. Cela assure Ia fructification et la 
restauration des plantes, donc aussi une production 
normale de la végétation des pâturages dans l'ave-
nir. 
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Tableau 5 

Variations saisonnières des reserves (rendement) globale et consommable. Coefficients pour le calcul 
des variations saisonnières des reserves (rendement) globale et consommable sur les páturages düertiques, % 

Noms de plantes Printemps Eté Automne Hiver 

global cons9m- global consom- global consom- global con- 
mable * mable mable som- 

mable 

Haloxylonpersicum 60 15 100 5 85 50 50 60 
40 

Artemisia kem rudica 60 30 100 25 100 40 75 50 

Salsola gemmascens 40 0 80 0 100 35 85 50 

Carexphysodes 100 85 85 70 45 60 35 50 

Graminées annuelles de printemps 
(Bromus, Eremopyrum) 100 70 60 60 35 60 10 60 

-- —j- - 

Elerbes diverses annuelles de prin- 
temps (Malcolmia, Hypecoum, 100 60 40 60 10 60 0 0 
Tetracme) - 

- 

* Les chiffres au numérateur se rapportent aux ovins, ceux dans le dénominateur, aux chameaux. 

Ii est a noter que pour preserver du surpâturage les 
terrains impartis au sovkhoze, a la ferme au troupeau 
d'après la reserve consommable calculée, on doit 
veiller a assurer leur utilisation uniforme. 

7. Prmcipe du choix des plantes pour 
l'amélioration des pâturages désertiques 

S'appuyant sur une étude prolongéc de la bio-
logic et de l'écologie des plantes appartenant a des 
formes vitales diverses, ainsi que de leurs associations, 
on a pu évaluer et choisir les espècesles plus promet-
teuses de La flore aborigène (locale) susceptibles 
d'améliorer la qualité des pâturages. 

Les plantes utilisées pour améliorer les pâturages 
doivent satisfaire aux conditions suivantes: 

- dies doivent avoir une durée de vie suffisamment 
prolongée, de 10 a 30 ans, voire davantage; 

- cues doivent pouvoir bien mettre a profit les 
ressources limitées offertes par l'environnement Ct 
produire beaucoup de fourrages bien acceptés par le 
bétail. 

Ces conditions sont remplies par les arbrisseaux 
Ct les sous-arbrisseaux dc desert. us sont cultivés sous 
forme d'associations mixtes réunissant beaucoup 
d'espèces d'arbustes, de sous-arbrisseaux et. d'her-
bes. Grace au fait que les organes aériens se situent 
a des hauteurs différentes (a des étages différents) 
et que les racines des plantés Vont a des profondeurs 
inégales, de telles phytocénoses artificielles présen-
tent une productivité très élevée et une bonne résis-
tance a l'aridité. Elles peuvent être utilisées en toute 
saison de l'année, et tout spécialement en automne 
et en hiver. Le semis se fait sur le sol labouré ou  

sur les sables meubles. Ces biotopes se caractérisent 
par une bonne humidité. La reaction des plantes 
vis-à-vis de l'amélioration des conditions 6cologi4ues 
consiste dans la croissance accélérée et dans un ren-
dement élevé en fourrages et en graines. 

8. Choix des plantes pour la fixation 
des sables mouvants 

Pour maintenir en place les sables mouvants on 
utilise les plantes psammophiles locales, qui se carac-
térisent par une ecologic spécifique et par des parti-
cularités morphologiques adaptatives assurant leur 
vie sur les sables mouvants. 

Ces plantes doivent presenter les qualités suivantes: 
- dies doivent supporter sans dommage un recouv-

rement momentané ou prolongé par Ic sable de leurs 
parties aériennes, ainsi que la denudation du coilet 
et des racines; 

- leurs graines (fruits) doivent presenter une bon-
ne faculté germinative, et leurs pousses, une bonne 
faculté d'enracinement dans les conditions des sab-
les animés d'un mouvement permanent; 

- dies doivent avoir une période végétative Ct 
active prolongee s'étendant a La chaude saison de 
l'été, car seules les herbes vivantes sont susceptibles 
de retenir soljdement le sable emporté par le vent pen-
dant l'été; 

- la masse aérienne des plantes poussant sur les 
sables doit être assez importante, et leur système 
radiculaire, suffisamment ramifié. 

Les conditions énumérées sont remplies par ün 
grand nombre d'arbrisseaux, sous-arbrisseaux, herbes 
pérennes et annuelles qu'on utilise pour La fixation 
des sables mouvants. 
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TYPOLOGIE ET METHODES D'EXPLORATION 
DES PATURAGES DESERTIQUES 

par V.N. Nikolaev. Docteur ès sciences agricoles. 
Chef du laboratoire de l'Institut 
des Deserts de l'Académie des 
Sciences dé Ia RSS de Turkmé-
nie (Achkhabad) 

Les territoires désertiques de l'URSS occupent un 
territoire énorme qui s'étend du sud au nord a 200  et 
de l'ouest a Pest 360.  Ce territoire occupe une 
position géographique intermédiaire entre les paysde 
I'Asie Antérieure, Centrale ci rd. Les fronteres 
géographiques ouvertes de 1'Asie Centrale soviétique 
avec les pays voisins ont créé les conditions favorab-
les pour la propagation libre de la végétation d'un 
pays a l'autre. 

La végétation de ces regions est constituée par plus 
de 5500 espèces et formes de plantes. La plus grande 
diversité des espèces est observée dans les regions 
de montagne, alors que dans les pl.aines on ne trouve 
que 800 a 1000 espèces dont Ia plupart a une cer-
tame valeur fourragère pour le bétail different. 

La diversité de la végétation et sa dépendance 
bien evident des conditions écologiques d'existance 
exigent une systématisation correspondante. Afin 
de réaliser une étude géobotanique de la végétation 
des pâturages ii faut savoir choisir Ia base de Ia 
classification. 

Un grand spécialiste des prés et pâturages, Ra-
rnensky L.G. [6],  soulignait l'importance d'une telle 
classification pour les recherches géobotaniques 
et disait que l'élaboration de Ia classification est 
decisive dans le travail scientifique visant l'étüde 
des terres produisant un fourrage naturel. 

En URSS on a élaboré les différents schémas de 
classification utilisés lorsqu'on dresse l'inventaire 
des prés et pâturages. Les organismes scientifiques 
et industriels agricoles mettent en pratique le plus 
souvent une approche écologique complexe de 

classification des pâturages basée sur les différentes 
conditions d'existance de Ia végétation. La générali-
sation de Ia classification des pâturages permet de 
dégager dans Ia zone désertique les unites taxono-
métriques suivantes: zone, sous-zone, classe, groupe 
de types, type, modification économique du type, 
diversité dans les limites du pâturage, contour du 
pâturage (tableau 1). 

Zone. La zone désertique est dégagée par les par-
ticularités de geographic physique dont I'essentiel 
est le climat. Les territoires désertiques de l'Asie 
Centrale soviétique et du Kazakhstan, étant une zone 
naturelle autonome de l'URSS, occupe une region 
énorme a partir de la Mer Caspienne a l'ouest 
jusqu'aux piedmonts d'Alataü Dj oungar, Tian-Schari 
et Pamjro-Alaj a I'est et au sud-est. La frontière 
nord suit a peu près la 48 ON et cdle sud les pied-
monts de Kopetdag Ct de Paropamize. 

Sous-zone. On la délimite a la base des particu-
larités climatiques et géomorphologiques cc qui 
influe sur Ia variation des conditions de l'environ-
nement pour Ia végétation. Dans les limites de la zo-
ne désertique de l'Asie Centrale soviétique et du 
Kazakhstan on peut dégager trois sous-zones prin-
cip ales. 

Sous-zone du desert nord de plaine. Est caractérisée 
par une repartition régulière des précipitations par 
saisons (quantité totale: 120 a 170 mm par an). 
L'altitude au-dessus du niveau de la mer ne dépasse 
pa 600 m pour la partie principale du territoire. 
D'après I'indice géomorphologique y  entrent: Man-
gychiak, parties nord du plateau Oustiourt et de 
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Tableau 1 

Unites taxonométriques principales de Ia 
classification des pâturages de la zone désertique 
et leur representation sur les cartes des páturages 

a échelles différentes 

Unites taxo- 	Indices 	Echelle carto- 
nométriques 	 graphique 

Cartographic a petite échelle 
Sous-zone 	Particularités des con- 	1:25 000 000 - 

ditions climatiques 	1:10 000 000 
Classe des 	Sols 	 1:10000000- 

pâturages 	 1:2 500 000 
Cartographic a échelle moyenne 

Groupe de Edificateur de Ia for- 1 : 	500 000 - 
types des mation dominante 1:1 000 000 
pâturages de Ia vCgétation 

Type des pStu- Combinaison des grou- 1:1 000 000 - 
rages pes hétérogènes d'as- 1 :200 000 

sociations végétati- 
yes 

Modification Variations de Ia végé- 1:1 000 000 - 
économique tation et des sols sous 1:200 000 
du type l'action de Ia coupe 

et du pâturage 
Cartographic a grande échelle 

Diversité Groupe d'associations 1:200 000 - 
dans les hornogèncs de Ia 1:25 000 
limites du végétation 
type 

Contour du Phytocénose concrete 1:25 000 et 
pâturage plus 

Kyzyl-Koum, parties sur des plaines de TourgaF 
Ct de Kazakhstandu Nord (fig. 1). 

Sous-zone du desert sud de plaine. Est caractérisée 
par une faible quantitC de précipitations: 100 a 
150 mm par an. Le maximum tombe sur Ia période 
hiver-printemps: 70 a 80 % de la quantité annuelle. 
Les repères gypsomCtriques de la partie dominante 
du territoire de pâturage sont a 400 in au-dessous du 
niveau de mer. Dans les limites de cette sous-zone 
on dégage facilement les regions géomorphologiques 
telles que Kara-Koum, Kyzyl-Koum, partic sud du 
plateau Oustiourt, depression Caspienne dont l'âge 
et Ic caractère de développement sont différents. 
Sous-zone du desert de piedmont. Est caractérisée 
pat une quantité plus Clevée deprécipitations: 150 a 
200 mm par an tombant également durant l'hiver 
et le printemps. Les altitudes absolues sont dans les 
limites de 400 a 1000 in au-dessus du niveau de mer. 
Cette sous-zone voisine avec les regions montagneuses 
en longeant par une bande étroite les montagnes Ko-
petdag, Paropamize, Tian-Schan, etc. 

Classe des pâturages. La plupart de chercheurs 
qui dégagent cette unite taxonométrique utilisent 
comme indice principal les sols en les considérant 
comme un produit dérivé dc la roche formanf Ic sol. 
Dans ce cas, dans les différentes sous-zones de la zo-
ne désertique on peut degager les classes principales  

suivantes: pâturages des deserts sablonneux, a gypse, 
argileux, boise, a solonetz, etc: En cc cas, les pâtu-
rages disposes sur les sols identiques, par exemple, 
dans les sous-zones nord et sud des deserts de plaine 
sont tout a fait différents a cause des particularités 
climatiques apportant un caractère et un rythrne de 
développement de la végCtation diffCrents. L'exemple 
de dégagement des principales classes des pâturages 
dans les limites du territoirc de pâturagc de Turkmé-
nie est représenté sur la figure 2. 

Groupe de types des pâturages. L'indice dCtermi-
nant est Ia végétation au niveau de la formation. On 
rCunit en un groupe autonome des pâturages les tern-
toircs dans Ia végétation desquels dominent les as-
sociations de Ia même formation. L'appclation est 
choisie en fonction des dominantes des formations. 
Par exemple, dans les Kara-Koum on peut dCgager 
les groupes de types des pâturages, a Haloxylon 
persicurn, a Haloxylon aphyllum, a différentes es-
pèces de Calligonum, etc. 

Type des pâturages. Une des principales unites dc 
la classification est représentée en génCral sur les 
cartes a échelle moyenne. La plupart d'auteurs en-
tendent sous cc terme un coniplexe territorial dans les 
limites du terrain homogène avec une composition 
déterminée Ct un rapport des associations hétCro-
genes connu. Le type est appelC d'après 3 ou 4 es-
nCces dominantes des plantes fourragères écono-
miquement les plus intCressantes pour Ic bétail. Un 
exemple d'une carte a échelle moyenne avec représen-
tation des pnincipaux types des pâturages est la carte 
génCrale des pâturages dans les regions désertiques 
du Turkménistan. On voit sur cette carte 80 pnin-
cipaux types des pâturages rCunis en 26 groupes, 
5 classes composant deux sous-zones: desert sud de 
plaine et desert de piedmonts. 

Modification économique du type (variante an-
thropogene). Est dégagée a la prise en comptc des 
changements qui surviennent dans la végétatiori et Ic 
clirnat sous l'action de l'activité humaine (coupe des 
buissons, surpâturage). Les groupements végCtatifs 
formant la vCgCtation dans les limites d'une modi-
fication économique sont artificiels et lorsquc l'acti-
vité humaine ccssc il y a une regeneration jusqu'à 
l'apparition des associations d' origine*. 

Diversité dans les limites du type. Est dégagCe par 
separation graph ique d'un complcxe de pâturage en 
groupes d'associations semblables (homogènes) et 
n'est montrée que sur les cartes a grande échelle. 
A l'heure actuelle l'échelle principale dans Ia car-
tographic des pâturages désertiques de l'URSS est 
1:100 000. Un tel dégré de detail pour montrer 
I'étendue de la végétation de pâturage est considéré 
suffisant pour résoudre les problèmes d'aménage-
ment du territoire entre les différents organismes et a 
l'intérieur d'eux, ainsi que pour organiser le pâtura- 

* La capacité de régénération est fonctjon du dégré de 
degradation du pâturage. 
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Fig. 1. Schema de disposition des sous-zones du pturage principal dans les limites de la zone déserti- 
que de l'Asie Centrale et du Kazakhstan: 

1 - sous-zone du desert nord; 2 - sous-zone du desert sud; 3 - sous-zone du desert de piCmont; 
4 - zone montagneuse 

ge par portion de territoire là oü la capacité des pa-
turages est faible. 

Contour du pâturage. Est dégagé dans les limites 
de I'unité précédente par separation graphique en 
groupes d'associations homogènes de végétation. 
L'importance d'une association végétative longue 
parfois de quelques dizaines de metres n'est montrée 
que sur ics cartes a très grande échelle. 

Sur les cartes des pâturages a échelies différentes 
on est souvent amené de tracer les contours 
industriels pour indiquer la valeur de la récolte du 
fourrage. Le dégagement des contours industriels 
n'est dü qu'aux intérêts purement économiques et 
ne doit faire partie d'unités taxonométriques de Ia 
classification des pâturages. En mCme temps le déga-
gement des contours industriels n'est pas lie a une 
seule unite taxonométrique. En fonction de la néces-
site économique on peut tracer les contours indus-
triels dans les limites du type des pâturages, de sa  

modification économique, de la diversité ou du 
contour du pâturage. 

En établissant les cartes des pâturages ii faut veil-
icr a l'uniformité dans les abréviations des noms 
(index) des unites de classification ce qui permet de 
lire correctement la carte. En éiaborant un système 
d'index on utilise les combinaisons de chiffres et de 
lettres qui reflètent les niveaux de la classification des 
pâturages. La zone est désignée par la lettre fl et est 
prise de Ia classification des pâturages de l'URSS. 
La sous-zone est désignée par une majuscule respec-
tive: C - nord, 10 - sud, 11 —piedmont, H - intro-
zonale. La classe est indiquée par un chiffre romain: 
I, II, III, IV, etc. Le groupe de types est indiqué 
par une majuscule de l'alphabet russe: A, B, B, etc. 
Le type est désigné par un chiffre arabe: 1, 2, 3, 4, 
etc. La modification économique du type est dé-
signée par une miniscule de l'alphabet russe: a, 6, B, 

etc. La diversité, le contour du pâturage et le con- 
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Fig. 2. Principales classes des páturages de Turkrnénie 

tour industriel sont également désignés par un chiffre regions désertiques de 1'URSS se fait durant une étu- 
arabe. Pourtant, au dégagement du contour industriel de complexe géobotanique. Ce caractère complexe. 
le chiffre arabe est place au dénominateur. Dans le des 	travaux 	est dü 	a la nécessité de prendre en 
numérateur, on met en ce cas Ia designation adoptée - compte 	qualitativement 	et 	quantitativement 	les 
de l'unité taxonométrique dégagée sur la carte des composantes les plus importantes des pâturages qui 
pãturages. sont 	indispensables 	a 	la 	réalisation des 	travaux 

Exemple 	d'établissement 	d'un système d'index d'aménagement des pâturages a tous niveaux. 
de La classification des pâturages désertiques. L'étude complexe des pâturages suppose la réali- 

H : zone désertique avec sous-zones; 11C : desert de sation de différents travaux réunis en trois divisions: 
nord; 1110 : désertde sud; [111 : desert de piedmonts; cartographic des pâturages, determination de Ia dy- 
1111 	: desert introzonal. Classes des pâturages: 11l0-1 namique des reserves par saisons, evaluation de la 
desert de sable; 1110-TI 	: desert de gypse; [110-Ill : productivité fourragère générale et des possibiités 
desert argileux, etc. Groupe de types de pâturages: potentielles des pâturages pour l'entretien et l'ali- 
:11104-A : a Haloxylon persicum; 1110-1-B : a Halo- mentaton du be'tail [3, 41. 
xylon aphyllum; 1110-1-B : a Calligonum, etc. Types Ces dernières années, lorsqu'on a réalisé les etudes 

des pâturages [110-1-A-1 : a Haloxylon persicum et a géobotaniques dCtaillées dies pâturages on a passé 
Carex physodes; fl10-1-A-2 : a Haloxylon persicum, de la méthode traditionnelle d'exploration des sur- 
a Carex physodes et a Ephedra strobilacaea, etc. faces avec un rCseau serréd'itinéraires et d'études ré- 
Modification économique du type : 1110-1-A-ia : a gulières du territoire explore a une étude approfon- 

Calligonum setosum, a Carex physodes dégradée a die 	de 	Ia 	structure de La végétation, des sols et du 
La coupe de Haloxylon persicum. L'utiisation de la relief sur les portions de teritoire-clef. La méthode 
classification des pâturages et du système d'index des terrains-clefs avec organisation des profils éco- 
reflétant ses niveaux taxonométriques permet d'étab- logiques et réalisation de tous les travaux de cam- 

hr les cartes des pâturages 	a différentes échelles. pagne y compris Ia déterminationde La productivité 
La cartographic du territoire des pâturages dans les des associations végétatives isolées s'est avérée la plus 
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efficace en combinaison avec la photographie aérien-
ne. 

L'extrapolation des données obtenues aux terrains-
clefs se fait suivant un schema spécialement établi de 
division des pâturages. Ce schema reflète la modifi-
cation des facteurs naturels: climatique, des sols, 
géomorphologique qui sont pris en compte durant 
l'établissement des cartes gCobotaniques des pâtura-
ges avec utilisation des méthodes de levéeà distance. 

Le schema de division prévoit la subdivision du 
territoire des pâturages en regions et sous-régions 
homogènes d'après les particularités climatiques, Ic 
caractére des sols, du relief et de la végétation qui per-
mettent de delimiter avec precision les frontières 
de l'cxtrapolation de l'information géobotanique. 
Sur le territoire de la partie plaine de Turkménie on 
a établi 82 terrains-clefs qui embrassent les principa-
les regions géobotaniques. On y a réalisé les travaux 
de photographic aérienne et on a terminé leur étude 
en detail. 

L'utilisation d'une três grande échelle a la pho-
tographic aérienne (de l'ordre de 1: 10 000) en corn-
binaison avec un profil écologique instrumental 
établi sur un terrain long de deux kilomètres permet 
d'étudier en detail la productivité et la structure de Ia 
végétation, son adaptation aux éléments du relief 
et aux sos. L'utilisation ultérieure d'une échelle 
moms grande de Ia photographic aérienne permet de 
determiner le caractère de distribution des comple-
xes du rnême type et des combinaisons de la végé-
tation en Ctudiant la tonalité des images photogra-. 
phiq ues. 

Outre les terrains-clefs, on a établi les terrains sup-
plétnentaires. Par exemple, Iorsqu'on établit la carte 
des pâturages a l'échelle 1 : 100 000 (fig. 3) pour le 
territoire de la RSS de Turkménie, on doit établir 
environ 2,5 mule de terrains-clefs supplémentaires 
(a peu près une portion par 15 000 hectares). 

Le caractère des travaux de campagne sur un ter-
rain supplémentaire n'a pas de differences de prin-
cipe. On y a établi également un profil ecologique, 
on determine le rapport des groupements végétatifs, 
on indique leur adaptation aux éléments du relief 
et aux s&s, on determine la productivité. Pourtant, 
pour cc terrain supplémentaire les Cléments du relief 
peuvent être déterrninés visuellement et la longueur 
du profil peut être diminuée jusqu'à un kilometre. 

Toutes les observations de campagne et les résul-
tats du traitement de chambre sont portés dans un 
registre special et sont codes sur les cartes perforées 
en utilisant un système special de descripteurs. 
Ceci permet de réaliser une systématisation rapide 
et le traitement des matériaux obtenus. Le codage 
des matériaux d'étude géobotanique des pâturages 
sur les memes terrains-clefs d'une année a l'autre per-
met d'obtenir une information comparative objec-
tive sur l'etat des paturages aux années a conditions 
climatiques différentes. 

En parlant de Ia technique de décodage des pho-
tographies aériennes et cosmiques pour l'établisse- 

ment des cartes de pâturage ii faut souligner que dans 
les conditions du desert avec végétation fortement 
clairsemée, Ic recouvrement projectif est en général 
inférieur a 50 %, l'utilisation de Ia téléphotoinfor-
mation aux échcllcs I : 25 000 et plus petitesne per-
met pas d'utiliscr la végétation en tant qu'indice de 
décodage tels que relief et caractèrc des sols. Donc, 
seule étude combinée et complexe de tous les trois 
indices, possible aux profils ecologiques permet 
d'aborder la determination du caractère de Ia végC-
tation des pâturages a l'aide des indices du relief et 
des sols. Durant l'étude géobotanique il faut combi-
ner Ic travail des gCobotaniciens, des amCnageurs, 
des pédologues et des gCornorphologistes. 

Un maillon important de l'étude géobotanique 
complexe des pâturagcs est une estimation quali-
tative des herbes compte tenu du fourrage consommé 
et de sa nutritivité. Depuis quelques années l'Institut 
des deserts poursuit les recherches de Ia valeur biolo-
gique de principales plantes de pâturage qui pous-
sent dans les différentes regions du desert. Les etudes 
embrassent un large cercle de problèmes. En parti-
culier, on étudie d'une façon dCtaillée Ia composition 
chimique des parties organiques et minérales du four-
rage, on decompose les protéines en amino-acides, 
on determine Ia presence des vitamines, des macro-
et microéléments. Ces analyses se font par saisons en 
créant un tableau de dynamique saisonnière de la 
nutritivité de la végétation sur les pâturages du desert. 

Ces dernières années, en RSS de Turkménie on a 
réalisé de grands travaux de généralisation des maté-
riaux géobotaniques accumulés [5]. Ce travail a per-
mis d'obtenir les données sur la structure de Ia vCgé-
tation par types des pâturages. Les données sur la 
nutritivité des plantes isolécs et leur comparaison 
avec les données sur la structure de Ia végétation per-
mettent d'évaluer la dynamique saisonnière de la 
nutritivité des herbes par chaque type des pâturages. 
Une telle généralisation qui permet de passer de la 
determination de la qualité fourragère des plantes a 
l'estimation du territoire du pâturage est devenue 
la base des cartes des pâturages de bonification et du 
cadastre des terres de pâturage (fig. 4, 5). 

L'utilisation du territoire de pâturage dans Ia zo-
ne désertique est Ctroitement liée a l'approvision-
nement en sources d'eau pour abreuver le bétail. 
Or, durant l'étude géobotanique complexe des pa-
turages de desert on dresse obligatoirement un 
inventaire des sources et on établit une carte des 
reserves d'eau des pâturages. Sur Ia plus grande partie 
du territoire de pâturage de La zone désertique de 
I'URSS l'approvisionnement en eau se fait essen-
tiellement a l'aide des eaux souterraines douces ou a 
faible et moyenne minéralisation par construction 
des puits et des forages. Dans certaines regions déser-
tiques, on utilise pour approvisionner le bétail en eau 
les ouvrages pour accumuler et stocker les précipi-
tations qui s'écoulent des surfaces collectrices naturel-
les Ct artificielles. Ces dernières années, on emploic 
de plus en plus les aqueducs qu'on construit dans Ic 
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Fig. 3. Un excmple de division du territoire des páturages de Turkménie nord-ouest sur les terrains-clefs 
principaux et supplémentaires 

desert pour envoyer l'eau vers les pâturages. C'est 
pourquoi l'inventaire des points d'eau devient un 
maillon important de l'étude géobotanique comple-
xe des pâturages et la carte d'approvisionnement en 
eau des pâturages qui permet de tenir compte 
de Ia quantité et de la qualité de l'eau sur le tern-
toIre est obligatoire dans Ia série de cartes botanico-
fourragêres établies pour Ia zone désertique. 

Durant l'étude complexe du territoire de pâtura-
ge, on prête une attention particulière, lorsqu'iI S'agit 
des fermes d'etat autonomes, a l'établissement des 
cartes de l'utilisation actuelle du territoire de pâtu-
rage. Cette carte est dressée a Ia base des matériaux  

sur Ia disposition saisonnière du cheptel de bétail par 
points d'eau mis en pratique récemment par les fer-
mes. En utilisant plus• rarement les mêmes points 
d'eau et en axnenant dans certaines regions l'eau par 
les camions-citernes, les fermes puisent dans les 
reserves internes de mise en exploitation de nouveaux 
territoires de pâturage et augmentent Ia production 
de bétail par unite de territoire de pâturage. Les car-
tes botanico-fourragères permettent de résoudre 
correctement des problèmes multiples en réalisant les 
projets d'aménagement intérieur des fermes de mou-
tons de Ia zone désertique. 
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Un type tout a fait nouveau dans la série de car-
tes botanico-fourragères daris Ia zone désertique de 
l'URSS est une carte annuelle opérationnelle qui 
estime la récolte des pâturages. L'étude géobotanique 
périodique a pour but de determiner Ia productivité 
des pâturages pour une année de récolte moyenne. 
Pourtant, Ia productivité des associations dans le 
desert est une variable it fortes oscillations par annécs. 
C'est pourquoi, au calcul des indices moyens nous 
nous heurtons aux annCes de sécheresse a une grande 
difficulté d'alimentation du bétail aux pàturages, 
alors qu'une partie de fotirrage va se perdre aux 
années humides. 

Une des particularités d'élcvage des moutons 
karakoul basée sur l'utilisation des pâturages. 
désertIqucs durant toute l'année est 1a possibilité de 
manceuvre par Ic nombre de moutons a paItre. Les 
spécialistes expérimentés obtiennent de grands suc-
cès en mettant a mort la plus grande partie 
d'agneaux dans les années sèches, alors que durant 
les années humides les jeunes sont préservés. Pour-
tant, la complexité du problème reside dans Ic fait 
que l'estimation de I'état des pâturages doit se faire 
le printemps lorsque commence Ia misc bas. Le but 
des cartes opérationnelles est de donner cette es-
timation Ic printemps dans les délais les plus courts 
et pour Ics territoires très grands. 

CrCé en Union Soviétique, la méthode de deter-
mination aérophotométrique de la biomasse de la vé-
getation désertique complétée ces derniers temps par 
l'étude de la structure Ct de la dynamique de man-
geabilité des plantes par les animaux nous permet le 
printemps de chaquc année de dresser durant la 
période de végétation Ia carte opérationnelle de 
l'état des pâturages pour toute la république et ccci 
en quciques jours. Compte tenu des données agro-
météorologiques fournies par les postes météoro-
logiques du desert et de la détermintion selective 
de contrôle sur le terrain de Ia récolte des pâturages, 
ainsi qu'en utilisant les courbes d'accroissement 
par decades de la masse fourragère sur les pâturages 
de type different, on peut estimer au debut de l'avril 
la récolte totale et les reserves de fourrage mangeables 
par principaux types des pâturages pour toutes les 
saisons de I'année. 

L'établissement de la carte opérationnelle des pâtu-
rages se fait de Ia facon suivante. En tant que base 
gCobotanique on utilise unc carte prCparCe au préa-
lable avec Ics frontières dc principaux types des pa- 
turages. Sur cette base préparCc est transpose Ic sché-
ma d'itinéraires aCrophotographiques avec donnCes 
corrigees sur les reserves des fourrages et on y place 
Ia grille des limites de l'extrapolation admissible des 
données obtenues pour le territoire environnant. 
Si nécessaire pour les buts pratiques, on peut établir 
cinqcartes de cc type par an pour caractériscr I'état 
des paturages pour chaque saison, ainsi que d'après 
les indices moyens d'année. 

La caractéristique de territoire de pâturage d'ap-
rès les résultats de l'exploration combinCc Ct aéropho- 

tométrique des pâturages est présentCe dans une 
note explicative qu'on remet aux organismes inté-
ressés avec les cartes opérationnelles des pâturages. 
Si nécessaire, cue est complétée de donnCes qui 
caractérisent les regions géographiques ou administra-
tives, soit toute la république. Ii faut noter que dans 
la RSS de Turkménie et d'autres républiques dc 
I'Asie Centrale soviétique on realise depuis quelques 
années l'exploration aérophotométrique annuelle 
pour établir les cartes opérationnelles de l'état des 
pâturages, le travail étant fait en cooperation avec les 
organismes de recherche et industriels. 

Pour résumer cc qui a été dit sur les principes de 
I'établissement de différentes cartes botanico-four-
ragères, iI faut avoir en vue que l'inventaire des cartes 
dressées durant l'étude géobotanique complexe 
depend des buts poses et peut être different dans les 
différentes regions géographiques. Si nécessaire, cet 
inventaire peut êtrc plus long. En particulier, il faut 
prêter une attention particuliCre aux problèmes 
d'établissement de Ia carte reflétant les perspectives 
d'amClioration phyto du territoire de pâturage, 
des cartes d'applicabilité saisonnière des pâturages 
pour les différents types de bétail, etc. Pourtant, 
Ia carte botanico-fourragère principale est toujours 
Ia carte des pâturages dont la légcnde est faite a Ia 
base de la classification des pâturages de I'URSS. 

A I'établissement des cartes des pâturages dans la 
zone désertique on utilise, en fonction des buts, 
quelques Cchelles principales. Ainsi, a l'étude géo-
botanique des fermes d'élevage de moutons (afin 
d'Ctablir les projets d'aménagement interne et d'orga-
nisation du territoire dans les regions desertiques de 
I'URSS) on utilise I'échclle principale 1 : 100 000. 
La pratique du travail des organismes scientifiqucs 
et industriels des républiques asiatiques qui posse-
dent les pâturages désertiques a Ia productivité la 
plus faible du point de vue fourrage démontre que 
l'utilisation d'une plus grande Cchelle pour ces buts 
est peu efficace, prolonge fortement les délais des 
travaux et rend l'étude plus chère. 

L'établisscment des cartes des pâturages par ré-
gions administratives et, par consequent, unc cer-
tame généralisation des données géobotaniques exige 
l'emploi de I'Cchelle 1 : 200 000. A I'établisscment 
des cartes des pâturages pour tout Ic territoire de la 
république (en fonction de Ia nécessitC de réaliser 
une gCnCralisation géobotanique et gCométrique des 
contours des paturages traces et d'avoir unc vuc 
générale du territoire de pâturage) 	on utilise deux 
échellesprincipalescartographiqües: 1 	500 000 et 
1: 1 000 000. 

La determination des reserves de fourrage sur les 
pâturages de desert a ses particularités. Avant tout, 
ii faut tenir compte des associations végétatives 
isolées adaptées aux différents éléments du relief 
et aux sols; on doit determiner Ic rapport de ces as-
sociations sur Ic terrain; il est nécessaire de mettre 
en relief Ia dynamique saisonnière de l'accroissement 
de Ia masse fourragère des plantes; on doit également 
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determiner les reserves de fourrage généraics Ct 
broutéespratiquement par le bétail par saisons. 

La principale unite végétative avec laquelle opère 
un géobotaniste en determinant les reserves de four-
rage est l'association végétative. Dans Ia zone dCser-
tique, les phytocénoses concretes d'associations ye-
gCtatives occupent un territoire de quciqucs dizaincs 
de metres carrés jusqu'aux milliers d'hectarcs. Pour 
les massifs de sable des Kara-Koum et Kyzyl-Koum 
Ia plupart d'associations Cpousent les élCments 
des chalnes de barkhans. Donc, pour montrcr cor-
rectement Ic rapport d'associations sur le terrain, 
ii faut rCaiiser Ic calcul des reserves de fourrage sur 
une longue bande étroitc (transect) passant perpendi-
culairement aux principaux éléments du relief. 

La Iongueur du transect depend du carajtCrc du 
territoire de pâturage. Sa surface prise en compte est 
de 800 a 2000 m 2  avec Ia longucur de 400 a 500 m 
et la largeur de 2 a 4 m. La determination des rCser-
yes fourragCres se fait séparément pour Ia végétation 
buissons-arbrisseaux etherbes. Toutes les plantes du 
premier groupe rencontrCes sur Ia bande sont portCes 
dans un formulaire special sous la forme des symbô-
les avec subdivision en quelques classes de tailic. 
Ensuite, on les compte séparément pour chaquc as-
sociation. La masse fourragère des buissons isolés 
étalons est comptCe pour savoir sa quantité, ensuite, 
on la multiplie par Ic nombre général de buissons ce 
qui permet de determiner les reserves totales de Ia 
partie buisson-arbrisseau du fourrage par saison d'étu-
de ramenée a l'unité de surface du pâturage. 

Les plantes du deuxième groupe (herbes vivaces et 
annuelles) sont comptées sur les aires spéciales de 
1 m qu'on choisit tous les 20 a 50 m suivant l'axe 
du transect. On coupe les herbes dc ces aires, les divi-
sent en groupes principaux économiques d'après le 
même rythme du développement et la nutritivitC 
pareille. La masse finale du fourrage est déterminée 
en Ctat sec des plantes. 

Dans les conditions des pâturages désertiques ii 
est important de determiner les reserves du fourrage 
de pâturage non pour une saison, mais pour toutes 
les saisons de l'annCe parce que les pâturages sont 
utilisés toute l'année. II est très difficile de détermi-
ner les reserves du fourrage 4 fois par an sur Ia mêrne 
zone des paturages. Afin de simplifier la technique 
de determination des reserves fourragères sur les 
paturages par saisons d'année dans les différentes zo-
nes du desert, on a réalisé pendant plusieurs années 
une étude soigneuse de la dynamique de l'accrois-
sement de la masse fourragère par saisons sur les plan-
tes mangeables principales qu'on trouve dans la zone 
désertique. Les rCsultats de ces observations sont réu-
nis en tableaux spéciaux, alors que le bilan d'accrois-
sement des reserves fourragères totales et du four-
rage que le bétail peut manger dans telle ou telle pé-
node est représenté sur les courbes annuelles., A 
l'aide de ces courbes il est possible de determiner les 
reserves du fourrage pour Ic bétail pour toutes les sai-
Sons de l'année. 

A Ia determination du fourrage mangeable par Ic 
I)ctail on tient compte de plusicurs facteurs: si le four-
rage est mangeable, Ia  prise dela masse fourragère pos-
sil)le Ct rationnclle sans nuire a Ia vCgétation ct, en-
fin, les pertes incvitables d'une partie de fourrage 
sous les pattes des animaux, etc. Ainsi, la valcur des 
reserves fourragCres mangeable est Cgalc a 0,5 ou 0,6 
de la rCcolte. A l'organisation d'une utilisation 
rationnelle des pâturages dans Ia zone dCsertique nous 
prêtons une attention particuliCrc a l'observation des 
normes adoptCes de prise de Ia masse fourragère 
lorsqu'on fait paItre le bCtail. L'observation de ces nor-
mes garantit Ia preservation de Ia productivité des 
pâturages durant les annécs. 

Le moment particulièremcnt important du travail 
de determination des reserves fourragères sur les pâtu-
rages dCsertiques arrive lorsqu'on ramCne Ics données 
a Ia récolte annuelle moycnne. La dependence 
existantc entre Ia récolte ct Ics conditions mCtCoro-
logiques de l'annéc est fortement variable parce 
qu'on rencontre sur les pâturagcs les plantes diffC-
rentes qui réagissent d'une façon diffCrente sur Ic 
tcmps. 

Dans Ia pratique de I'étude gCobotanique des pa-
turages dCsertiques on utilise pour I'Cvaluation me-
téorologique dc l'annéc Ia graduation suivantc: 
annCe trCs abondante,année abondante, annéc moyen-
ne, annCe maigre et annCe très maigre. 

L'annéc très abondante est caractérisCc par une 
grande quantité de prCcipitations durant I'hiver et 
le printemps qui dcpasse de plus de dcux fois la nor-
me moyenne pour plusieurs années. L'ahondancc des 
précipitations cst suivie par une péniode chaude 
prolongée favorabic au developpernent de la végé-
tation. La végétation est trCs diverse, porte beaucoup 
de feuillcs, les herbes sont hautes, les pousses annuel-
ics des arbrisseaux sont plus longues et succulentes. 
La plupart de plantes possCdent un bon potentiel 
de vie Ct passent toutes les phases phénologiques du 
développement, florissent bien et donnent beaucoup 
de fruits. 

L'année abondante se diffère de celle surabondan-
te par Ic développement de la végétation moms pro-
noncée. Dans ces années Ia quantité de précipitations 
en hivcr et au pnintemps dépasse un peu les indices 
moyens pour plusieurs années. Dans ces conditions, 
deviennent importants le caractère et les délais de 
précipitations. Le jugement se fait d'après Ic develop-
pement d'un tel ou tel groupe biologique de plantes. 

L'année moyenne est caractérisée par Ia somme de 
prCcipitations habituelle pour cette region en hiver 
Ct au printemps. La végétation se développe normale-
ment, ks plantes éphCmères passent toutes les phases 
du développement phénologiques y compris la fib-
raison, Ia fructilIcation, la formation des grains. Les 
pousses annuelles des anbnisseaux ont une taille nor-
male. 

L'année maigre est toujours caractérisée par la 
reduction de la somme de précipitations durant les 
mois d'hiver et de printemps suivie souvent par la 
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complication des conditions climatiques (élévation 
iapide de Ia temperature dë l'air, parfois des vents 
forts qui séchent le sol, etc.). La végétation se déve-
loppe irrégulièrement. Sur les pâturages diminue 
sensiblement le nombre d'éphémères, les plantes 
ont un aspect abattu, florissent moms et ne donnent 
point de fruits. La diminution de la masse fourragère 
des arbrisseaux n'est pas tellement visible, mais la 
floraison et, ensuite, Ia fructification se font dans 
les différents délais et non partout. 

L'année très maigre sur les pâturages est un phé-
nomène exceptionnel et est due aux facteurs climati-
ques défavorables (très peu de précipitations, vents 
forts sees, arrivée rapide des hautes temperatures 
d'été). Les arbrisseaux ont un aspect abattu, les 
éphémères ne se développent point, les pousses des 
Salsola annuels périssent sans avoir le temps d'enra-
ciner. 

A l'estimation de la récolte de l'année durant 
l'étude géobotanique des pâturages ii faut avoir en 
vue que mëme si les conditions climatiques sont 
identiques, l'accumulation des reserves aux différents 
massifs des pâturages a un caractère different. La plus 
résistante aux facteurs défavorables est la végétation 
des sables ce qui est probablement lie aux meilleures 
conditions d'accumulation et de consommation 
ultériedre de l'humidité des précipitations. Un 
contraste frappant est donné par la végétation occu-
pant les sols argileaux qui se développe avec profu-
sion aux années avec précipitations abondantes et 
presque disparalt aux années maigres. 

A la base des observations de plusieurs années de 
la dynamique d'accumulation des reserves fourragè-
res sur les pâturages désertiques dans les conditions 
de Kara-Koum, Nétchayéva N.T. propose d'utiliser 
pour l'évaluation objective de la situation fourragère 
de l'année par indices différenciés calculés pour les 
différents groupes biologiques de la végétation 
des pâturages (tableau 2). 

Après la correction et après avoir ramené les 
données sur les reserves fourragères a l'année de 
récolte moyenne, on realise le calcul définitif des 
reserves totales et mangeables du fourrage par saisons 
pour chaque association végétative dégagée durant 
l'étude géobotanique des pâturages. Ayant les don-
flees sur Ia productivité fourragère des associations 
végétatives isolées et en connaissance du rapport 
de ces associations sur le terrain, on peut faire des 
tableaux récapitulatifs pour les reserves du fourrage 

Tableau 2 
Récolte du fourrage aux páturages désertiques par 

groupes biologiques de plantes en % de l'année moyenne 

Caractéristique 
économi9ue 
de l'annee 

Ar- 
bris- 

seaux 

Hau- 
tes 

her- 

Salsola Epiié- 
me-• 
roI- 

phé- 
me- 
res 

Arte-
misia - 

viva- 
- 

annu- 
bes ces els des 

Trés abondante 120 165 180 180 200 150 175 
Abondante 110 135 120 140 150 120 135 
Moyenne 100 100 100 100 100 100 100 
Maigre 90 85 60 65 60 75 75 
Trèsmaigre 80 75 40 25 15 30 50 

totales et mangeables, pour la diversité, pour lestypes 
des pâturages, etc. 

Afin de determiner la capacité en bétail du tern-
toire de pâturage, on calcule en général les reserves 
mangeables moyennes annuelles pour chaque contour 
industriel trace sur la carte des pâturages, les reserves 
fourragères moyennes annuelles en tonnes par hectare 
sont multipliées par la surface des pâturages et les 
reserves fourragères sur la surface sont divisées par 
la norme annuelle du fourrage de pâturage nécessaire 
pour une tête de bétail. - 

Le bordereau récapitulatif des reserves fourragè-
res avec les données sur la capacité du territoire de 
pâturage po1r un type de bétail et la carte des pâtura-
ges sont les documents principaux pour détermmer 
les capacités potentielles du développement de 
1 'élevage avec utiisation des pSturages et faire le 
planning interne de l'aménagement des terres. 

Pour La réalisation d'une étude géobotanique corn-
plexe des pâturages désertiques on établit les mesu-
res principales pour la protection de l'environne-
ment. A l'heure actuelle, lorsque le progrès scientifi-
co-technique et l'action de I'Homme sur La nature 
font un impact de plus en plus lourd sur l'environne-
ment, Ia preservation d'un tel système écologique 
fragile comme le desert est liée a beaucoup de diffi-
cultés et doit se baser sur des connaissances théori-
ques profondes. Aux instituts de recherches soviéti-
ques est accumulée une grande experience de l'étude 
complexe, de L'aménagement et de l'utiisation 
rationnelle des pâturages désertiques. Cette expé-
rience est étudiée attentivement et largement uti-
lisée par les différents organismes agricoles de pro-
duction dans leur activité pratique. 
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FORMATION DU REGIME HYDRAULIQUE 
ET DE SALINITE DU SOL SUR LES AIRES 

DE PATURAGE DE LA ZONE ARIDE 

par Zh. Ou. Akhanov. Licencié ès sciences agricoles. 
Sous-Directeur de I'Institut de 
la Pédologie 
de 1'Acad6mie des Sciences de 
la RSS de Kazakhie (Alma-
Ata) 

Les eaux du sol sont les ressources, absolument, 
indispensables pour la formation du corps végétal 
et un des facteurs principaux de l'existence des 
plantes. 

L'instabilité de la productivité de la végétation 
originelle en années différentes depend de l'insta-
bilité de saison ou annuelle de reserves hydrauliques 
du sol. Done, le perfectionnement de méthodes 
d'études des écosystèmes aussi que de facteurs deter-
minant leur dyriamique est une des principales bases 
du fondement scientifique de l'exploitation ration-
nelle de terres agricoles, au sens général. 

Un autre facteur non moms important dans le 
cadre de l'évaluation de l'état écologique des pãtu-
rages et de leur exploitation rationnelle; de même 
que de leur amelioration, est le régime de salinité 
des sols. 

Le régime hydraulique et de salinité s'établit sous 
l'influence de beaucoup de facteurs tels que: physi-
ques, physico-chimiques, biologiques, climatiques, 
géologiques, géochimiques, géomorphologiques, 
hydrogéologiques, pédologiques, hydrologiques 

L'influence de tous ces facteuris sur les processus 
de la migration de l'eau et des sels n'est pas adé-
quate pour des sols différents. Done, en établissant 
cette correlation, II est important, chaque fois, de 
révéler la combinaison toute concrete de ces facteurs 
dans l'écosystème et de préciser le facteur détermi-
nant Ia dynamique du régime hydraulique et celui de 
salinité. 

Le groupe de facteurs physiques et physico-chimi-
ques intégre toute une somme de forces naturelles 
de la migration des eaux et de leur transformation 
telles sont: évap oration, forces capillaires qui provo-
quent les montées de l'eau par rapport au niveau des 
eaux souterraines, migration de l'eau de so!, ainsi 
que des sels a propos d'une diversité de champs 
de temperature, de potentiel électrique, de pression 
osmotique, de gravitation. 

Un des facteurs importants qui constituent un régime 
hydraulique et celui de salinité du sol de la zone 
aride est un facteur climatique. La dynamique du 
régime hydraulique de saison pour les so!s automor-
phes depend, entièrement, de l'intensité de précipita-
tions, de temperature de l'air qui, a son tour, deter-
mine !e taux de l'évaporation et !a salinisation des 
sols a des eaux souterraines attenantes. 

Le groupe de facteurs géologo-géographiques 
comprend les facteurs géologiques, géomorphologi-
ques, géochimiques et hydrogéologiques. 

Les facteurs géologiques déterminent les condi-
tions de la constitution des eaux souterraines, leur 
position, par rapport a !a surface de terre, !a vitesse 
de migration, le re!ief de la couche impermeable  

régionale, le caractère de la couche hydratée (couche 
renfermant l'eau), la stratification, Ia porosité, Ia 
composition mécanique. 

Les facteurs géochimiques - l'action de !a compo-
sition minéralogique du so! (surtout, dans la partie 
colloldale) sur les paramètres hydrophysiques, sur 
les valeurs du facteur de perméabiité a !'eau, diffusi-
té. La géochimie de sels, facilement solubles, joue 
un role très important dans Ia formation du régime 
hydraulique et de salinité du so!, surtout, pour des 
sols a l'humidité intense des vallées de fleuve. Les 
paramètres physiques (de sols de terre) dependent, 
dans une grande partie du type de la salinité. Ainsi, 
une forte salinisation de carbonate fait apparaItre 
des couches dures, cimentées de type arzyk>> ou 
chokhs qui compliquent la migration de l'eau du 

haut en bas, et au contraire. 
Dans certains cas ces horizons>> représentent une 

couche impermeable, et conditionnent, ainsi l'ac-
cumulation provisoire de l'humidité atmosphérique 
en établissant des (<horizons biogéologiques>) d'origi-
ne de la rizosphère. 

La géomorphologie (type du relief et 	partie 
superficiélle) determine, dans une grande partie, la 
circulation de solutions et le régime hydraulique 
et de salinité du so!, aussi que l'orientation de proces-
sus de la salinisation et celui de désalinisation. De 
fortes pentes (jusqu'à 0,01) sont des zones du deport 
de sels, facilement solubles; des pentes moyennes for-
ment des zones du transit de sels; des pentes faibles 
appropriées aux terrains bas - terrasses de rivires, 
deltas, parties périphériques du cOne de deport 
etc. constituent des formes verticales de l'échange 
hydraulique de salinité et accumulent, ainsi, les sels 
failement solubles dans le sol et dans les eaux 
souterraines. 

Les facteurs hydrogéologiques de la zone aride 
sont determinants pour la formation dii régime 
hydraulique et de salinité du sol dans les vallées de 
fleuves. Le caractère de ce régime depend de la 
position des eaux souterraines, de leur minéralisa-
tion, de la vitesse du courant et de sa puissance. 

Les facteurs hydraulogiques - les courants d'eau, 
les bassins d'eau prennent part dans la formation de 
ce régime, d'une façon indirecte, a travers les eaux 
souterraines, en tant .que les sources d'approvision-
nement des eaux souterraines locales ou régionales. 
Les crues des fleuves sont aussi un facteur propre 
a une montée de I'humidité de sol et du ((lavage)> 
du sol. 

Les facteurs biologiques sont aussi très importants 
pour la constitution du régime hydraulique et celui 
de salinité du sol a travers le système de racine de la 
végétation qui absorbe l'eau et les ions de sels par 

72 



l'intermédiaire de la couche renfermant des feuilles 
et des racines mortes, qui a son tour realise le trans- 
fort de sels, airisi que par Ia transpiration due au 
fonctionnement de plantes. 

Les recherches concernant l'établissement du 
rapport dans le cadre du système sol-végétation 
sont objet principal de l'écologie. Ce rapport étant 
un facteur determinant des conditions du rendement 
élevé de Ia végétation, est celui determinant le carac-
tère du régime hydraulique et de. salinité du sol. 

Les facteurs pedologiques sont aussi clasés parmi 
d'autres determinants de la formation du régime 
hydraulique et salinité du sol, tels sont: structure du 
sol, sa composition mécanique, densité, surface sp& 
cifique, porosité, stratification, composition minéra-
logique,contenance de l'humus, pH du so!. 

Dans la zone aride de l'URSS la norme moyenne 
annuelle de précipitations se trouve dans l'interval!e 
de 60-70 a 110-120 mm. Les précipitations les 
plus efficaces sont celles d'automne et d'hiver. Les 
précipitations de printemps et d'été ne sont pas 
susceptibles d'humecter le so! jusqu'à !a profondeur 
suffisante, c'est-à-dire a 5-7 cm, et s'évaporent, done, 
sous l'influence des temperatures é!évees de !'air. 

Une particularité des sols sablonneux de Ia zone 
a une forte difference de temperatures de !'air le jour 
et la nuit consiste a l'accumulation des vapeurs. 
Les sols sablonneux, les sables possédant d'une haute 
capacité de filtration conservent très bien l'humidité 
de so!, et sont susceptibles d'une reduction du debit 
de !'eau qui se dépense, habituellement, pour l'évapo-
ration en conservant l'eau aux horizons)> de so! 
profonds. Le debit de l'humidité se dépense pour la 
transpiration bien que sur les terrains de pãturage 
dégradés ii soit evaporation non productive. 

Le tableau suivant i!lustre que !'humidité de so! 
est Ia plus dynamique bien que !ors de Ia période 
d'été elle puisse atteindre son minimum, dans la 
couche de so! 0-20 cm. Pendant !'été, méme il y a 
des moments oü !'humidité de sol productive est égale 
a nu!, jusqu'à la profondeur d'un metre. 

Rappelons, que d'après les données moyennes 
annuelles Ia profondeur de I'humidification de prin-
temps ne dépasse pas 70-80 cm, tandis que les 
systèmes de racine des plantes dans !es zones de 
deserts d'arbrisseau se trouvent dans !'espacement 
de 0 a 2,5 (4) m. 

Le régime hydraulique des sols sablonneux extrê-
mement, andes de l'URSS, oii le taux moyen de 
précipitations lors des plusieurs années se classe entre 

T a b I e a u 
La dynamique de I'htimidité productive pour les 

sols sablonneux 

L'épaisseur de L'humiclité de sol en mm 
Ia couche en 

Printemps Eté Automne cm 

0-20 de7à28 deOIl6 deOil9 
moyen 22,1 moyen 4,6 moyen 7,0 

0-50 de34à73 deOà33 deOà3O 
moyen 56,6 moyen 9,3 moyen 11,7 

0-100 de76à149 deOà67 delOà45 
moyen 104,5 moyen 31,8 moyen 30 

60-70 mm (par an), depend de différents facteurs 
te!s que: relief, performances !iantes du so!, litolo-
gie, niveau des eaux souterraines. 

D'autre part, le régime hydraulique des sols sablon-
neux s'installe sous l'influence considerable de Ia 
composition de la végétation. Ainsi, pour les sols 
sab!onneux (ass. Ha!oxy!on aphyllum) !a couche de 
sable a !'humidité minimale (1,0 %) au cours des 
mois d'été est égale a 5 m d'épaisseur, ce qui est, 
éventue!!ement, lie a !a discution de !'humidité du 
so!, par !'Haloxy!on, et permet de traIter ce phéno-
mène de secheresse de sol de saison. 

Le caractère de !a dynamique du régime hydrau!i-
que pour des so!s de desert argileux et sous-argi-
leux, par rapport, aux so!s sab!onneux, est lie a !'ac-
cumulation de l'humidité de sol qui se forme avec 
!es précipitations atmosphériques d'hiver. L'accumu-
!ation a lieu dans la couche superieure (0-50, 
0-70 cm). En même temps, une partie de précipita-
tionsse dépense pour l'évaporation avant de !eur 
pénétration dans le sol. Le caractère de saison de la 
transpiration est lie a !a morpho!ogie des associations 
(étant donné !es différentes écobioformes) et depend 
de l'approvisionnement en eau des sols ou de l'éven-
tua!ité de la consommation non seulement de !'hu-
midité au printemps, mais, aussi, des eaux souter-
raines lors de la période d'été-automne. 

Sur les sols argileux, a la suite d'une très faible 
filtration, toutes les précipitations atmosphériques 
se dépensent pratiquement pour l'évaporation super-
ficiel!e. D'une facon généra!e, jes sols argileux se 
transforment en s takyry 'ss. Ce phénomène étant 
propre a !'évaporation superficie!le de l'eau. Les 
s takyry 's> se caractérisent de 1 'absence totale de !a 
végétation. 

Done, le régime hydraulique des sols automorphes, 
andes se forme d'après le type élluvial (précipita-
tions atmospheriques), et sa dynamique est condi-
tionnée de l'évaporation et, essentiellement, de la 
transpiration. Les caractéristiques quantitatives et 
qua!itatives du régime hydraulique des écosystèmes 
sont les indices les plus nécessaires pour l'évaluation 
de la dynamique de la productivité des pãturages. 

Sur les sols sab!onneux a !a végétation éphéméro-
herbale, le debit intense de l'eau du sol a lieu dans la 
couche supérieure d'un metre - vers le debut de 
l'été, mais dans les couches inférieures el!e garde une 
hydropicité qui s'élève aux 2-3 valeurs maxima!es 
(en mg). 

A cté de précipitations atmosphériques 	et 
facteurs biologiques, un role important, dans la for-
mation du régime hydraulique sur les sols sablonneux, 
revient a leur capacité de se refroidir rapidement la 
nuit; cette faculté provoque la formation de l'humidi-
té vaporeuse dans la couche au ras de sol, condensée 
au fur et a mesure qu'elle pénètre dans la couche 
inférieure. 

Les vallées de fleuves de la zone aride ayant une 
trés riche végétation sont utiisées pour la fenaison, 
!e regain s'utiise pour !e pâturage. 

Notamment, on distingue deux types des sols 
dans les vallées fluviales, deux types essentiels qui 
se different par Ia dynamique des regimes hydrauli-
ques et de salinité et par consequent, par les particula-
rites de leur evolution végétale. 
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C'est le sol de rives basses marécageuses qui reçoil 
la plus forte quantité d'eau, csr chaque année les 
rives sont couvertes de crues; II s'en suit une juxta-
position des eaux souterraines et superficielles au 
debut de printemps. 

Le role primordial dans La formation du régime 
hydraulique et de salinité des sols revient aux fac-
teurs géomorphologiques, hydroLogiques, hydrogéolo-
giques, climatiques et biologiques ainsi qu'à Leurs 
combinaisons. 
- Les sols de rives basses marécageuses sont carac 

tenses par une saturation complete au printemps a 
la suite du ruissellement naturel et l'emplacement 
proche des eaux souterraines (0,8-1,2 m). Pourtant, 
en été la teneur en eau dans la couche d'un metre 
de profondeur diminue, brusquement. Ainsi, clans la 
couche de 0-30 cm l'eau se trouve au niveau moyen 
de mobilite et de disponibiité pour les plantes, et 
dans la couche de 30-100 cm elle est facilement 
mobile et disponible. Plus bas la teneur en èau corres-
pond a la saturation complete. Vers l'automne quand 
le niveau des eaux souterraines baisse, on observe 
une reduction ultérieure de l'humidité du so!; dans 
Ia couche de 0-30 cm elle est moyennement mobile 
et moyennement disponible; dans la couche de 
150-200 cm elle est fadilement accessible et mobile. 

Dans le régime de salinité des sols la dynamique est 
exprimée très nettement aussi bien pour le régime de 
lavage que pour le régime de transpiration. 

Le régime de lavage se caractérise par le suivant. 
Des sels facilement jolubles accumulés lors de la pé-
node d'6t6-automnd se délavent et s'évacuent. Le 
régime de transpiration> assure l'accumulation de 
sels facilement solubles dans la pénode d'été-automne 
a travers l'évaporation de l'eau de sol. 

L'accumulation de saison de sels (A.s.s.) pour une 
couche de 0-200 cm estégale a 1,0-1,1%. L'accumu-
lation la plus intense par saisons est observée dans 
les couches supérieures. Ainsi, clans la couche de 
0-30 et de 30-50 cm !'A.s.s. fait 1,72 % et 1,70 % 
et dans La couche de 50-100 et 100-150 cm elle 
fait 1,08 % et 0,29 %. 

Un tel caractère de l'A.s.s. témoigne d'une dynami-
que de sels saisonnière d'après le profil, cette dynami-
que reste en fonction du ruissellement naturel et 
l'évaporation qui s'en suit. 

De cette facon, l'eau du sol sur des rives basses 
marécageuses se forme, dans la couche d'un metre, 
grace aux eaux de crues. Elle est consumée par Ia 
transpiration de la végétation de jonc abondante et 
par !'évaporation superficielle. Autrement dit, la 
formation du régime hydraulique et de salinité 
est soumise aux facteurs climatiques, hydrogéologi-
ques, géologo-géomorphologiques et biologiques, ainsi 
qu'à leurs combinaisons. 

Les sols de prés alluviaux dans les plaines de deltas 
se développent, généralement, sur les remblais flu-
viaux (les deltas anciens et actuels de fleuves Syrda-
na et Ily), sur des terrains élevés des abaissements 
entre les lits (le delta du fleuve Talas), ces zones étant 
soumises aux crues périodiques de court terme 
et disposant des eaux souterraines faiblement minéra-
lisées. La végétation y est représentée par des arbus-
tes et des tainis aux herbes de prés diverses a l'étage 
inférieur. 

C'est la combinaison de facteurs géomorphologi-
ques, géologiques, biologiques et d'autres qui jouent  

un role important dans la formation du régime 
hydraulique et de salinité des sols de prés alluviaux. 

Le régime d'eau et de salinité des sols en question 
est classé d'après les données annuelles moyennes. 
Ii est caractérisé dans La couche de 0-30 cm par un 
taux d'humidité qui dépasse la moyenne au prin-
temps, et tombe brusquement vers l'automne. Autre-
ment dit, déjà au printemps la couche superficielle 
se trouve au niveau de mobilité et de disponibiité 
moyenne, et en période été-automne l'eau passe 
dans la forme immobile et inaccessible. Dans la 
couche de 30-50 cm l'eau du sol est immobile mais 
moyennement disponible pour les plantes. Dans la 
couche de 50-100 cm l'eau du sol est d'une mobiité 
et d'une disponibilité moyennes. A la profondeur de 
100-1 50 cm oü sont alternés le sable aux grains fins, 
les sols argileux et arénoargileux, le taux d'humidité 
est au maximum au. printemps (l'eau du sol est mobile 
et largement disponible). Pourtant, en été, ce taux 
tombe au plus bas pour monter au moyen vers 
I 'automne. 

De cette facon, la dynamique de régime des eaux 
des sols de prés alluviaux au compose mécanique leger 
est conforme, a notre avis, aux conditions suivantes: 
une haute teneur en eau du so!, dans Ia couche 
supérieure de 0-30 cm au printemps, est due a 
I 'accumulation de précipitations atmosphériques 
pendant la période hivernale. Vers l'été cette reserve 
d'eau, a la suite de l'évaporation et, surtout de la 
transpiration, diminue brusquement et devient 
immobile. Dans la couche de 30-50 cm le debit 
de l'eau du sol concerne uniquement Ia transpiration. 
C'est ce fait qui determine une certaine baisse de 
l'humidité en été quand la transpiration s'intensifie, 
et une certaine augmentation vers l'automne quand 
la transpiration se voit réduite d'un coup. La dyna-
mique analogue est observée dans la couche du sol 
de 50-100 cm. 

La transpiration effectuée en majeure partie par 
Ia végétation d'arbustes, influence le régime hydrauli-
que dans la couche de 100-150 cm. Le taux d'hu-
midité tombe a partir de la saturation capillaire au 
printemps jusqu'â l'asséchement intense en été pour 
accuser une légère augmentation en automne. Le 
fait d'une augmentation quantitative et qualitative 
de l'eau du sol en automne, dans la iouche au-des- - 
sous d'un metre de profondeur, sur tout le profil - 
ce fait témoigne d'un rOle actif des eaux souterraines 
pour la formation de régime aquatique des sols, ces 
eaux se trouvant a la profondeur jusqu'à 3,5 metres. 
Cela est dii, a notre avis, a la presence de pédoterres 
stratif iCes. 

Les regimes de salinité des sols de prés alluviaux 
font preuve d'une dynamique peu accentuée. Le 
profil du sol est doux, a l'exception de la couche 
supénieure de 0-30 cm, 00 la teneur en sels facile-
ment solubles vane dans les limites de 0,30-0,40 %. 
Les changements saisonniers dans la teneur de sels 
ne sont pas observes ce qui prouve une absence 
d'influence active de la part des précipitations atmos-
phériques et des eaux souterraines sur Ie régime 
d'eau et de salinité des couches supérieures. Les sels 
sont, en majeure partie,constitués par les sulfates de 
sodium, de calcium et de magnesium. L'analyse de 
la composition de sels démontre qu'au printemps 
(dans la couche de 0-30 cm) Na 2  04  fait jusqu'à 
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45 %, CaO 	jusqu'à 30 %, et la quantité de NaCl 
est égaleà 1,7%. En été on voit surgir certains change-
ments dans la composition - une augmentation de 
NaCl jusqu'à 22,4 %. Vers l'automne le tableau est 
renversé, c.-à.-d. le pourcentage monte jusqu'à la 
teneur en sels printanière. Les couches inférieures ne 
présentent pas de changements quantitatifs ou 
qualitatif's notables quant a Ia compositon de sels. 

Ii en ressort que les territoires les plus andes du 
globe démontrent non seulement une evaporation de 
l'eau du sol, mais aussi une accumulation et la forma-
tion des eaux souterraines. L'alimentation des eaux 
souterraines se fait du haut, a travers une assise de 
pédoterres. C'est pourquoi l'étude du régime 
hydraulique, Ia connaissance de la dynamique de ce 
dernier revêtent une portée non seulement théori-
que, mais pratique - pour determiner La productivité 
des pâturages désertiques. 

La méthode la plus acceptée en URSS pour l'étude 
du régime hydraulique des sols est celle <de poids>>. 
Elle sert d'étalon pour toutes autres méthodes. Le 
nombre et les délais d'observations dependent des 
buts et des tãches de recherches. Dans la zone aride, 
oü les précipitations atmosphériques (et la conden-
sation de I'humidité vaporeuse) servent d'unique 
source de pénétration de l'eau dans le sol, ii est 
souhaitable de procéder a l'étude du régime hydrauli-
que chaque decade. Ii est recommandé de prendre 
des échantillons tous les 10 cm par couche (0-10,  

10-20 etc.) jusqu'à la profondeur d'un metre, et 
tous les 20 cm au-dessous d'un metre (100-120, 
120-140 etc.), et en même temps assurer l'observa-
tion synchrone de précipitations atmosphériques. 
Afin d'avoir des données plus faibles relatives aux 
regimes aqua-salicole, il est nécessaire de disposer des 
chiffres concernant au moms trois années. Ensuite, 
tenant compte des constances aquatiques qui carac-
térisent les sols envisages, on dresse les chronoiso-
plèthes de la teneur en eau du sol pour l'année 
moyenne et La profondeur initiale. Partant de ces 
données, on élabore des recommandations propres 
a l'augmentation de l'efficacité des pâturages (le 
choix de cultures, La determination de délais d'en-
semencement, du traltement d'irrigation etc.). 

La dynamique du régime de salinité étant active 
on procède a son étude une fois par mois ou une fois 
par saison (au printemps, en été, en automne). 

Quantaux sols de la zone aride àl'humidlflcafion 
élevée oü les eaux souterraines jouent un role de pre-
mier plan dáns la formation des regimes d'eau et de 
salinité l'observation mensuelle se révèle optimale, 
lorsqu'on mesure la teneur du sol en eau et en sels. 
Cela étant, on determine parallèlement le niveau des 
eaux souterraines el la te,neur en sels solubles dans 
l'eau. Ces données sont traitées d'une facon analo-
gique - en chronoisoplèthes, on dresse, également, 
des profils de salinité qui reflètent La teneur en sels 
quantitative et qualitative. 

EVALUATION DES PATURAGES A L'AIDE DE L'ANALYSE D'INFORMATION 

par VN. Antropou. 

A.A. Kavokine. 

L 'evaluation des sols' est une classification utili-
taire et numérique en fonction des objectifs précis 
a atteindre lors de sa réalisation. 

L'évaluation des sols poursuit des buts très divers 
tels que La productivité potentieLle des sols, leur 
productivité efficace et leur productivité moyenne, 
La production d'une espèce quelconque des plantes 
satives ou des groupements végétaux naturels, La 
densité éventuelle du bétail, la production des unites 
fourragères, des protéines, des unites fourragères 
protéiques, l'évaluation en espèces numéraires, le 
choix de chantiers de construction, l'irrigation, 
l'alinéation etc. Toute evaluation des sols est toujours 
precise, ii n'existe pas et il ne peut y avoir d'évalua-
tions abstraites ou généralisés. A cet égard on voit 
apparaItre un problème de choix des critères d'éva-
luàtion. Si pour les terres cultivables ce probLème 
n'est pas tellement aigu, alors il devient actuel quand 
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il s'agit des herbages naturels. La difficulté de choisir 
un critère d'évaluation des pâturages reside dans le 
fait qu'iI est impossible d'adopter un critère générali-
sé en raison du caractère saisonnier des récoltes des 
plantes fourragères, de leur nutritivité qui vane 
suivant les saisons de l'année. Cependant, l'évaluation 
des pâturages doit indiquer combien et quels sont les 
animaux pouvant recevoir des aliments provenant 
d'uñ pâturage donné sans provoquer pour cela une 
regression notable de La végétation et la destruction 
des sols. En même temps, cette evaluation doit 
fournir une information objective sur La capacité 
productive jdes sols en unites fourragères, en protéine 
ou en biomasse végétale. Ii en résulte que le critère 
d'évaluation doit satisfaire aux conditions ci-dessus 
•avec Là moindre erreur dans L'interprétation des 
données naturelles et presenter un indice ou un 
système d'indices de L'objet étudié. 
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Ainsi, le critère-indice d'évaluation est une pro-
priété ou un état de l'objet par rapport auquel on 
vérifie (on établit) le bon choix d'un volume et 
d'une structure dans l'espace renfermant des indices 
indispensables pour décrire (identifier) une propnété 
ou un état donné de l'objet. 

Pour ce qui est du critère d'évaluation des pâtura-
ges, il ne peut y être question que de l'un des indjces 
(soit d'un système d'indices) de rendement qui doit 
contenir sous fQrme évidente ou non évidente un 
élément permettant la determination de la densité 
éventuelle des animaux. D'une façon oü d'une autre 
le choix du critére connaIt des restrictions y compris 
le point de vue subjectif de l'expert. C'est ainsi, par 
exemple, qu'en URSS on se sert de divers critères pour 
évaluer les pãturages parmi lesquels on pourrait 
indiquer la biomasse végétale et notamment sa 
valeur moyenne pluriannuelle (le critère le plus utili-
sé), la meilleure récolte du meilleur pâturage (comme 
référence) [5], la meilleure récolte de l'année la plus 
abondante [17], la récolte en unite fourragère [7] 1  
la récolte en protéines [151. Ii s'agit dans le dernier 
cas de la reserve réelle de la protéine (RRP) obtenue 
d'après Ia formule suivante: 

RRP=RGKQPD 
øü RG est le rendement global en q/ha, 

K le coefficient d'utiisation des pâturages, 
QPD Ia quantité de protéine digestible en kg/q. 

On peut également citer le double critère des unites 
fourragères et de La protéine digestible [8], le critère 
unifié des unites fourragères protéiques (UFP) [1, 131 
obtenues comme suit. 

UFP = R UF (PD K) 

oü R est Ia récolte en q/ha, 
UF l'unité fourragère en kg/q, 
PD la teneur en protéine digestible en Jg/q, 
K le coefficient de conversion de la teneur en pro-

téine digestible en unites protéiques par rapport a la 
plante-étalon (PE) 

K = 
PDPE 

La plante-étalon est choisie pour le pays tout entier. 
Parmi les critéres, indiqués ci-dessus, certains 

peuvent devenir trop optimistes et insuffisamment 
objectifs. Par ailleurs, il y a lieu d'insister une fois 
de plus sur le fait que le choix d'un critère depend 
pour une trés large part du but de l'évaLuation. 
Cependant, lors du choix de ce critère l'expert peut 
se guider par certaines méthodes formelles. Le recours 
a ces méthodes est valable vu le caractère indéfini 
du choix a partir d'un massif d'indices également 
égaux, c'est-à-dire quand l'expert se trouve en diffi-
culté d'indiquer le critère le plus approprié pour une 
situation donnée. Le choix du critère peut se faire 
comme montré dans [3] en procédant a l'analyse 
d'une matrice de coefficients de corrlation. Les 
calculs des coefficients de correlation se réalisent en 
tenant compte 'des critres possibles et de l'objectif 
global de même que des éléments de l'espace d'indi-
ces. Le dernier facteur est important pour limiter le  

volume de l'espace contenant les indices. En d'autres 
termes, Le choix des paramètres éventuels se rappor-
tant a l'object étudié sera réduit a deux ou trois 
dizaines de variables ce qui rend sans aucune doute 
moms onéreuse la réalisation de l'expérience. Par 
ailleurs, pour l'établissement de l'échUe de qualités 
des sols de pâturages naturels dans la basse contrée 
Précaspienne et le choix d'un critère d'évaluation et 
de minimisation des etudes expérimentales une 
matrice de coefficients de correlation a été consti-
tuée(tableau 1). Le tableau comporte une partie de 
données de l'analyse de correlation de la dépendance 
entre certaines propriétés des sols et le système 
d'indjces caractérisant le rendement de La végétation 
naturelle dans deux zones climatiques. Le calcul de 
chacun des coefficients se faisait avec 60 observa-
tions. 

Comme on le voit, Ia majorité des coefficientsont 
des valeurs voisines, la difference étant incettaine. 
Ii faut en choisir les paramètres du rendement des 
plantes qui sont lies étroitemeht avec les propriétés 
des sols. A cette fin, onmarquera dans chaque colon-
ne par deux astérisques deux coefficients les plus 
élevés. Dans la premiere colonne ces signes sont 
attribués aux coefficients de la premiere et de la 
troisième li'gnes. Mettons cette information sous la 
forme (1,3) pour la premiere colonne; (2,4) 2  pour 
Ia deuxième; (2,4) 3  pour La troisième; (1,4) 4  pour 
laquatrième; (3,5) 5  pour la cinquième et (1,2) 6  
pour La sixième. Un calcul élémentaire fait apparaitre 
que dans les paires, formées de nombres, le numéro 
de la quatrième ligne se répète le plus souvent: c'est 
le chiffre quatre. Pour être plus sür rajoutons dans 
chaque colonne le coefficient suivant (d'après sa 
grandeur) et le marquons a cet effet par un astéris-
que. A en juger maintenant d'après trois niveaux de 
valeurs (1.3,4), (2,3,4) 2 , (2,3,4)3 , ( 1,2,4)4 , ( 1,3,4) 5 , 

(1,2,4) 6  le numéro de la quatrième ligne fait partie 
de toutes les combinaisons. C'est dire que la récolte 
des plantes en unites fourragères protéiques se distin-
gue par le Ijen le plus étroit avec les propriétés des 

Tableau 1 

Matrice de coefficients de correlation 
entre certaines propriétes des sols et les 
paramétres du rendement des plantes 

Zone désertique 	Zone désertique 
et steppique 

Récolte 
Pro- Réser- Réser Pro- Réser Reset- 
fon- ye ye fon- ye ye 
deur d'hu- d'hu- deur d'hu- d'hu- 
du mus mus du mus mus 
sot dans dans sol dans dans 

Ai-B A+B 0— A+B A+B 0- 
50cm 50cm 

Biologique 
** 

0,65 0,67 0,72 
** 

0,81 
* 

0,92 
** 

0,75 

En unites fourragères 0,26 
** 

0,85 
** 

0,85 
* 

0,73 0,84 
** 

0,75 
En unites protiiques * * ** 
digestibles 0,72 0,71 0,76 0,70 0,93 0,69 
En unites fourragères * ** ** ** ** * 
protéiques 0,63 0,80 0,82 0,75 0,94 0,74 
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sols et peut être considéré comme le plus proche d'un 
critère optimal. 

L'analyse des propriétés des sols se fait de facon 
analogue. La seule difference consiste dans le fait 
que les combinaisons sont constituées par lignes et 
non pas par colonnes. Par exemple, dans la premiere 
ligne les coefficients les plus élevés se rapportent a 
la quatrième et a la cinquième colonnes et plus 
loin on a (2,3) 2 ; ( 3,5) 3 ; ( 3,5)4 . Alors l'incertitude 
concernant les colonnes 3 et 5 est éliminée, car ces 
colonnes. interviennent dans les combinaisons a titre 
égal. Introduisons encore un coefficient pour obtenir 
les combinaisons de trois éléments, a savoir: (4,5,6); 
(2,3,5) 2  ; (1,3,5)3  ; (2,3,5)4 . Les calculs ont fait 
ressortir que la reserve d'humus dans la couche A + B 
des deux types de sols (colonnes 2 et 5) était présente 
dans le plus grand nombre de combinaisons et, par 
consequent, ce critère doit être considéré comme 
étant plus proche de l'optimum vis-à-vis de tous les 
autres critères. L'analyse de la matrice (tableau 1) 
a permis en effet de choisir, pour critère d'évaluation 
des sols, le rendement des plantes exprimé en unites 
fourragères protéiques, tandis que la prise et l'analyse 
d'échantillons des sols étaient limitées par les hori-
zons A et B. En même temps, les formes d'aliments 
qui se prêtent facilement aux variations, étaient 
éliminées de I'analyse. 

Ainsi, a l'heure actuelle, la théorie d'évaluation des 
sols ne permet pas d'obtenir une réponse univoque 
concernant la forme et le contenue du critère d'éva-
luation et son choix depend dans la majorité des cas 
du point de vue subjectif de l'expert. 

Le deuxième aspect du probléme d'évaluation des 
sols consiste a faire une experience en vue de choisir 
les variables de I'espace contenant les indices. 

Le recours a l'analyse d'information définit de 
manière precise la règle pou7la tenue de l'expérience. 
Conformément a cette règle ii est indispensable de 
respecter le principe de s choix par pointss lorsqu'on 
veut sélectionner les variables se trouvant dans l'es-
pace indiciaire. Autrement dit, tout état desvariables 
de l'espace indiciaire doit correspondre dans le temps 
et dans l'espace a l'état de l'indice-critère. A cet 
égard, la zone de choix doit absolument recouvrir non 
seulement Ia zone des grandeurs maximales de l'indi-
ce-critère, mais aussi la zone de son absence totale. 

C'est ainsi, par exemple, que lors de l'expérience 
ayant pour but dë choisir les variables de l'espace 
indiciaire (proriétés des sols) en vue de les classer 
suivant leur rendement (indice-critère), ii est néces-
saire d'effectuer ips prises d'échantillons pour, l'ana-
lyse physique et chimique tant dans les sols assurant 
des récoltes quelconques que dans les sols dépour-
vus de végétation. Cétte approche permet d'avoir des 
informations completes' et suffisamment justes sur les 
relations réciproques entre l'espace des indices et 
le critère choisi. 

Le réseau d'observations par points peut •être 
divisé en trois categories. La premiere: observation 
totale de toutes les differences des sols ce qui est 
assez difficile a l'étape actuelle. La deuxième: réseau 
destine spécialement aux observations par points 
lorsque une variété de sol est représentée ne serait-ce 
que par deux ou trois descriptions. Cet objectif est 
realisable mais demande d 'imp ortants investisse- 

ments. La troisième: réseau probabiiste recouvrant 
de facon plus ou moms égale La region a étudier et 
nécessitant des dépenses moms élevées. Des systèmes 
hiérarchiques combines peuvent se former a partir de 
ces trois categories d'observations. 

L'expérience dans la basse contrée Précaspienne 
était effectuée, par exemple, avec La méthode d'obser-
vation combinée faisant appel a La troisième et a la 
deuxième categories. A cet effet, la region a étudier 
était divisée en quadrants. Les quadrants portaient 
des numéros et les endroits de prises d'échantillons 
étaient déterminés a l'aide d'une table des nombres 
aléatoires. La prise d'échantillons st faisait par 
série a partir de quelques.horizons (de 4 a 10) présen-
tés sous forme d'un alignement allant généralement 
du niveau inférieur vers le niveau supérieur de la ligne 
de micropartage des eaux. Chaque échantilon de sol 
subissait l'examen pour l'ensemble des propriétés 
physiques et chimiques. 

Chaque propriété est une variable. L'ensemble de 
variables constitue un espace d'indices. Au point de 
vue de toute classification les plus informationnels 
sont les indices diagnostiques. Un ensemble de ces 
indices présente une structure hiérarchique allant des 
indices porteurs d'information vers les indices four -
nissant un minimum d'information. 

Par consequent, par indices diagnostiques on en-
tend le volume et la structure de l'espace indiciaire 
dont les états servent a décrire (identifier) une pro-
priété ou un état donné de l'objet. 

Le troisième aspect de l'évaluation se rapporte 
aux problèmes de quantification qui consistent a 
définir les limites optimales des classes au sein de la 
variable. Autrement dit, ii s'agit d'obtenir un groupe-
ment d'éléments de la variable autour des centres 
quelconques en vue d'avoir une information maxima-
le sur l'objet et supprimer l'influence des autres 
variables sur les modifications de la variable en 
question. 

Aujourd'hui on dispose de deux versions de base. 
La premiere version est La plus simple et a pour 
principe La division uniforme de l'axe numérique du 
critère ou la repartition d'égLe densité des fréquen-
ces dans les limites des classes. Avec cette méthode on 
sait d'avarice qu'une partie d'information se perd. 
La seconde version est légèrernent plus compliquée. 
Elle est basée sur les connaissances et la logique du 
chercheur qui se guide par certaines règles dont les 
principales sont: 

La règle de A.A. Tchouprov [181 concernant 
des dimensions optimaLes des groupes. 

Les conditions d'augmentation du rapport 
signal/bruit qui consistent a accroItre la largeur de 
La bande (cLasse), c'est-à-dire de La plage des valeurs 
Limites pour la variable [12, 16, 11]. 

Cependant, a la frontière des classes L'incertitude 
reste toujours et on hésite a ranger un état frontière 
dans telle ou telle classe et, pour cette raison, même 
la quantification idéale apporte inévitablement des 
erreurs et donne naissance a un sbruits de quantifica-
tion. Lors de La transmission de l'information avec 
des intervalles suffisamment petits 1 'interference 
mutuelle conduit au décalage dans un sens ou dans 
un autre du flux d'informatjon frontière et donne 
lieu, par consequent, a une identification incorrecte 
de l'état suppose de l'objet (le rendement, par exemp- 
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le). Avec de larges rangs englobant un grand flux 
d'informatiori on assiste également a une perte 
d'information. 

II faut signaler que la premiere variante de quanti-
fication peut être utilisée pour l'organisation des 
observations conformément a la deuxième et troisiè-
me categories. Dans ce cas l'expert n'aura pas a faire 
des recherches supplémentaires. 

La seconde version de quantification depend 
pratiquement dans son ensemble du niveau de con-
naissances de l'expert et peut être utilisée avec tous 
les procédés I'organisation des observations suivant 
chacune des categories. 

Les plus développées sonV les méthodes permettant 
de choisir un système d'indices informationnels 
(indices diagriostiques) a partir d'un volume initial 
oü l'opération essentielle est La minimisatiow qui 
consiste a selectionner une quantité minimale 
d'indces tout en conservant leurs possibilités de 
foumir une description suffisamment complete de 
l'objet. Dans le cas général la minimisation peut se 
presenter sous la forme suivante [6]: 

i  p= ii  t 1  

oil t 1  est la quantité de fragmentations sur le 1ei 
(1=1, 2, 3......, n). 

On voit que la minim isation se fait en tenant 
compte tant de La quantité de fragmentations (t 1 ) que 
de la quantité d'mdices (n). La minimisation par 
fragmentations est très difficile. D'une part, lorsque 
Ia quantité d'indices n et de leurs fragmentations(t 1 ) 

est élevée de même que lorsqu'il existe une dépen-
dance statistiqüe entre les indices ce qui est toujours 
le cas dans les etudes biologiques, La complexité du 
problême de minimisation dépasse les possibiités 
des ordinateurs modernes [6]. D'autre part, l'évaLua-
tion se fait en principe avec un nombre de frag-
mentations donné d'avance. Par consequent, le nom-
bre d'indices (n) devient l'objet de La minirnisation. 
II semble que c'est plus avantageux vu le fait qu'avec 
La diminution du nombre d'indices (n) le volume de 
l'espace(p)décroIt de facon plus efficace qu'avec La 
diminution des fragmentations 4 1 ) tout en rendant 
moms élevées les dépenses pour La determination 
des indices. 

Compte tenu des conditions naturelles et climati-
ques il peut y avoir des cas oü lors de La solution des 
probLèmes de choix et de minimisation de l'espace 
indiciaire, chaque region aura son propre système 
d'indices diagnostiques. Cela signifie que le nombre 
de systèmes d'indices diagnostiques pour Ia solution 
du même problème (ce qui est tout a fait probable) 
sera égal au nombre de regions. 

Exammons briêvemeñt certaines méthodes de mini-
misation du volume de l'espace indicaire dont les 
algorithmes ne font pas appel a un tri de tous les 
indices [20]. Pour trouver l'algorithme on agit de La 
façon suivante: a tour de role on élimine un indice 
a partir d'un système d'indices (n) et ii en résulte 
La formation des sous-espaces n-i. Ces sous-espaces 
sont ensuite compares entre eux compte tenu de La 
grandeur informationnelle Si, en L'absence d'un 
indice, Le sous-espace n-i atteint sa vaLeur maximale 
J..1, cet indice ne fait plus partie de l'analyse ult& 
rieure. Ceci étant, on supprime du sous-espace n-i  

encore un indice n-2 et on compare les sous-espaces 
n-2 entre eux d'après J..2. En se basant sur La gran-
deur J..2 on élimine l'indice le moms précieux au 
point de vue de la perte d'information. Par aiLleurs, 
le nombre total de pas se chiffre a: 

In 

	

n+(n4)+ ..+(n-m) 	E 	(n-i) 

et se trouve moms important qu'un dénombrement 
de combinaisons Cm dans tout le volume de l'espace 
indiciaire. 

L'aLgorithme suivant [4] prévoit a l'étape mitiale 
le choix de l'indice (n) le plus informationnel. Au 
sein du système on rajoute a cet indice encore un 
indice n+i qui fournit, de concert avec-le premier 
indice, La quantité maximale d'information. Ensuite, 
le système, formé par ces deux indices, reçoit le 
trosième indice n+2 qui communique l'information 
maximale avec les deux premiers. Le nombre de pas a effectuer avec cet algorithme est égal au nombre 
de pas prévus par I 'algorithme précédent, a sávoir: 

m 
. 	(n—i) 
1=0 

Cependant, le nombre d'opérations avec chaque 
pas qui suit diminue. Dans les conditions d'une 
selection non representative cet aLgorithme [41 est 
plus acceptable parce qu'il permet d'obtenir des résul-
tats qui sont plus proches de solutions optimales 
[iO]. 

Algorithme RAA (recherche aléatoire avec adapta-
tion) [10]. On suppose que tous les indices ont La 
possibiité d'égale probabiLité de faire partie de toute 
combinaison de (m) indices. Un transmetteur des 
nombres aléatoires avec une repartition uniforrne de 
0 a 1 sélectionne (m) a partir de (n) sections sur 
l'axe numérique de probabilité i-. Le système des 

indices choisis est évaLué d'après la quantité d'infor-
mation Jm  sur l'objet. Ensuite Le processus de séLec-
tion se poursuit jusqu'au choix du système suivant' 
comportant Les indices (m'), l'évaLuation se faisant 
également d'après m'•  Cette procedure se répète S 1  
fois. Si J > J', La Largeur de la section (m) surrp L'axe numerique 0-1 augmente d'une vaLeur 1 quel-

conque et devient égaLe a - + 1. La largeur de La 

section (m) diminue de La mème valeur èt devient 

- 1 et ainsi de suite. 

La répétition a plusieurs reprises de la procedure 
S 1 , S2 ,. - .S conduit a ce que les plus heureuses 
combinaisons des indices (c'est-à-dire les indices 
fournissant 1 'information maximale) occupent pres-
que la totalité de l'axe numérique 0-1 et alors le 
trarismetteur des nombres aLéatoires commence a 
choisir La même combinaison (m) des indices. Prati-
quement, La saturations se manifeste au bout d'un 
nombre de pas approximativement égal au nombre 
de pas des aLgorithmes précédents: 

(n - i), le choix du système des indices étant 

finalement suffisamment proche d'un choix optimal. 
Très souvent la minimisation du volume de 1'espa- 
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ce d'indices connalt des moments oü un ou plusieurs 
indices out les mêmes chanees de se retrouver au 
sein du système contenant des indices information-
nels. C'est le cas oü l'on peut faire Tecours a la règle 
de minimisation des dépenses pour les mesures 
a effectuer. En tant que critère II suffit alors d'utiiser 
I'efficacité informationnelle>> [6]. L'efficacité infor-

mationnelle (W) se définit comme le rapport de la 
contribution utile (J), apportée par l'indice en ques-
tion, aux frais de sa mesure (R): 

w=j- 
R 

D'autre part, en faisant l'évaluation des sols, l'ex-
pert pour decider du sort de tel ou tel indice en 
fonction de son importance dans la determination 
de l.a fécondité des sols. 

C'est ainsi, par exemple, que l.a teneur en humus 
et azote total dans le sol reflète de l.a même manière 
sa productivité au point de vue de la théorie d'infor-
mation. Cependant, lors du choix du système des 
indices informationnels l'humus doit avoir la préfé-
rence car pour les sols il constitue une propriété 
plus iitégrante. 

Après avoir choisi un système nécessaire et suffi-
sant des indices informationnels on passe a l'étape 
de choix d'un modèle correspondant. Le choix du 
modèle ne se fait qu'en fonction des suppositions 
du chercheur, les règles formelles de choix n'existant 
pas pour le moment. 

Tous les modèles possibles utiisés pour l'évaluation 
des sols peuvent être divisés conventionnellement en 
quatre groupes: analytiques, programmes, logiques 
et combines. 

Les modèles añalytiques les plus répandus presen-
tent une equation de regression de forme: 
y = abx + c. 

Si b=1, l'équation décrit une droite: y = ax + C, et 
sic = 0, elle devient y = ax. 

Pour décrire les systèmes hiérarchiques compli-
qués le coefficient b  (0 > b > 0) peut être toute 
fonction de tout niveau. Par exemple, le modèle 
ayant l.a forme 

y=a j b i x i +a 2 b2 x i +...+abx,avecb i  =dlogx' 

et b2  = d a' I + c devient 

y=a 1 (dlogx')x 1  +a 2  (da' -- +C)X2 +. . 

A son tour le coefficient a (0 > a> 0) peut aussi 
étre soit tout simplement un nombre (cas degénéré), 
soit une equation. 
Les modèles du deuxième groupe sont program-

més. us comportent la description de l'objet dans un 
langage faisant appel au vocabulaire des indices. 
De facon générale, ii s'agit des expressions du type 
lsi. . ., alors. . .s. Les determinants des plantes, des 
insectes etc. constituent un exemple typique pour 
ce groupe de modèles. 

Le troisième groupe est constitué par des modèles 
logiques. Ces derniers sont réalisés en notions de la 
logique plurivalente de Post. Ii existe plusieurs types 
d'expressions logiques dont les plus répandues pour 
décrire les liens des systèmes biologiques sont l.a 
conjonction, l.a disjonction et le produit logique non 
lineaire [9].  Une grandeur de la fonction de conjonc- 

tion (A) correspond a la grandeur minimale de l'argu-
ment. L'information maximale est communiquée par 
l'état ayant le nombre ordinal minimal et l'informa-
tion minimale est donnée par l'étãt a nombre ordinal 
maximal (x 1  A x2  = mm (x 1 , x 2 ). 

Une grandeur de la fonction de disjonction (V) 
correspond a Ia grandeur maximale de l'argument. 
Là, l'information maximale est présentée par l'état 
possédant le nombre ordinal maximal et l'information 
minimale provient de l'état a nombre ordinal minimal 
(x1  V x2  = Max (x 1  , x2  )). 

La fonction logique du produit non linéaire est 
présentée par une matrice (tableau 2): 

Tableau 2 
Matrice pour produit logique non linéaire 

x 1 x2 1 2 3 4 5 

1 1 1 2 2 3 
2 1 2 3 3 4 
3 
4 

2 
2 

3 
3 

3 
4 

4 
4 

4 
5 

5 3 4 4 5 5 

oü x 1 x 2  = 1092 1,6-x 1  x 2  
Avec la fonction logique du produit logique non 

linéaire l'information minimale est fournie par les 
états ayant des nombres ordinaux moyens, tandis que 
les états aux nombres ordinaux minima portent 
l'information maxirnale. Le trait caractéristique du 
produit logique non linéaire est la rupture dans la 
direction du lien lorsque, selon les coefficients de 
lien, on établit Ia direction allant vers les deux états 
voisins. Dans ces cas le lien est orienté physiquement 
entre eux [14]. 

La forme générale d'un modèle logique peut être 
présentée comme suit: 

y x 1 Lx2  L. . - Lx, 

oü L eat l'opération logique de conjonction, disjon-
ction ou produit logique non linéaire. 

Le quatrième groupe de modèles présente des com-
binaisons des trois premiers. Ii existe des diverses 
variantes de combjnajsons. Aussi s'avère-t-il impos-
sible de donner ici des règles généralisées. 

En tant que critère de choix de tel ou tel modèle 
on emploie le rapport de la quantité d'états non 
identifies de Fobjet (m) au nombre total. d'etats (M) 
exprimé en pour-cents: 

K= -100% 
M 

Plus faible est ce rapport, mieux est décrit l'objet 
par le modèle. Les trais lies a la réalisation d'un mo-
dèle donné jouent également un role important. Le 
facteur de colit (R) permet de rétenir un modèle 
acceptable. Ce facteur est le rapport entre le pour-
cent d'erreur (K) ou la quantité d'états non identifie's 
(m) et le coüt de réalisation (V) dn modèle (A): 

K  R = - ouR = m- 
V 	V 

Soit, par exemple, V 1  le cold de réalisation pour le 
modèle A 1 ; V2  pour le modèle A 2 ; m 1  Ia quantité 
de points non identifies par le modèle A 1  et m2  
par le modèle A 2 . 
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Si V 1 = V 2  et m 1  > m 2 , alors R 1  > R.2  et on don-
ne la préférence au modèle A 2 . Si V 1  < V2 , 
m 1  < M2 et R 1  = R2 , Ia préférence va au modèle 
A 1  (car V 1  <V2 ). Dans tous les autres cas on prend 
en compte Ia valeur minimale de R. 

Ii convient de dire quelques mots sur les modèles 
hiérarchiques. En faisant recours aux procédés 
graphiques on peut presenter les modèles hiérarchi-
ques (a plusieurs niveaux) sous la forme d'un den-
drogramme (fig. 1). 

Le caractére hiérarchique permet d'avoir a chaque 
niveau un nombre peu élevé de variables tout en 
obtenant en revanche une grandé souplesse dans le 
fonctionnement du modèle, la perte d'information 
étant minimale. On obtient ainsi üne precision suffi-
sante dans Ia description de l'objet. 

Maintenant, après avoir pris connaissance des 
aspects généraux et importants de l'évaluation des 
sols, considérée en tant qu'une variété des classifica-
tions, nous allons aborder le probléme d'évaluation 
a partir des positions bien précises en exarninant un 
exemple de contrôle. 

Le choix de l'objet a étudier est déterminé d'avan-
ce par l'objectif pose par les autorités gouvernemen-
tales. En règle générale, l'objet de l'évaluation consti-
tue une unite taxonomique inférieure. Pour l'éva-
luation des sols en URSS ii s'agit de La variété pédo-
logique (ou encore pédon), aux USA c'est la série, 
au Canada c'est le type de sols et ainsi de suite et 
pour l'évaluation de la végétation des pãturages 
c'est la cénoze végétale élémentaire. Comme ii a été 
déjà dit précédemment, le choix du critère depend 
entièrement du but global et du point de vue de 
l'expert et ne peut ètre formalisé que dans les condi-
tions de l'incertitude d'un choix fait parmi quelques 
uns d'égales possibilités. L'expérience est montée 
selon le schema suivant: on définit les conditions 
limites en se basant sur les données de la littérature et 
sur les résultats de la premiere année de l'étude 
effectuée conforrnément a un programme élargi et 
on établit également une liste approximative de 
variables du volume initial de l'espace contenant 
des indices. Ensuite, en utilisant une méthode quel-
conque, on choisit dans le volume initial de l'espace 
indiciaire un système d'indices diagnostiques néce-
saire. Ceci ètant, on calcule Ia quantité d'information 
contenue dans les variables se rapportant a l'objet. 
L'analyse des résultats obtenus permet d'apporter 
des corrections dans L'expérience en cours. A ce 
stade on choisit de nouveau le volume initial (déjà 
corrigé) de l'espace renfermant les indices, on définit 
le système d'indices diagnostiques, on calcule La 
quantité d'information et ainsi de suite. Le processus 
se répète ainsi jusqu 'au moment oü les résultats des 
derniers calculs et la liste d'indices diagnostiques 
commencent a réapparaItre. Là-dessus le processus 
prend fin. 

La definition du caractère informationnel de 
chaque variable commence par la quantification. 
D'après leurs reserves d'humus (H) les sols semi-
désertiques de la basse contrée Précaspienne for-
maient des groupes, les cinq classes (rangs) étant pré-
déterminées: groupe 1: sols avec reserves d'humus 
allant de 0 a 60,0 t/ha; groupe 2: reserves d'humus de 
60,0 a 120,0 t/ha; groupe 3: reserves d'humus de  

120,0 a 180,0 t/ha; groupe 4: reserves d'humus de 
180,0 a 350,0 t/ha; groupe 5: reserves d'humus 
dépassant 350,0 t/ha; Ces groupes sont désignés 

• respectivement par h 1 , h2 , h3 , h4 , h5 . Le rendement 
associé en unites fourragères protéiques (UFP) 
avait les groupes suivants: Yi-O  -0,2 t/ha; y2 -0,2 
-0,45 tjha; y3 -0,45-0,65 t/ha; y-0,650,9 t/ha; 
y 5  -0,9 t/ha et plus. Plus loin il est donné la réparti-
tion de fréquences (chiffres au centre a gauche), 
c'est-à-dire Ia quantité d'éléments d'une variable 
itervenant dans une classe donnée. Ainsi, dans la 
classe Yi  h 1  ii y avait 123 sols (pour être plus précis, 
ce sont les profils de sol ou les points d'observation), 
La classe Y2  h 1  en avait 67 etc. Pour calculer La quan-
tité d'information fournie par H. sur Y de méme que 
le coefficient de transmission de cette information, 
on définit pour chaque classe la valeur de La proba-
bilité inconditionnée, c'est-à-dire le rapport entre 
les fréquences de classe et le nombre total d'observa-
tions: 

P(y1,h1 	1 ) -23  =0,2445 
503 

P(y2,h1)= 503 = 0,1332 

etc. 
Les grandeurs de La probabilité inconditionnée sont 

portées dans la partie inférieure de chaque case. La 
partie supérieure de la case est réservée aux gran-
deurs d'entropie définies a l'aide de tables correspon-
tante[191 soit d'après la formule: -P 1092 P. 

h 1 ) = -0,2445 log 2  0,2445 = 0,4966 
h 1 ) = -0,1332 log 2  0,1332 = 0,3871 

De façon analogue on fait les calcules dans l'avant-
dernière et La dernière (a droite dans le tableau et 
en bas) colonne (ligne) etc. et  on définit également 

	

P(y) = 191- 	0,3797 
503 

H(y) = -0,3797 log 2  0,3797 = 0,5305, 
l'entropie des reserves d'humus 
N(H) = 0,5224 + 0,5292 + 0,2915 + 0,2780 + 0,0955 = 1,7166 
l'entropie du rendement 
N(yy = 0,5305 + 0,4991 + 0,4599 + 0,3985 + 0,1727 2,0607 

1 'entropie conjointe 
N(y,H) = 0,4966 + 0,3871 + 0,2329 + 0,0179 + 0,3903 + 

+ 0,3525 + ... + 0,0766 = 3,3306 
(c'est-à-dire on obtient La somme de toutes les gran-
deurs se trouvant dans la partie supérieure de chaque 
case) et Ia quantité d'information que les reserves 
d'humus transmettent sur l'importance du rendement 
en unites fourragères protéiques (UFP) 

J(y, H) = 2,0607 + a,7166 - 3,3306 = 0,4467 

d'oü le coefficient de transmission d'information 
K(y,H) - 0,4467 

	

- 	=0,22 
2,0607 

II y a lieu de signaler ,  qu'il est possible d'augmenter 
La quantité d'information transmise et la grandeur 
du coefficient de sa transmission en jouant sur les 
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limites des intervalles (en le déplacant dans un sens 
ou dans l'autre). 

On doit également calculer La quantité d'informa-
tion en termes de 1a probabiité conditionnée. A cet 
effet, on établit des tableaux, des soi-disantes 
voies de communications de la repartition des 

fréquences. La probabilité conditionnée est le rapport 
de la fréquence d'apparition de chaque état (Yi 
h 1 ) a la fréquence d'apparition en commun pour 
toute la classe (h 1) 

P, (h1 )==0,562 
219 

P (h1 )=——=0306 
Y2 	219 

=0,342 	etc. 
199 

Les grandeurs obtenues se mettent dang Ia partie 
inférieure de Ia case. Ceci fait, on obtient l'entropie 
conditionnée N. (hi) pour chaque état en utilisant 
l'expression 

N. (h)=—P  log 2  P. 

Alors 
• (h1 )=-0,562 1092  0,562=0,4672 
• (h2 ) = —0,306 log 2  0,306 = 0,5228 etc. 

et  sont portées dans la partie supérieure de la case. 

0/ 
/0 

Jo 117 

tZZ 

1*13 

25 
	

St 
	 m=fa 

\\\ 

2O  

L'entropie de chaque classe présente Ia somme des 
grandeurs occupant la partie supérieure des cases 
N (h,) = 0,4672 + 0,5228 + 0,3796 + 0,0383 = 

1 	 = 1,4078 
N. (h2 ) = 0,5294 + 0,5146 + 0,4947 + 0,3841 + 

+ 0,0382 = 1,9610 	etc. 
Maintenant on définit 1 'information dans les classes 

/J(y, h)/ qui est Ia difference entre l'entropie in-
conditionné (absolue), obtenue précédemment 
/N(Y) = 2,0607)/ et les entropies conditonnées pour 
chaque classe N. (h) 

J (y, h 1 ) = 2,0607 - 1,4078 = 0,6529 
J (y, h2 ) = 2,0607 - 1,9610 = 0,0997 

et on determine queue est leur part dans l'informa-
tion totale stir Y. A cette fin, 11 est nécessaire de 
multiplier L'information obtenue dans chaque classe 
par la probabiité d'élimination de chaque classe 

J (y, h 1 ) . P (h1) = 0,6529 . 0,4354 = 0,2843 
J (y, h 2 ) . P (h 2 ) = 0,0997 . 0,3956 = 0,0394 

La somme de toutes les parts d'information ainsi 
obtenues représente la quantité d'information que 
porte H sur Y. 
J (Y/H) = 0,2843 + 0,0394+... + 0,0199 = 0,4551 

Les calculs de chaque propriété de sols se font de 
la même mathère. L'analyse des résultats obtenus 
consiste a comparer les informations, les entropies 
et les coefficients de transmission d'information et 
permet de dégager les propriétés des sols qui influen-
cent le rendement des plantes en UFP. Le coefficient 
de transmission .d'information nous renseigne sur 
le degré de precision du point de vue énoncé. Si le 
coefficient est égal à l'unité, l'incertitude n'existe 
pas et la connaissance rien que de cette propriété 
suppose la presence de l'information totale sur l'état 
de la récolte. La situation change et devient juste le 
contraire quand le lien est faible ou fait totalement 
défaut. C 'est le cas oü le coefficient de transmission 
d'information est égal a un nombre très proche de zé 
ro soit a zero même et la somme des entropies est égale 
a l'entropie conjointe. De plus, dans-chaque voie 
de communication on peut mettre en evidence les 
états les plus typiques en se servant d'un coefficient 
d'association (C). Ce coefficient est le rapport entre La 
probabiité conditionnée /Pyi  (h)/ de chaque état 
dans une colonne donnée et Ia probabiité incondi-
tionnée /P (y)/ de la colonne 

P (hi) 
C = 

P (y1) 

I 	 I 	 I 	 I 

1 	2, 	3' 	5 	517 
9'uafl///e 05 coi,iposaiilss 

Fig. 2. Dépendance de l'erreur d'identification de La quantité 
de compósantes (indices): 

St - zone de-l'erreur maximale; S0  - zone de l'erreur 
optimale; S - zone non rentable au point de vue 

économique 

Si C > 1 on estime que cet état de la propriété 
des sols est typique pour l'état de a récolte donnée. 
Ces états sont marques dans le tableau par le signe +. 
C'est ainsi que pour Yi h, le coefficient C > 1 

0 , 562 
(C1,1 

03797 
 1,48), pour Y2  h 1  La situation est La 

0306 
méme (C27 1 = 0 2485 = 1,23). Une analyse plus 

poussée prévoit la comparaison des coefficients et 
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des probabilités conditionnées respectives. Etant 
donné C 1,1  > C2 ,i  et P 1  (h 1 ) > P 2  (h 1 ), il en 
résulte que h 1  est le plus typique pour y 1  ce qui 
s'écrit h 1  - y 1 . 

Ensuite vient Ia selection du système des mdices 
diagnostiques a l'aide de l'algorithme [101 examine 
ci-dessus. A cet égard, on choisit l'indice le plus 
mformationnel ayant un important coefficient de 
transmission d'information (dans notre cas c'est le 
degré hydromorphique des sols J(Y/A) = 0,8601 et 
K(Y/A) = 0,32 et on realise une voie de communi-
cation a deux composantes avec chacun des indices 
qui restent. Après avoir examine toug les indices, la 
paire d'indices la plus informationnelle s'est révélée 
la suivante: le degré hydromorphique des sols (A) 
et les reserves d'humus (H). Maintenant le système 
compose de deux indices, reçoit encore un indice 
que l'on choisit parmi ceux qui restent. Alors le 
degré hydromorphique (A), les reserves d'humus (H) 
et les reserves de phosphore total (Ph) ont constitué 
dans notre cas les trois indices les plus information- 
nels. Le processus de trier se répète jiisqu'à obtenir 
un volume d'indices diagnostiques nécessaire. En 
dehors des trois indices mentionnés ci-dessus, le 
volume en question comprenait également les réser-
yes d'azote total (N) et le degré de salaison (C). La 
dernière voie de communication a cinq composantes 
peut servir d'exemple, ilustrant les calculs effectués 
a chaque niveau. Tout comme avec la voie a une seule 
composante le processus commence par l'obtention 
de la probabilité conditionnée, mais cette fois en 
fonction de cinq variables (j) 

P 	(a 1 ,h 1 ,ph 1 ,N 1 ,C j )-= 1,000 

15 
P (a 1 ,h 2 ,ph 1 ,N 2 ,C 5 )=0,750

20  
5 

P. (a 1 ,h2 ,ph 1 ,N 2 ,C 5 ) 	= 0,250 
 20 

Alors l'entropie pour chaque état est nulle: 
N 1  (j) = -1,0 1092  1,0 = 0. Cela veut dire qu'il n'exisl;e 
pas d'incertitude et l'information J(y1 , j) = 2,0607 - 
-0 = 2,0607 est égale a l'entropie de récolte (2,0607 
obtenue avec les voies a une seule composante). 

De facon analogue on calcule pour l'état a 1 , h 2 , 
ph 1 , N 2 , C5  avec Yi : N (j) = -0,750 log2  0,750 = 

0,3113; 
avec Y2: N (j) -0,250 1092  0,250 = 0,5000 1  
la quantité d'information (pour la ligne) 

J(y,j) = 2,0607 - (0,3113 + 0,5000) = 1,2494 
et, enfin, les parts de chaque combinaison 

J(y 1 ,j) . P(j)=2,0607 .0,0119 = 0,0245 
J(y 1  ,j) PU) = 1,2494 .0,0398 = 0,0497 

La somme de toutes les parts calculées donne la 
quantité d'information totale sur la récolte contenue 
dans les cinq variables 
J(Y/j) = 0,0245 + 0,0041 + 0,0124 + . . . + 0,0497 + 

+ . . . + 0,0041 = 1,7774. 
En comparant la grande1ir obtenue avec la somme 

des informations issues des voies a une seule compo-
sante J(Y/z) = 2,1571 (oü Z1  sont les variables 

n et Z1_5 sont J(Y/A) = 0,8601, 
J(Y/H) = 0,4551,J(Y/Ph) = 0,2952, J(Y/N) = 0,3949, 

J(Y/C) = 0,1218 on voit que ce système d'indices 
diagnostiques renferme une assez grande quantité 
d'information indirecte 2,1571 - 1,7774 = 0,3797. 
L'information indirecte s'accumulait a commencer 
par la voie a deuz composantes, mais cette accumula-
tion se faisait lentement. La plus grande partie de 
cette information est due aux reserves d'azote total 
que nous avons dü introdu.ire dans le système d'in-
dices diagnostiques pour pouvoir définir très nette-
ment les états se trouvant a la frontière des classes. 
Le nombre de grandeurs de récolte identifiées 
atteignait 3 - 5 %. L 'information indirecte s'accumu-
lait grace a l'interdépendance (esprit corrélatif) des 
variables. 

Le choix du modèle servant a décrire le système 
propriété des sols/récolte en UFP était fait de 

facon univoque et logique. L'identification des 
fonctions logiques était réalisée par voies de commu-
nication a une seule composante car elles se distin-
guent par une propriété magnifique faisant appa-
raitre le lien qui existe entre la variable et l'indice-
critére. Par aileurs si les grandeurs des informations 
par classe sont en regression de haut en has, on cons-
tate une conjonction (A). Dans le cas contraire (les 
grandeurs des informations accroIssent de haut en 
bas) on a la disjonction (V). Dans tous les autres cas 
on pourrait dire sans faire une erreur importante 
qu'il s'agit d'un produit logique non linéaire ( ) ce 
qui est vrai d'après le tableau. 11 existe encore un 
critère pour identifier le produit logique non linéaire 
qui consiste a prendre en compte la rupture des 
liens (voir ci-dessus). 

Tous les calcules étant terminés, on obtient la 
fonction Y = A(H(Ph (N C))). Cette 
fonction ne décrit que cinq classes d'états de la récolte 
Y 1 , Y2 , Y 3 , Y4 , Y 5 . Tous les calculs, effectués 
ci-dessus, étaient faits pour la deuxième étape et 
commençaient, par la quantification de toutes les 
variables dans chaque classe. A cette fin la récolte, 
par exemple, de la premièe classe 0-2,0 t/ha était 
divisée encore une fois en cinq rangs (classes) de 0 a 
0,7 t/ha pour de 0,7 a 0,9 t/ha pour y1 2 de 
0,9 a 1,25 t/ha pour y1 ; de 1,25 a 1,75 t/ha pour 
Yi 4, 1,75 t/ha et plus pour Yi  et de la même 
facon pour Ia deuxième, Ia troisième classes etc. 
C'est dire que toutes les variables subissent la même 
operation; voilà encore un exemple: les reserves 
d'humus (deuxième classe h 2  = 60,0 - 120 tfha) 
ont donné lieu aux rangs (classes) suivants: moms de 
70,0 t/ha pour h2 1;  70,0 - 80,0 t/ha pour h 22 ; 
80,0 - 100,0 t/ha pour h 23 ; 100,0 - 110,0 t/ha 
pour h24  et, enfin plus de 110,0 t/ha pour h 25 . 

A la suite des calculs, indiqués ci-dessus, on a obte-
nu un modèle qui décrit alors 25 états de la récolte. 
La forme générale de ce inodèle peut étre présentée 
comme suit 

El 

11 	12 	13 	t14 
oü Ai.  est le modèle d'un niveau hiérarchique respec-
tif et i,le niveau. 
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Dans toutes les étapes le passage a chaque fonction 
se fait en tenant compte du nombre obtenu a l'étape 
précédente et pouvant servir conventionnellement 
de numéro de modèle. Ce passage s'écrit i7-1  — A1  

(oü - est I'implication (si. . ., alors ... )). Là-dessus 
les calculs et l'établissement préliminaire du modèle 
prennent fin. En utilisant les modèles obténus a tous 
les niveaux et en faisant intervenir les coefficients que 
l'on choisit dans chaque cas, on établit un système 
unique permettant d'obtenir les résultats sous forme 
d'une échelle des points soit en unites de mesure du 
critère employé (par exemple, en 't/ha etc.). Ii y a 
lieu de signaler que toutes les procedures examinées 
sont suffisamment fades a réaliser sur ordinateur. 

tine question reste pourtant ouverte: pourquoi La 
division en cinq classes? En principe on peut adopter  

n'importe queUe quantité de classes. Cependant, en 
diminuant le nombre de classes on rend les liens plus 
grossiers ce qui provoque la perte d'information, et 
par contre, si le nombre de classes croit, on perd 
également une certaine partie d'information en raison 
de l'influence que subit Ia variable étudiée sous l'ac-
tion d'autres variables prises en compte. 

En conclusion il faut dire que le modèle comporte 
cinq propriétés des sols. Ceci est dii au fait qu'avec 
5-6 variables on constate une saturation d'informa-
tion et la variable qui s'ajoute, augmente très peu 
le pourcentage des états de récolte identifies correc-
tement. En même temps les frais de mesure des 
paramètres de cette variable de plusb ne sont pas 
comparables avec Ia contribution qu'elle apporte 
dans Ia décroissance de i'incertitude lorsqu'il s'agit 
d'identifier les grandeurs de la récoite. 
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APPROVISIONNEMENT EN EAU DES TERRES RESERVEES 
AUX PATURAGES 

par S. P. Chapiro. Docteur en géologie. Chef du labo-
ratoire de l'Institut de l'Hydro-. 
géologie de l'Académie des Scien-
ces de Kazakhstan (Alma-Ata) 

Dans l'ensemble des problèmes relatifs a la mise en 
valeur des territoires destinés aux pãturages une place 
mportante revient au problème de leur approvision-

nement en eau a des fins alinientaires (abreuvoir), 
mais aussi pour leur irrigation, bonification et arrosa-
ge des oasis en vue de créer une base fourragère. 

A la difference des eaux supérficielles celles souter-
raines et surtout artésiennes ne sont pas sujettes a la 
pollution et peuvent être utiisées sans épuration on& 
reuse. Leurs ressources et leur régime ont le caractère 
permanent, leur debit est faible, elles ne sont pas 
prises en glace en hiver. L'arrosage des cultures agri-
coles avec des eaux artésiennes faiblement thermales, 
contenant souvent des éléments-traces, permet 
d'accroItre le rendement des champs, accélére le 
mürissernent des cultures agricoles surtout de celles 
maratchères. Mais le plus important consiste en ce 
que les eaux souterraines ayant une grande superfi-
cie peuvent être sorties a tout endroit nécessaire pour 
mettre en valeur des bassins artésiens et des cours 
d'eau souterrains. La réalisation de puits permet de 
fournir des prises d'eau regroupées en un peu de 
temps et aux frais minimum (avec le debit de 8,6 
jusqu'à 430-860 m3  par jour). Sur la base de ces pri-
ses d'eau on peut installer un réseau permanent de 
postes et de retenues d'eau renouvelables et réglables 
au cours de l'utiisation destinés a l'arrosage des ter-
res, le ravitailement des pâturages et l'approvisionne-
ment de l'agriculture sur un vaste territoire. 

La mise en place d'un nombre considerable de 
puits, dont la commande est automatisée a la facon 
des ptroleries permet de mettre en valeur progressi-
vemnt de grands espaces des terres les plus fertiles 
et accommodées pour l'arrosage et pour la cultivation 
de plantes agricoles garanties et a une valeur calorifi-
que élevée destinées pour l'élevage. 

Etudions sur l'exemple de la Kazakhie et de l'Asie 
Centrale la possibiité de la solution du problême de 
l'approvisionnement en eau. de pâturages en valori-
sant des eaux souterraines. Dans ces regions 1 'élevage 
est en train de l'intensification et il est mend sur la 
base de l'utilisation des pãturages naturels déserti-
ques et ceux créésartificiellementà l'aide de l'irriga-
tion. Or, cela n'est devenu possible qu'après la décóu-
verte daris les sous-sols de déseits de grandes reserves 
d'eaux souterraines douces et peu salées (jusqu'à 
3 g/l) concentrées dans les grands bassins artésiens et 
les puissants cours d'eau. souterrains. 

Suite aux recherches des savants soviétiques sur 
les vastes territoires de la zone aride considérés 
auparavant comme dépourvus de reserves d'eaux ont 
été découverts d'importants gisements d'eaux souter-
raines et a été faite leur evaluation en vue de leur 
eventuelle exploitation. La valur totale de réerves 
utiisables de la Kazakhie et de l'Asie Centrale s'élève  

a 3000 m3  /jour pour la durée de l'exploitation mm-
terrompue égale a 100 ans. L'utiisation rationnelle 
sur la ttalité des territoires de ressources explorées 
des eaux souterraines dans de différentes regions de 
cette zone a pour but non seulement l'approvision-
nement de l'industrie et de l'économie communale 
de ravitaillement de plus de 300 millions d'hectares 
de pâturages mais aussi l'irrigation de surfaces consi-
dérables en vue d'y créer une base fourragère stable. 

L 'exploration des ressources importantes des eaux 
souterraines de regions andes s'est opérée a la base 
des etudes scientifiques fondamentales relatives aiix 
processus de la formation des eaux souterraines, aux 
particularités de leurs emplacement, accumulation, 
écoulement et soulagement, a la mise au point des 
méthodes de previsions, de levé et établissement des 
eartes tEiematiques et de l'évaluation régionale des 
ressources de sous-sols, entrepris par des chercheurs 
et praticiens soviétiques. 

Les regions andes des territoires mentionnés se 
different sur le plan naturel, et, par consequent, les 
voies de leur mise en valeur agricole sont aussi diffé-
rentes. Pour cette raison il est rationnel d'examiner 
leurs conditions hydrogéologiques par provinces. 

La Kazakhie du Sud 

Les sous-sols de ces regions ont accumulé des 
reserves énormes des eaux souterraines peu minéra-
lisées (artésiennes et plutoniennes) ce qui ouvre de 
grandes perspectives au développement de l'élevage, 
notamnient des moutons. Partout dans les montagnes 
sont répandues des eaux douces et ultradouces de 
diaclases. De multiples sources ont des debits de 10 
a 430 m 3  /jour et dans les zones des failles jusqu'à 
5000 m 3  hour. Dans toutes les plaines des regions 
frontales et dans tous les creux intermontagneux se 
forment des cours d'eau plutoniens lies aux dépôts 
alluviaux et proluviaux de gros galets et de graviers 
des tralnes de l'avant-pays et aux roches sableuses 
et de gravier propres a Ia plaine des regions froritales. 
La capacité des nappes aquifères se vane entre les 
quelques metres et 500 metres au pied des plus hautes 
montagnes. La profondeur des gisements des eaux 
souterraines dans les tramnes de I'avant-pays est de 
100-200 m et dans les plaines de 2-5 m. 

Elles sorit abondamment alimentées grace aux 
pertes par percolation des eaux fluvialeS et irnigatoi-
res, a I 'infiltration des précipitations atmosphériques 
et a la condensation des vapeurs atmosphériques. La 
profusion en eau des roches aux cones de dejection 
et dans les vallées des fleuves est de 400 - 
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3000 m3 /jour et seulement sur les territoires pris 
entre deux fleuves elle est de 3-5 m 3  hour. 

Dans les aregs de Moiunkum, de Kyzyl-Koum et, 
dans ceux situés au sud du Balkhach, les eaux pluto-
niennes sont largement répandues. Dans Ia depression 
de Balkhach elles forment des cours d'eau puissants 
et se rapportent aux sables a grain fin alluviaux, 
lacustres, éoliens ayant la profondeur du gièement 
de 5-10 a 100 m et la capacité jusqu'à 250 m. 

La minéralisation des eaux plutoniennes de la 
region du Balkhach vane dans la plupart des cas de 
1 a 3 pour atteindre 15 g/l seulement près des rivages 
du lac. Le rendement des ouvrages est de 10 a 430 m3  
par jour. 

Dans 1' areg de Moiunkum, oü de richissimes pâtu-
rages désertiques occüpent Ia surface de plus de 4 
millions d'hectares, les eaux plutoniennes forment 
de puissants torrents qui partent de montgnes vers 
la vallée de Tchou. Elles sont liées aux sables allu-
viaux lacustres, éoliens avec la capacité jusqu'à 200 m 
et dont Ia profondeur dans la zone de sables en 
grandes rangées ést de 100 m et dans celle de sables 
mamelonnés et en petites rangées est de 3-5 m. 
Normalement leur minéralisation attemt a peine 
1 g/l et seulement près de Tchou, dans les endroits 
de la dispersion des cours d'eau plutoniens elle 
est de 5 g/l et même plus. Le rendement des ouvrages 
destinés a faire valoir les eaux souterraines vane 
entre 20 et 430 m3  hour. Dans La plaine en rangée 
mamelonnée de Kyzyl-Koum, située dans une zone 
plus aride, les eaux plutoniennes coincident avec les 
dépôts éoliens a grain fin et les dépôts sous-jacents 
néogènes et quaternaires inférieurs. Elles ont la 
faible minéralisation dans les parties élevées 
du sud et du sud-est du desert et a côté de la mer 
d'Aral. Elle est d'environ de 10 g/l. La productivité 
des puits et forages est de 10-90 m 3  par jour. 

Dans les sous-sols des deserts du Kazakhstan du 
Sud un nombre de bassins artésiens a été creusé 
contenant des ressources importantes des eaux 
douces souterraines de charge et même a auto-ef-
fusion. Elles se rapportent aux dépôts quaternaires, 
neogènes, paléogènes, crétacés et jurassiques a Ia 
profondeur de 100 a 3000 metres. La capacité des 
nappes aquifères vane de 20 a 200 m. Leur minéra-
lisation est de 0,5 a 3 gIl et la productivité des puits 
est de 300 a 10 000 m hour. Très souvent ces eaux 
ont des temperatures 4lev6es, de 20 a 100 °C, ce 
qui permet de les utiiser pour le chauffage des 
localités, centres de pàturage et pour la mise en place 
des serres. 

Le .total des ressources des eaux souterraines dans 
les pâturages du Kazakhstan du Sud est évalué a 
4000 mihiards de m 3  oü 5-30 millions de m 3  pour 
chaque km2  de surface quant aux ressources sécu-
laires et a 15 mihiards de m 3  quant a celles annuel-
lement renouvelables. D'après les previsions les res-
sources aptes a être utiisées se chiffrent a 970 m 3  hour, 
ce qui offre la possibiité de créer de grands espaces 
irrigués et de mettre en valeur de vastes territoires 
de pâturages. 

Au nord des aregs du sud du Kazakhstan est situé 
le desert rocailleux et argileux de Betpak-Dala, dans 
sa partie rocailleuse de l'est sont sporadiquement 
répandues des eaux plutoniennes de diaclases et a  

l'ouest, dans la partie argileuse - l'eau interstitielle. 
Les eaux de diaclases douces et saumâtres sont parfois 
Iiées a La zone de la désagrégation de granitoIdes, 
grès et schistes et ont la capacité de 20 a 40 m, la 
productivité de rares sources et puits atteint 
1-10 m3  /jour, et dans les cassures tectoniques on 
trouve des eaux douces et peu saumâtres avec he 
debit de sources de 70 a 260 m3  hour. 

La partie rocailleuse du desert dans son ensemble 
est faiblement approvisionnée sur le plan hydnauli-
que. Et inême si l'eau est présente, elle est de mau-
vaise qualité. Dans ha partie angileuse de l'ouest les 
eaux plutoniennes coincident avec les aleurolites 
crétacés, oligocènes et quaternaines ainsi qu'avec des 
sables et grès, le plus souvent elles sont peu saumãtres 
et leur écoulement moyen est de 0,1 I/jour pan km 2 . 

Là, elles se situent a la profondeur de 5 a 30 m. Le 
total des ressources exploitables est d'ordre 
0,9-1 m3  /jour. Les eaux souterraines sont extraites 
a La surface par le creusement des puits de mine et 
sont destinées pour l'approvisionnement en eau des 
pâturages et de petites entreprises agricqles. 

Dans Ia Kazakhie Occidentale oü de vastes tern-
toires peuvent être irrigués et ravitaillés sur le plan 
hydraulique, sont largement répandues les eaux an-
tésiennes et plutoniennes liées en règle générale aux 
dépôts crétacés et sableux paléogènes et néogènes. 
La capacité des roches crêtacées aquiferes vane 
entre 10-30 et 150-200 m, celle du paléogène et 
du néogène entre 10 et 50 m et la profondeur du 
gisement des eaux artésiennes change de 50 —100 
a 500-700 m pour les dépôts crétacés et de 20 a 
50 m pour ceux paléogènes. La minéralisation des 

eaux dans les zones d'alimentation ne dépasse 1 /l 
et avec l'affaissement de la nappe aquifère ehle s'ac-
croit jusqu'à 1,5-3 gil. Des forages ont le rendement 
entre 300 et 3500 m par jour. Des reserves régiona-
les séculaires des eaux souterraines se chiffrent a 
2000 milliards de m 3  si celles annuehlement renouve-
lables ne sont pas moms de 3 mffliards de m 3 . Dans 
ce cas d'après nos previsions les ressources régionales 
utilisables seront d'ordre 370 m 3  /jour. Elles sont 
suffisantes pour l'approvisionnement en eau de 
dizaines de millions d'hectares de pâturage de plu-
sieurs centaines d'ouvrages agricoles et industriels 
aussi bien que de vastes surfaces irriguées du plateau 
Oural-Embène et situées au nord de la mer d'AraI. 
Dans cette partie du Kazakhstan les eaux plutonien-
nes existent dans de différents depots. Dans les 
montagnes Mougodjar les eaux souterraines douces 
sont hiées a la zone de Ia désagrégation des roches du 
paléozoIque et du prépaléozoique. La capacité de 
l'assise saturée d'eàu vane entre 30 et 70 m et dans 
les zones des perturbations tectoniques atteint 
250-300 m et même plus. 

Les eaux souterraines douces et peu saumâtres sont 
très répandues sur le plateau Oural-Embène, dans 
Zaouralski Syrte, dans la crete de partage des eaux 
de Tchehkar-Ouvinski. Dans de différentes parties 
du Mangychiak, au nord d'Ousturt et de ha mer 
d'Aral, oü elles sortent a ha surface des profondeurs 
de lOà 100 m (panfois même de 150m)par des puits 
et forages dont les debits varient entre 20 et 1000 - 
1500 m3 /jour. 

Dans Ia depression Caspienne les eaux souterraines 
douces et peu saumâtres, liées aux dépôts marina, 
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ne sont répandues que sporadiquement, elles sont 
extraites de la profondeur .de 1 a 10 m et les debits 
obtenus sont faibles (1-2 5 m 3  hour). Sont plus 
répandues des eaux souterraines peu profondes 
(1-20 m) douces et peu saumâtres dans les dépôts 
alluviaux de sables et de graviers dans les vallées des 
fleuves Oural, Ylek, Kouchoum, Ouila, Emba, Irguiz 
(dont Ia capacité est de 1 a 20-45 m) et dans les 
formations éoliennes de la depression Caspienne 
(Naryn, areg de Kara-Koum), d'Ousturt du Nord 
(Sam, Mutaikum), de Mangychiak (Saouskan, Bos-
tandykum, Senguirkum, Kyzyl-Koum) et des regions 
situées au nord de la mer d'Aral (Bolchyé et Malyé 
Barsouky, Kara-Koum d'Aral). La capacité des sables 
aquifères a grain fin et moyen vane ici entre 2-10 
(sables de Naryn) et 30 m (Barsouky). Les debits 
des forages dans ces dépôts sont dans les massifs 
sableux de 10 a 850 m3 /jour et dans Jes vallées des 
fleuves de 25 - 50 a 2 500-3000 m 3  hour. 

Des reserves séculaires substantielles (environ 
1000 mihiards de m 3  ) et des reserves annuellement 
renouvelables (0,8-1 mihiard de m 3  ) des eaux 
souterraines assurent l'obtention de 40 rn 3/j our de 
ressources utilisables. Cela couvre lés besoins en 
eau pour l'approvisionnement des pâturages et de 
l'agriculture dans des vastes territoires du Kazakhstan 
Occidental. 

Des ressources importantes utiisables en eau 
souterraine douce et peu saumâtre ont été découver-
tes dans la plaine rocailleuse en petite colhine du 
Kazakhstan Central. 

Dans le Kazakhstan Central un role important sur 
le plan de l'utilisation revient aux eaux souterraines 
des roches calcaires karstifiées d'un nombre de tex-
ture géologique qui s'ouvrent a la profondeur de 
10-30 a 50-100 m, ha capacité des roches aqueuses 
atteint 100-300 m. Normalement leur minéralisa-
tion ne dépasse par 1 g/l et seulement dans les zones 
centrales des structures synclinales s'élève jusqu'à 
3 g/l. Les debits des forages au cours de l'exploitation 
vane entre 50 et 4500, parfois ils atteignent 800 - 
10000 m 3  /jour, abaissement de ha nappe d'eau 
étant nelativement minimal. Certaines fontaines ont 
des debits jusqu'à 17000 m 3 /jour. Des reserves 
sécuhaires des eaux karstiques et de diaclases repré-
sentent quelques 100 milliards de m 3 , ha valeur spéci-
fique étant de 1 a 5 millions de m3  par 1 km2 , et 
les ressources globales exploitables d'après les prévi-
sions se chiffrent a 50 m 3  /jour. Cela assure non 
seulement l'approvisionnement des ouvrages agnico-
hes et industriels mais aussi l'irnigation des mihliers 
d'hectares de tenres fertiles. Elles sont déjà utiisées a une large échelle pour le ravitailement en eau des 
viles et entreprises industrielles. 

Dans he Kazakhstari Central sont également répan-
dues des eaux de diaclases dans les roches effuso-
sédimentaires et sédimentaires et les corps intrusifs 
dont la mise en valeur s'effectue a la profondeur de 
0-10 a 30-50 m. Les debits des fontaines atteignent 
100-500 m3 /jour, ceux des forages - 250-850 et 
parfois même 4000-4300 m3  /jour, l'abaissement 
étant de 5-10 m. Pour la plupart des territoires la 
minéralisation est de 1 g/l, seulement parfois elle 
augmente jusqu'à 3-5 g/l. Les capacités de leur 
utilisation pour l'approvisionnement local de 1 'agri-
culture et des pâturages sont d'ordre 10-13 m 3  /jour. 

Un rOle important sur he plan d'utiisation pratique 
revient également aux eaux plutoniennes douces et 
peu saumâtres des depOts alluviaux sableux, de gra-
vien et de galet dans les vieiles et jeunes vallées des 
fleuves Tokraou, Chéroubai-Noura, Taldi, Jarli, 
Mointi, Saryssou oü la capacité des couches aquifè-
res vane entre 3-5 et 10-50 m, ha profondeur 
de gisement ne dépassant 5 m. Si les niveaux n'abais-
sent que de peu, le rendement des forages peut être 
de 80 et usqu'à 1300 m 3 /jour, et dans la vallée 
de Tokraou il atteint 2500-6000 m 3 /joun. Des 
reserves séculaires des eaux souterraines des depOts 
alluviaux représentent quelques 50 mihiards de m 3 , 

si ceux annuehlement renouvelables sont égaux a 
1 mihhiard de m 3 , alors que des néserves régionaux 
utihisables pnonostiquées se chiffreront a 50 m 3  /jour. 
Ces nessources offrent d'énormes possibilités aussi 
bien pour le ravitaillement en eaux des pãturages et 
hocalites adjacents aux fleuves que pour Ia mise sur 
pied de l'irnigation des oasis sun des surfaces impor-
tantes. 

On trouve des eaux soutenraines douces et peu 
saumãtres, entre autres, dans ha partie nond de ha 
plaine de Tourgai dans ha region située entre les 
fleuves Togouzak, Tobol, Ouhagan et Ichim ainsi que 
sun he plateau de Tourgai oü on lea rencontre he plus 
souvent dans les vallées jeunes et vieiles, dans les 
sables a giain diffénent d'oligocène dont ha capacité 
totale sur les lignes de partage des eaux est de 60 a 
75 m, et dans hes vallées ensevehies de 5-30 m. La 
profondeur des gisements est inférieune a 30-50 in 
et he rendement des ouvrages vane d'habitude entne 
80-100 et 1000-1300 mjour. Parfois a la profon-
deun de 30-100 m et même plus au-dessous des 
couches susmentionnées on trouve les eaux saumãtres 
de charge qui ont he nendement 800-2600 m 3  /joun. 
Le total des reserves séculaires des eaux souterraines 
de ces regions atteint 50 milliands de m 3  (1-10 mil-
lions de m 3  par 1 km2 ), les reserves annuehlement 
renouvelables - quehques 3,5 m 3  hour et celles utii-
sables des eaux douces et saumâtres sont évaluées 
a 19 in 3  hour. Ces reserves réunies avec hes eaux 
supenficiehies et des cours d'eau temponaines peuvent 
êtne utiisées a une large échelle pour le ravitailement 
et l'approvisionnement en eau des pâturages et 
partielhement pour ha petite irrigation des oasis. 

De principaux pâtunages de I'Asie Centrale utilisés 
pour l'éhevage sdnt situés dans les désérts de Kana-
Koum et de Kyzyh-Koum, ainsi que dans les regions 
montagneuses et en petites maccalubes. 

Dans ha partie montagneuse de ha zone des pâtura-
ges des nares localités sont situées dans les lieux de 
dévensements natunels des eaux soutenraines ou 
pnès des cours d'eau superficiels et ehhes sont pleine-
ment appnovisionnées en eau de bonne qualité. 
De nos jours sont moms bien approvisionnés des 
pâturages dans les regions de piedmont et en petites 
maccalubes. Or, des ressounces décpuvertes en eau 
souternaine douce et peu saumâtre sont langement 
suffisantes poun navitailler les pâtunages et parfois 
même pour ha creation de petits oasis irrigués et 
centres cuhturehs. 

Les conditions d'appnovisionnement en eau des 
pâturages situés dans le plus vaste dsert de notre 
pays de Kara-Koum sont extrêmement difficihes. Des 
couns d'eau superficiels y manquent, des pr6cipita- 

87 



tions atmosphériques sont parcimonieuses. Dans ce 
contexte une importance particulière revient aux 
eaux souterraines ayant la profondeur de gisement de 
20-40 m. Or, on ne trouve l'eau douce què dans 
les lentiles d'étendue limitée qui flottent dans 
l'eau salée. Pourtant, elles sont toujours l'unique 
source accessible pour l'alimentation en eau des p-
turages. 

Des lentilles plus importantes des eaux souterraines 
douces se rapportent aux zones de transition des 
aregs aux plaines de piedmont. Parmi elles la plus 
grande est celle d'Yashkhan dans La partie centrale 
de Priouzbouisky Kara-Koum. La superificie de cette 
lentile, dont la minéralisation de l'eau est mférieure 
a 1 gIl,  est de 2000 kin2 , environ, la longueur étant 
de 66 km et La largeur maximum est de 30 km. La 
capacité des eaux douces change amplernent, étant 
également a 80 m au centre, elle diminue d'une 
façon substantielle vers ses pans. Les debits des fora-
ges ouvrant la nappe aquifère -des sables a grain 
different de la lentile sont de 220-540 m 3  /jour et 
dans la partie centrale ils atteignent même 
1170 m3 /jour. Parmi les grandes lentifies on peut 
mentionner celle d'eau douce dana les sables de 
Tchilmamedkum avec la surface de 5400 km 2  (ion-
gueur - 100 km, largeur - 20 km). La capacité des 
sables .aquifères est delO-50 m, et Ia profondeur des 
gisements d'eau douçe - 15-100 in. 

Les reserves séculaires des lentiles douces se 
chiffrent a 4 milliards de m3 . Vera Ia périférie de 
toutes les lentilles on rencontre des eaux salées et 
saumâtres. 

En plus, ii y a également des lentiles d'eau douce 
comme celle de Tcherkezli, de Verkhné-Ouzbojskoe, 
de Kara-Koum Transoungouz, d'Oktoumkoum, etc. 
qui se trouvent dans lea regions sablonneuses a la pro-
fondeur de 10 a 90 m. L'épaisseur de la couche d'eau 
vane de 10 a 70 m en partant de la périphérie vera 
le centre des lentilles, et leur superficie va de 
300-500 a 2000-4000 km2 . Ii y a aussi d'autres 
lentiles peu profondes dans la region de texture 
géologique qui s'ouvrent a Kyzyl-Koum, qui se trouve 
a l'interfleuve de 1'Amou-Daria et du Syr-Daria, sert 
depuis bien longtemps de principale base pour i'éleva-
ge nomade. Ces sont les sables et les grès du haut 
crétacé qui contiennent i'èau de la meffleure qualité, 
leur gisement se trouvant a La profondeur de 100 a 
300 in (et même jusqu'au 400 in - dana la partie 
centrale). Le debit des puits vane de 170 a 4000 - 
8000 m3  par jour. L'eau de ces lentilles eat douce 
ou saumâtre et quelquefois salée. 

L'analyse de la nappe phréatique dans les diffé-
rents bassins hydrogéologiques des regions arides du 
Kazakhstan et de 1'Asie Centrale prouve que la 
grande partie de ces bassins possèdent des reserves 
d'eau souterraine de bonne qualité et en quantité 
suffisante pour l'irnigation de grands territoires de 
pâturage, et l'alimentation en eau de l'agriculture 
aussi bien que pour créer des oasis irnigués assurant le 
ravitaillement en fourrage du bétail dans lea regions 
des pâturages des républiques asiatiques. 

Cependant en utiisant largement lea eaux souter-
raines et de surface, surtout pour les arrosages, on 
pourra faire d'une pierre deux coups et accomplir 
parallèlement plusieurs tâches économiques irupor-
tantes: premièrement, grace a l'exploitation des  

ressources supplémentaires d'eau souterraine il serait 
possible d'irriguer, et, par consequent , de défricher 
plus de terres; deuxièmement, on sera en mesure 
de lutter. contre la salinisation et i'emmarécagement 
des terres et augmenter leur fertilité; troisièmement, 
I'exploitation massive des eaux. souterraines pour 
l'irrigation dégagerait une partie importante d'eaux 
de surface que j'on pourra mettre a profit pour 
maintenir, ne soit ce que provisoirement, le niveau 
d'eau optimal dana la mer' d'Aral, dans le lac 
Balkhach, etc. 

Analysons d'une facon détaillée certains aspects 
de i'utiisation éventuelle des eaux souterraines: 

1. Dansles regions des pâturages les eaux souter-
raines servent de principale source d'alimentation en 
eau de La population et d'abreuvement du bétail. 
On connaIt tiès bien que le sous-sol dans ces regions 
recèle beaucoup d'eaux souterraines dont lea gise-
ments sont plus ou moms régulièrement espacés 
sur tout le territoire des pâturages. Et puisque les 
besoins en eau pour l'aliinentation de la population 
et l'irrigation des pãturages y sont très modestes (de 
10 a 100 m3  par jour pour une source) il eat possib-
le d'y subvenir moyennant lea reserves d'eau souter-
raine prospectées, en faisant creuser des puits a ciel 
ouvert. 

A l'heure actuelle, le type le plus répandu des 
ouvrages de captage d'eau dans lea pâturages eat le 
puits a ciel ouvert, dont les principaux avantages 
sont: construction simple, inspection et reparation 
faciles, longue exploitation, possibiité d'y installer 
des pompes de différentes dimensions et construc-
tions. La partie du puits, enfoncée dans la formation 
aquifère eat de 5 a 10 m. Si les eaux souterraines se 
trouvent a une petite . profondeur (le cas dans lea 
vallées fluviales, dans les terrains baa, dana lea parties 
périphériques des cones alluviaux et les terrains 
sablonneux), pour les capter on peut creuser des 
galeries filtrantes, des fossées et des fouiles ainsi que 
d'autres ouvrages pnimitils. Mais quand le gisement 
des eaux souterraines se trouve a une grande profon-
deur on est oblige de creuser des puits tubulaires. 

L'utiisàtion des eaux souterraines pour l'alimenta-
tion en eau de l'agriculture et l'irrigation des pâtura-
ges préconisée par La science, s'est avérée, en pratique, 
d'une grande rentabiité éconómique. Lea frais de 
l'ifrigation d'un hectare des pâturages ne se chiffrent 
qu'à 3-4 roubles et les dépenses sont vites couvertes. 
Par consequent, déjà en 1970 dans lea pâturages du 
Kazakhstan en plus de 4 mile sources d'eau de 
surface on utilisait 3,3 mile km des canaux, 220 mile 
km du réseau hydraulique, plus de 6 mile puits 
tubulaires, 30 mile puits a ciel ouvert, 5,5 mile 
fossés et 9 mile sources. 

A l'étranger dans certains pays de la zone anide 
on recourt égaLement a l'eau souterraine pour irriguer 
lea pâturages et alimenter en eau l'agriculture. 

Ainsi, sun le territoire de la Mongolie 30 mule 
sources d'eau (puits, marées de vive-eau, trous) sont 
utilisées pour les besoins de l'élevage du bétail au: 
pâturage. Dana I'avenir les eaux souterraines y seront 
utiisées, sur une plus grande échelle, en vue d'inten-
sifier l'élevage grace a la creation des pâturages 
irrigués. 

En Australie pour l'irrigation des pãturages on 
utilise a l'heure actuelle 200 mile puits alimentés par 
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l'eau souterraine et artésienne des bassins, tels que 
Murray, Grand Artesian, Desert ,Ucla, North-West, 
Coast Valley et autres ui occupent le territoire 
supérieur a 2700 mule km 

En Inde l'irrigation et l'arrosage des pâturages par 
les eaux souterraines étaient pratiqués depuis les 
temps très anciens, mais ces dernières années l'ex-
ploitation de leurs ressources devient une importante 
tâche a l'échelle naturelle. 

Les eaux souterraines sont souvent utiisées pour 
l'irrigation des pâturages aux Etats-Unis, au Canada, 
en Mexique, au Brésil, au Japon et dans d'autres 
pays; dans certaines regions de l'Afrique l'eau douce 
souterraine représente la seule source d'alimentation 
et d'irrigation des pâturages. 

2. L'eau souterraine est la principale source d'eau 
d'irrigation, assurant Ia base fourragère de l'élevage 
dans la zone aride des pâturages au Kazakhstan et 
dans les républiques de I'Asie Centrale. 

Le fait important: l'usage de ces eaux pour les 
besoins de l'irrigation ne peut être recommandé 
qu'à condition que les pâturages n'en souffrent pas. 
L'analyse des données concernant les reserves d'eau 
souterraine sur les pâturages de la zone désertique, 
de même que l'expérience de leur utiisation pour 
l'irrigation montrent, qu'à l'heure actuelle ii existe 
dana ces regions un excèdent important d'eau souter-
raine, que l'on n'arrive pas a mettre a profit, ou que 
Ton gaspille tout simplement. Par consequent, nous 
sommes en possession d'importantes reserves d'eau 
souterraine qui pourraient être utiisées pour l'irriga-
tion. 

En URSS presque toutes les républiques fédérées 
attachent une grande importance a la creation des 
pâturages irrigués grace a l'utilisation des eaux 
s9uterraines et de surface. Déjà en 1976 les pâturages 
et les prés irriguées en URSS occupaient le tern-
toire de 970 mule hectares, environ, y compris 
110 mule hectares dans les regions andes du 
Kazakhstan et de l'Asie Centrale, dont l'irrigation 
est effectuée principalement au moyen de l'eau souter-
raine. 

L'arrosement artificiel des pâturages contribue a 
augmenter substantiellement le rendement. Ainsi le 
rendement des prés dans les steppes de la zone aride 
de l'Union Soviétique ne dépasse pas en moyenne 1 
a 3 quintaux a l'hectare, tandis que si les terres 
étaient irriguées on pourrait récolter 150 qumtaux de 
foin a l'hectare, ou bien 1200 quintaux d'hybride 
du sorgho, ou encore 460 quintaux de mais. Au 
Kazakhstan grace a l'exploitation de l'eau artésienne 
de grands succès ont été obtenus dans l'irrigation des 
terres: dans les sovkhozes. Dans ces exploitations 
agricoles, oü les terres sont irriguées on récolte 
jusqu'à 360 quintaux de mélange fourrager a l'hecta-
re, la récolte de foin sur les prés non arrosés n'y 
dépassant pas 15 a 20 quintaux. Plus spectaculaires 
encore sont les résultats obtenus grace a l'irnigation 
des terres par l'eau artésienne dans les deserts sablon-
neux de Kyzyl-Koum. Là-bas le rendement des 
terres arrosées a été porte a 100-200 quintaux - 
pour la luzerne, a 500 quintaux - pour le maIs, et 
200 quintaux pour les pastèques et les melons - c'est-
a-dire une augmentation de 30 a 100 fois par rapport 
au rendement des terres non irniguées (2 quintaux a l'hectare). 

Ainsi, l'irrigation des pâturages sur le territoire de 
5 mule hectares, a peu près, a eu pour l'élevage le 
même effet qu'aurait produit la mise en valeur de 
1,7 millions d'hectares de pàturages naturels. Parallè-
lement ont été créées les meilleures conditions de vie 
pour les bergers; la disette de fourrage et l'épizootie 
ont été définitivement liquidées. De tels oasis irri-
gués ont été créés sur le territoire de l'Asie Centrale: 
en Ouzbekjstan (dans les regions de Samarkand de 
Boukhara et de Kachkadaria, ainsi que dans la Républi-
que Autonome de Karakalpakie), dans certains districts 
de la Kirghizie, du Turkmnistan, du Tadjikistan. 
L'irnigation des pâturages est aussi largement pratiquée 
en Ukraine et en Transcaucasie. 

L'eau souterraine de meilleure qualité qui pour-
rait être recommandée pour l'irrigation se trouve dans 
les depressions intermontagneuses et marginales au 
sud et a l'est du Kazakhstan et en Asie Centrale, 
aussi bien que dans les grands bassins artésiens du 
Kyzyl-Koum, du Meujunkoum, de la Cie-Irtychie, 
de la Côte d'Aral du Nord, de la Cis-Mougodjarie et, 
également, sur le territoire des anciennes vallées 
dans plusieurs regions de ces républiques. Dans ces 
zones de pâturages désertiques toutes les conditions 
sont réunies non seulement pour La culture des plan-
tes fourragères de bonne qualité, des fruits et des 
legumes pour alimenter la population dans lea oasis, 
mais aussi pour la construction des maisons de repos 
et des sanatorium. 

L'eau phréatique et artésienne peut être efficace-
ment utiisée pour l'irrigation tout aussi bien en 
exclusivité qu'en combinaison avec l'eau de surface. 
Bien souvent les puits artésiens se caractérisent par un 
déversement élevé: la découverte de l'eau artésienne 
entraIne un écoulement spontané, dü a la haute 
compression hydrostatique. Cela rend plus facile 
leur exploitation que l'on peut effectuer sans avoir 
recours aux pompes pour puitsprofonds. Cependant 
si l'on utilise les eaux sous pression assez longtemps, 
petit a petit le déversement artésien diminue, la pres-
sion tombe, le niveau baisse et c'est alors que l'instaL-
lation des pompes pour des puits profonds devient 
nécessaire. Pour pallier la chute de la pression et 
l'abaissement du déversement artésien prématuré, 
les puits artésiens jaillissants doivent être munis de 
robinetterie, réglant le debit strictement en fonction 
de la consommation. Cette mesure permet d'éviter 
L'épuisement des reserves et par surcroIt d'empêcher 
la détérioration de l'état des terres irriguées a cause 
du dévensement antésien. 

On peut également utiiser pour l'irrigation l'eau 
phréatique se trouvant a une petite profondeur et, 
surtout celle des plat;es-formes de piedmont, et des 
vallées de rivière. Cette eau peut êtne facilement 
extnaite moyennant la mise en place des puits tubu-
laires et a ciel ouvert, profonds de quelques 20 a 
50 m (la partie enfoncée étant de 15 a 20 m) voire 
même au moyen des gaLeries filtrantes et des fossés 
(si L'eau se trouve a une très petite profondeur)-. 

Les puits et les autnes installations destinés a 
1 'utiisation de 1 'eau souterrame pour l'irnigation, 
servent en même temps de drains verticaux empê-
chant La salinisation et l'emmarécagement des terres 
irniguées. Ce qui permet de réduire les frais annuels 
importants de la construction et de l'exploitation 
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du réseau des drains et des collecteurs ainsi que les 
dépenses pour Ia désalinisation des terres. L'utilisa-
tion des eaux souterraines pour l'irrigation contri-
hue a conomiser l'eau, parce que le volume d'eau 
d'irrigation échappée au-delà des limites du territoire 
irrigué diminue et les  pertes dues a l'évaporation 
a partir de la nappe phréatique se reduisent égale-
ment. 

L'utiisation rationnelle et efficace de l'eau phréati-
que et artésienne tient au choix des ouvrages et des 
installations de captage d'eau, ainsi que de leur 
équipement. 

En utiisant l'eau souterraine pour l'irrigation II 
est très important de choisir correctement le système 
d'irrigation. Pour ce qui est du transport de l'eau 
vers les terres irriguées, le procédé le plus simple 
est le suivant: l'eau souterraine a la sortie du puits 
est accumulée dans un reservoir d'oü elle est canallsée 
vers les terres irriguées, moyennant une pompe ou 
par gravité si le relief est favorable. Cepeñdant, ce 
procédé implique d'importantes pertes par évapora-
tion et imbition et, de plus, contribue a la salinisa-
tion et emmarécagement des terres. Voilà pourquoi, 
ii est préférable d'utiiser des reservoirs bétonnés 
(stationnaires ou démontables) pour l'accumulation 
de l'eau, et pour le transport - de 5 a 7 canaux be-
tonnés parallèles, mis en place perpendiculairement 
au courant, par lesquels l'eau souterraine peut être 
amenée directement vers les terres irriguées sans 
récourir aux reservoirs. Ce système d'irrigation serait 
le plus efuicace surtout pour le sol sableux des zones 
désertiques et semi-désertiques de !a république. 

L'expérience de l'irrigation massive par l'eau arté-
sienne des deserts et des steppes andes, acquise dans 
notre pays et a l'étranger montre que !es oasis doivent 
être organisés sur des grands territoires ce qui fadiite-
rait leur electrification et mécanisation, ainsi que la 
creation de bonnes conditions de vie pour !a popula-
tion !à-bas. Cependant dans les regions particulière-
ment andes des pâturages désertiques on est parfois 
amené a organiser de petits oasis irrigués sur le 
territoire de que!ques dizaines d'hectares afin de 
faciliter le développement de l'élevage dans les ré-
gions é!oignées et inaccessibles des pâturages. Ce!a, 
en plus des reserves supp!émentaires du fourrage, 
permet d'aménager des espaces verts dans !es cen-
tres d'élevage et de mettre en valeur les pâturages. 

L'utiisation des eaux souterraines sans paler de 
l'effet économique qu'elle apporte pour l'irrigation, 
contribue a mécaniser tous les travaux: a commencer 
par l'extraction et jusqu'à la distribution des eaux 
d'irrigation. L'expérience de l'irrigation artésienne 
dans la partie ouzbek du Kyzyl-Koum oü l'eau 
souterraine se trouve a la profondeur de 300 a 
500 metres, montre que les frais d'irrigation d'un 
hectare des terres (tous les travaux préparatoires y 
compris, même le forage du puits) se montaient a 
870--880 roubles aux années 60, et pour l'avant- pays 
de l'Alataü-Trans-Illuisk (Karadala, Tabacsovkhoze) 
l'irrigation se fait par gravité et les travaux prépa-
ratoires ne sont pas nécessaires,cet indice est de 500 
a 700 roubles. L'irrigation artésienne d'un hectare 
des terres dans le kolkhoze XXX ans de la Républi- 

que Socialiste Soviétique de Kazakhie>, oü l'eau 
souterraine se trouve a la profondeur de 1000 metres 
et plus, revient a 1200 roubles. I1 suffit quelques 
années pour couvrir les frais de l'exploitation des 
eaux souterraines (et artésiennes en particulier). 

A l'étranger l'irrigation des pâturages est aussi 
pratiquée sur une grande échelle. Ainsi en Australie 
65 % des terres irriguées sont des pâturages. L'irri-
ation y  a permis de concentrer l'élevage et augmen-

ter la densité du cheptel de 80 a 90 fois. Déjà en 
1965 aux Etats-Unis 37 a 45 % des terres étaient mn-
guées par !es eaux souterraines, et sur les 17 
Etats andes ou semi-andes a !'Ouest des USA, la 
moitié était irriguée principalement par les eaux 
souterraines (de 54 a 90 % du territoire irrigué). Au 
Canada environ 200 mile hectares des pâturages sont 
irnigués. 

Après Ia deuxième guerre mondiale on a commence 
même a irniguer les pâturages dans les pays, oü les 
terres sont bien arrosées, tels que: Angleterre, RFA, 
RDA, Italie, Suisse, Hollande, Danemark, Suede, etc. 
Ainsi si avant 1945 il n'y avait pratiquement pas de 
pâturages irnigués en Angleterre, déjà vers 1963 plus 
de 43 mile hectares étaient irrigués dans ce pays, et 
on s'attend a ce que cet indice monte a 200 mille 
hectares en 1980. En Suisse, en Hollande, au Dane-
mark et en Suede les pâturages iirnigués servent de 
principale base fourragère pour l'élevage en été. 

Les faits ci-exposés permettent de conclure que 
l'alimentation en eau et l'irrigation des pâturages 
dans les zones andes du Kazakhstan et de l'Asie 
Centrale ne posent pas de problèmes. Les alpages 
sont suffisamment alimentés par les eaux de surfaces 
et des sources. Quant a l'avant-pays des deserts et 
des semi-deserts pour la plupart des cas ii y existe 
des eaux souterraines douces et saumãtres, bonnes 
pour l'alimentatioü en eau et l'abreuvage du bétail. 

Puisque dans les regions en question les reserves 
de l'eau souterraine de bonne qualité excèdent les 
besoins d'alimentation, elles peuvent être utilisées 
également pour l'irnigation. La mise a profit systéma-
tique de ces eaux parallèlement a l'utiisation de 
l'eau de surface dans les regions désertiques des 
pãturages constitue un élément important suscep-
tible d'augmenter la production des produits agrico-
les, d'améliorer la culture des champs, d'assurer 
systématiquement de bonnes . récoltes du fourrage 
et d'améliorer 1 'état des terres irriguées. 

Les ressources des eaux a Ia difference de toutes 
les autres ressources minérales, sont mtarissables, pan-
ce qu'efles se renouvellent constamment. 
Cela ne veut pas dire que l'on peut extraire la quanti-
té ihimitée de l'eau et la dépenser n'importe com-
ment. Ii est indispensable de yeller a ce que les 
ressources de l'eau souterraine prospectées soient 
uti!isées d'une facon rationnelle et économique, de 
les protéger contre l'épuisement. Le gaspillage des 
ressources ou, qui pis est, Ia non-exploitation des 
sources d'eau souterrame, découvertes, entramne la 
décroissance de la pression, la diminution des réser-
yes et Ia deterioration de leur qualité. 

Les ressources des eaux doivent contribuer et 
contnibuent a l'élévation du niveau de la vie et du 
bien-être des hommes. 
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LES ANIMAUX-PHYTOPHAGES COMME FACTEUR DE LA 
PRODUCTIVITE BIOLOGIQUE DES PATURAGES 

par B.D. Abatourov. Licencié en sciences biologiques 
de l'Institut de la morphologie 
évolutive et de l'écologie des 
animaux de l'Académie des 
Sciences de I'URSS 

La participation des animaux au processus de la 
bioproduction dans les écosystèmes du type pâturage 
apparalt en deux formes générales: l'influencè sur 
la productivité primaire et la creation de la produc-
tion secondaire. 

L'activité des animaux-phytophages, y compris le 
pacage du bétail, exerce l'influence la plus importan-
te sur la productivité primaire. 

Cette activité est la plus importante dans les 
écosystèmes des territoires andes. Les etudes mon-
trent que ceux derniers sont incontestablement au 
premier rang parmi les zones climatiques différentes, 
selon la biomasse absolue des vertébrés seulement, 
tout comme (et surtout) selon ses valeurs relatives 
(le rapport: la zoomasse/l'accroissement d'une phy-
tomasse aérée) (tableau 1). 

Tableau 1 
Le rapport: Ia biomasse des vertébrés/le taux annuel 

d'accroissement d'une phytomasse dans de diverses zones 
climatiques de I'URSS 

(selon Khodachova, 1966) 

Zones et Acroisse- Biomasse des Rapport: 
sous-zones ment annuel vertébrés biomasse 

d'une phy- terrestres, des verté- 
tomasse poids vert, brés/ac- 
aérée en kg/km 2  croissement 

poids sec, d'une phy- 
kg/km2  tomasse 

Toundra 120 000 126 0,10 
Taiga européenne 300 000 224 0,07 
Foréts résineuses et 

àlargesfeuilles 500000 552 0,11 
Steppe coupée de 

foréts a larges 
feuilles 560 000 1292 0,22 

Steppes sèches 50 000 606 1,20 
Deserts argileux 40 000 365 0,90 

L'action trophique des animaux-phytophages sur 
la productivité du tapis herbacé. 

On croIt généralement, que l'influence des phyto-
phages, qui se traduit par l'emprise d'une phytomasse, 
toujours fait décroltre la productivité du tapis végé-
tal. Les exemples de cette influence negative sont 
largement connus et il n'y a pas de besoin d'y s'attar-
der. Par contre, leur influence favorable sur la produc-
tivité primaire est moms connue et étudiée. II est 
déjà longtemps qu'on a démontré sur l'exemple des 
prairies du Nord europen, qu'une cessation du pâtura-
ge des ongulés est suivie d'un abaissement de la pro-
ductivité du tapis végétal, en particulier, les phytocé-
noses en graminées et en herbes variées se transfor-
ment en prairies a productivité basse, envahies de 
mousses. Par contre, Ife pâturage du bétail assure a ces 
prairies leur productivité élevée, qui augmente de 21 
3 fois [17]. Dans les deserts aussi, le pâturage limité  

des ongulés maintient Ia végétation de pâturage en 
état de haute productivité. L'absence du pâturage 
aboutit a une proliferation des mousses et des lichens 
sur la surface du sol et a la disparition de la plupart 
des plantes supérieures: laiche des sables, saxaul, 
jusgoune etc. Dans ce cas la productivité du tapis 
végétal décrolt de plus de 2 fois [ 9, 10]. Dans la 
toundra, avec l'absence du pâturage des rennes, les 
prés de lichen se dégradent aussi: de précieux lichens 
buissonneux se remplacent par les espèces peu pré-
cieuses des lichens ou par les sphaignes et autres 
groupements de non-lichens. La condition nécessaire 
du maintien des pãturages de lichens en état de haute 
productivité consiste en leur exploitation limitée 
[11]. Il est a noter, qu'une importance favorable 
de l'emprise d'une, masse végétale par les animaux 
s'étend même sur les cultures agricoles. En effet, 
l'emprise par des chevreuils et des lièvres d'une 
phytomasse jusqu'à 11 % en hiver et 1,5 % en été sur 
les semences du seigle, de l'orge et du choux a provo-
qué une augmentation sensible d'une phytomasse 
verte de ces plantes [231. 

Cette liste, rien moms que complete, des exemples 
d'un rle positif de l'action trophique démontre le 
fait, que l'emprise d'une masse vive des plantes peut 
non seulement ne pas faire décroitre la productivité 
primaire, mais aussi l'agrandir. Ii faut ajouter, que les 
notions concernant la reduction de la productivité 
primaire, sont dans beaucoup de cas erronées et 
s'expliquent par le fait, qu'on ne prend pas en compte 
la part d'un produit végétal, qui était mangée par les 
animaux et de ce fai.t reste négligée par les chercheurs. 
Selon Odum [311 la récolte sur pied sur le pré riche, 
oü on fait pãturer le bétail, peut être de loin plus petit 
que celie du pâturage moms productif, mais sans les 
animaux. Koutchérouk V.V. [7] a démontré sur 
l'exemple des pâturages mongols, qu'une masse végé-
tale iricalculée, qui est consommée seulement par 
les souris des champs (Microtus brãndti), pendant 
les années de leur génération massive, peut atteindre 
150 a 200 % de la masse végétale sur pied, c'est-à-dire 
75 % du produit végétal total aéré. 

On peut voir done, qu'une evaluation correcte de 
la productivité de la végétation, soumise a l'action 
des herbivores, exige sauf la connaissance de la récolte 
apparentea (la récolte sur pied), encore la grandeur 

de sa part, qui est emprise (éliminée) par les animaux. 
Ce qu'il y a de particulier, c'est qu'une masse emprise 
comprend non seulement la végétation mangée pr 
les animaux, mais aussi les restes alimentaines (les 
éléments des plantes empris mais ne pas manges a 
cause de cinconstances quelconques et restant en 
accumulation). D'après les données, les restes alimen-
taires sont assez importants. En cas de rongeurs 
du type souris us présentent près de 80 % d'une 
grandeur totale de l'emprise [16];  selon les données 
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dont nous disposons, chez les petits zisels leur propor-
tion atteint 50 a 60 %; en cas des moutons, l'exclu-
sion d'une masse végétale a cause du foulement 
est de 50 %, tandis qu'en cas des vaches elle est de 
26 a 55% [241. 

Connaissant La grandeur totale de l'exclusion et 
la récolte annuelle de la phytomasse sur pied, on 
peut avoir La notion de La productivité des phyto-
cénoses, supportant l'action trophique des phyto-
phages. Nos etudes ont montré que l'exclusion par 
les petits zisels (Citellus pygmaeus) jusqu'à 20 % 
de la masse végétale dans le demi-désert de La region  

du Nord de la mer Caspienne, ainsi que par les mar-
mottes de steppe (Marmota bobac) jusqu'à 40 % dans 
les steppes de l'Ukraine, n'abaisse pas la produc-
tivité courante [3, 1 3]. Sur les sections inaccessibles 
aux animaux tout comme sur celles, qui n'étaient pas 
défendues pour eux, La production d'une masse 
végétale aérée était pratiquement la même (fig. 1 
et 2). Ii faut aussi ajouter, que ces conclusions étaient 
confirmées par Les experimentations sur La coupe 
de La végétation imitant le dégât cause par les ani-
maux. Selon nos données, la coupe de La végétation a quatre reprises dans le demi-désert durant la pério- 
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Fig. 1. L'influence de petits zisels sur Ia productivité de La végétation dans le demi-désert de.la  region duNord de Ia 
mer Caspienne: 

1 - la production d'une phytomasse aCrée sur Ic terrain défendu aux zisels (en l'absence du dégât); 2 - La produc- 
tion sur le terrain accessible aux zisels (le terrain avec le dégât); a - La récolte (la production) sur pied; b - Ia phy- 
tomasse, mangée par des zisels; c - les restes fourragers (en 1971 les restes fourragers n'ont pas été pris en compte) 
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1874' 	1874' 1873 	7573 
Fig. 2. L'action de La marmotte de steppe sur La productivité de Ia végétation des steppes de La region de Vorochi- 

lovgrad de La République d'Ukraine: 
1 -. la production d'une phytomasse aérée sur Ic terrain inaccessible aux marmottes; 2 - Ia production sur le terrain, 
accessible aux marrnottes; a - La récolte sur pied; b - une phytomasse, consommée par les marrnottes; I - Ic ter- 

ritoire de reserve; II - le territoire au páturage limité du bétail; III - Ic teritoire au pâturage intense du bétail 
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de végétative, quand l'emprise totale avait atteint 
54 % d'une phytomasse aérée, n'a pas abaissé Ia pro-
duction de l'année courante tout comme celle de 
l'année suivante (fig. 3). Dans les steppes de 1'Uk-
raine, la coupe, même assez importante (jusqu'à 
70 % de la production aérienne) dans les conditions 
du pâturage de plusieurs années, non seulement 

n'abaissait pas la productivité de la végétation, mais 
l'élevait (en comparaison des sections témoins). En 
même temps, dans les conditions du régime de la 
reservation, oü pendant beaucoup d 'années la végéta-
tion se formait en absence absolue de grands ani-
maux-phytophages, même l'emprise pas très grande 
(30 % environ) provoquait une importante reduction 
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Fig. 3. L'influence des trous du petit zisel sur l'humidification du sol (Ia saline) par les eaux de fonte 
et les phases successives d'une formation du microrelief aux affaissements dans le demi-désert de Ia 
region du Nord de Ia mer Caspienne (la station de Djanybek de l'Academie des Sciences de l'URSS, 

1 - 15 avril 1970): 
I - Ic terrain avec le trou rCcemment formC, n'ayant pas du versant; II - le terrain avec le mCme trou 
situé sur Ia voie de l'écoulement ds eaux de fonte; II! - le trou en voie de destruction (l'enton. 
flOir))); IV - le trou détruit (Ie poquet))) avec des traces du superflu de l'humidification d'autrefois; 
V - la rCapparition du nouvel trou a la place du poquet* et Ic commencement de la formation de 
l'affaissement; VI - le mCme affaissement aprCs Ia destruction du trou avec des traces de I'excédent 
de l'humidification du sol d'autrefois; VII - Ia formation de l'affaissement après l'apparition multiple 

des trous; VIII - I'affaissement au sol chatin clair. 
HumiditC du so! (% du poids du sol): 

1 - < 10; 2 - 10-20; 3 - 12-14; 4 - 14-16; 5 - 16-18; 6 - 18-20; 7 - 20-22; 8 - 22-24; 
9-24-26;10-26-28;11—.>28;12—troudezisel 
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de la productivité (de 40 %) (fig. 4). Ainsi, nous 
avons dens ce cas une reaction différente des phyto-
cénoses, se formant en divers regimes de l'utilisation 
par les anmaux: en cas de la végétation, qui s'était 
formée dans les conditions de l'action constante des 
animaux de pâturage, l'emprise d'une certaine partie 
de Ia production végétale non seulement n'est pas 
préjudiciable, mais cue est même nécessaire au main-
tient du niveau élevé de sa productivité. Au contraire, 
les associations végétales, inadaptées a l'action des 
animaux de pâturage, ne supportent pas l'emprise, 
même insignifiante, de leur masse. 

A present il y a les données qui montrent, que la 
plupart des plantes fourragêres supportent sans 
prejudice l'emprise importante. Par exemple, les 
herbacés de pâturages supportent la mise en pature 
jusqu'à 80 % [ 1 81. Cela est caractère a bea3.tccup de 
buissons de pâturage [36, 28, 51. Quant aux phyto-
cénoses en général, formées de telles plantes, elles per -
mettent probablement le même niveau de l'emprise. 
Les experimentations spéciales sur la mise en pâture 
pour les moutons des plantes en forme d'arbrisseaux 
éphémères clans les pãturages deserts de l'Asie Centrale  

ont montré, que la charge en moutons occasionnant 
67 % de Ia production de la phytomasse aérée, 
s'avère inoffensive pour les plantes de desert, tandis 
qu'avec l'emprise atteignant 75 %, la productivité 
baisse [6, 101.  Ii est a noter que les mémes valeurs 
environ sont propres aux pãturages dans la plupart 
des autres regions climatiques [81. 

On peut supposer, que ce n'est pas dans toutes 
les conditions naturelles, que la végétation est adaptée 
au régime d'emprise si élevée. Pour les plantes des 
pâturages de toundra les valeurs de l'emprise plus 
basses sont caractères. Selon Larine I.V. [8], Ia part 
d'une masse végétale, qui pourrait être soustraite dans 
prejudice, doit être de 3 a 4 fois moms que la récolte. 
brute d'une phytomasse aérée, c'est-à-dire, égale a 25 
- 30 % seulement de la production arinuelle de la 
phytomasse aérée. Evidemment, que Ia période de 
végétation courte, propre aux écosystèmes de toun-
dra, ne permet pas aux plantes de compenser le 
prejudice plus élevé. 

Tout ce qui précède permet de faire. la  conclusion 
que le niveau limite de l'emprise, permettant a la 
végétation des pâturages de garder sa productivité 
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Fig. 4. La modification de la composition chimique de l'extrait aqueux des sols sous l'influence de l'activité 
de creusement du lemming de steppe dans Ia steppe sèche du Kazakhstan (Ia region de Tsélinograd, 1961) 

(mg-6quivalent/100 g du sol): 
a - les sols non altCrés par I'activité du lemming de steppe;b - Ic sol dans la colonie des lemmings de step- 
pe; I - IV - les terrains aux soJs divers; 1 - Na; SO4 

"; 
2 - Mg' HCO3  ';S - Ca's Cl'(à gauche les cations, a 

droit les anions) 
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maximum, dans la plupart des écosystèmes naturels 
ne dépasse pas 60 a 70 % de-la production de la partie 
aérée de la végétation. Le niveau de la résistance du 
tapis végétal a l'emprise change avec la modification 
de la composition en espêce et s'établie en confor-
mite avec le niveau de la charge en herbivores sur 
les pãturages, mais ne dépasse pas la valeur indiquée. 
Evidemment, qu'avec l'emprise plus élevée, soit les 
associations des plantes immangeables pour les ani-
maux se forment, soit la productivité du tapis végétal 
décrolt, la végétation dégénère. 

Comment sont done les possibilités des herbivores 
mêmes concernant l'utilisation des provisions en plan-
tes? Ii est connu a present, que les animaux-phyto-
phages utilisent ses reserves de plantes rien moms 
que complètement. Dans les écosystèmes forestiers 
la consommation de la masse végétale par les ani-
maux-phytophages fait seulement quelques pour-
cents (quelques unites) et même une partie du pour-
cent de la production primaire, accessible pour eux, 
en couche aérée de la végétation [301. Les valeurs 
de I'emprise plus élevées sont propres aux animaux 
des sites ouvertes, mais là aussi elles ne dépassent pas 
70 % de la partie aérée de la végétation (tableau 2). Ii 
est caractère que les valeurs indiquées traduisent 
I'emprise limite assurée par les mammifères des 
espèces ou des associations susnommées. Ainsi, 
selon nos données, de petits zisels utilisent habi-
tuellement 20 % a peu près de la récolte végétale; 
cette valeur ne s'élevait que de peu (jusqu'à 36 %) 
même dans les années sèches, avec une manque 
évidente d'une nourriture, conditionnant la mort 
d'une majeure partie des individus de la popu-
lation. Cette emprise est, probablement, 
maximum dans les conditions données pour les zisels. 

Tableau 2 
Niveau de I'utilisation des reserves végétales 

par les espèces massives des mammifères 

Caractère de 
l'emplacement 

Espèce de 
mammifères 

Reserves 
du fourage 
accéssibles, 

kg/ha 
(poids sec) 

Degré 
de l'uti- 
lisation 

% 

Au- 
teurs 

Semences de luzarne Souris des 25 900 32 [15] 
(Bulgarie) champs 

Steppes de la Souris des 1200 75 [7] 
Mongolie champs de 

Brandt 
Demi-désert de Ia Petit zisel, 1150 21 [3] 
region du Nord de 66 individus 
la mer Caspienne, sur 1 ha 
l'URSS 1971 

Idem, 1972 Idem, 51 mdi- 500 36 [3] 
vidus sur 1 ha 

Idem, 1972 Petit zisel, 400 54 [3] 
(36 individus 
sur 1 ha) et 

Prairies de l'Austra- 
moutons 

Lièvres 5004 25-50 [27] 
lie 

Savane de l'Afrique Grands mam- 1876 60 [35] 
mifêres 

Savage de l'Afrique Bouc d'eau - 10 [20] 
(l'Uganda) 

Broussailles Cerfs et - 70-7 1 [18] 
(Purshia tridenta- moutons 
ta), Californie 

La même chose est vraie pour les liêvres des prairies 
australiennes, qui assimilent non plus de 50 % de 
la récolte des herbes ainsi que pour des souris des 
champs dans les plantations de luzerne, qui ne sont 
pas capables d'utiliser plus de 32 % de la récolte de 
la masse verte etc. (tableau 2). 

L'utilisation des reserves végétales s'augmente 
considérablement en cas des associations des phyto-
phages en plusieurs espces, quand grace a la diver-
site des espèces dont chacune consomme des types 
déterminés des fourrages végétaux, toute la 'produc-
tion diversifiée des écosystèmes s'assimile plus corn-
plètement, ce qui augmente le niveau de son utili-
sation. Mais dans ce cas aussi ce niveau ne dépasse 
pas 60 a 70 % (tableau 3). Ii est evident que ce 
niveau d'utilisation doit être considéré comme limite 
pour les associations des mammifères - phytophages 
dans les conditions naturelles. Ii est intéressant, que 
les animaux agricoles, malgré que leur pãturage soit 
réglé (comme ii paralt) de facteurs indépendants 
d'eux, utilisent habituellement aussi non plus de 60 
80 % de reserves de leurs fourrages de pãture et 
c'est seulement avec l'appoint supplémentaire assu-
rant la possibiité d'affouragement sur les pâturages 
déjà utilisés que cette grandeur peut s'élever sans 
limites. 

Ainsi, l'utilisation limite de la végétation par les 
mammifères, comme ii a été montré plus haut, ne 
dépasse pas habituellement 60 % (sauf peut-être des 
cas dé la reproduction massive des animaux, quand 
le niveau plus élevé de l'utilisation est accompagné 
de la perte massive des arlimaux). La comparaison de 
cette valeur avec la résistance des plantes contre 
l'emprise, notée plus haut, qui atteint 70 %, permet 
de conclure, que l'utilisation limite d'une vegetation, 
dont sont capables les- mammifères, .ne dépasse pas 
le niveau de la résistance du tapis végétal. Ii s'en suit 
que les animaux se trouvent dans les conditions 
naturelles, ne sont pas généralement capables d'appor-
ter le prejudice a la productivité du tapis végétal de 
pâturage. C'est le mécanisme qui prévient dans la 
nature l'influence néfaste des vertébrés-phytophages 
sur la productivité de la végétation. Ce mécanisme, 
évidemment, peut aussi fonctionner dans les cas de 
pâturage des animaux agricoles, mais ici doit être 
assurée la condition nécessaire: l'absence de l'appoint 
complémentaire des animaux. 

Pour conclure on peut noter, quant a l'influence 
trophique des animaux sur la végétation, que nous 
avons abordé ici seulement la productivité du tapis 
végétal et n'avons pas examine des problèmes de 
variation de la structure de phytocénose, qui sont a 
present assez bien étudiés et n'exigent pas, probable-
ment, d'une spéciale discussion. 

L'action indirecte sur la productivité primaire 

La productivité de la végétation peut être beau-
coup influencée par de diverses formes de l'activité 
mécanique et chimique des animaux, provoquant le 
changement du microclimat de l'environnernent 
ainsi que de la fertiité du so!. 

En absence de la mise en pâturage ii y a lieu avant 
tout !a pousse excessive du tapis végétal et !'accumu-
!ation d'une grande quantité de restes végétaux 
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morts (des vieux éléments des plantes, des produits 
de chute, des, fragments de Ia couverture). Dans les 
steppes de l'Ukraine, sur les sections au régime de 
reserve, en absence de grandes mammifères-phyto-
phages, l'accumulation des restes végetaux morts 
d'origine organique est 90 fois plus grande par rap-
port a celle des sections de pàturage (55,4 q/h 
contre 0,6 q/h sur les pâturages) [4].  Dans les steppes 
des près de Koursk une masse des restes végétaux 
morts dans les sections réservées atteint 58 a 94 q/ha, 
tandis que dans les près de fenaison elle est égale a 
13 a 14 q/ha 1121. 

Une presence de la couche des restes végétaux 
morts modifie considérablement le régime thermique 
et l'éclairement a l'intérieure du tapis d'herbes. Les 
tapis d'herbes réservés avec une couche puissante des 
restes végétaux et de la couverture sont caractérisés 
par une chauffe plus faible et des temperatures plus 
basses d'une couche active de l'air et du sol dans la 
période de la végétation des plantes, ce qui est lie 
avec les caractéristiques isolantes de cette couche et 
d'une quantité moms grande de la radiation solaire, 
dont la pénétration dans l'intérieur du tapis végétal 
est empêchée par des plantes mortes. Cela a un effet 
défavorable sur le caractéré du développement des 
plantes et se traduit en général par l'attardement des 
phases phénologiques de Ia végétation [12].  Outre 
cela, les restes végétaux morts gardent une grande 
quantité d'éléments ,inorganiques de l'alimentation 
des plantes; ces éléments sont chimiquemeñt lies 
et par là excius du cycle biologique dans la nature. 
Ii est facile a compter, qu'avec la reserve constante 
des restes végétaux inorts, qui est propre, par exem-
ple, aux sections réservées de la steppe des pr'es de 
Koursk (58 a 94 q/ha), ces dernières gardent con-
stamment (et par consequence, excluent du cycle 
biologique) environ 50 a 160 kg/ha des formes mobi-
les de l'azote et 400 a 950 kg/ha des substances 
inorganiques mobiles. A cause de ceia, probablement, 
se réduit sensiblement le volume du cycle biologique 
dans ces écosystèmes. 

En général, on pourrait conclure, qu'en cas des 
phytocénoses au tapis d'herbes dense, les animaux-
phytophages, éclaircissant le tapis et diminuant les 
reserves des testes morts et de la couverture, amé-
liorent considérablement les conditions de l'existence 
des plantes et augrnentent la productivité du tapis 
végétal. En même temps il faut prendre en compte, 
que l'élimination totale des restes morts et de Ia 
Lç)uverture, qui a lieu avec les charges de pâturage 
xcessives, provoque les changements défavorables 

de l'environnement, en créant les conditions micro-
climatiques plus sévères pour l'accroissement et 
développement des plantes. 

Le piétinement (le battement) des sols par les 
ongulés exerce une grande influence sur la produc-
tivité des pâturages. On sait, que le piétinement li-
mite est favorable pour le tapis vert et le revêtement 
du sol, conditionnant la destruction du feutre végé-
tal, le foisonnement d'une couche superficielle du 
sol et l'enterrage des grains. Au contraire, le piétine-
ment excessif est néfaste pour la végétation et les sols. 
L'écrasement par les sabots des animaux de sables 
initialement fixes amsi que des sols légers, occasionne 
leur dispersion et la dégénération de la végétation. 
En cas des sols lourds le piétinement intense influen- 

ce d'une autre facon: les sols se densifient considé- 
rablement a la profondeur allant a 25 centimetres 
(une masse volumique augmente de 10 a 20 %), tan-
dis qu'une perméabilité a l'eau sensiblement décroft 
(de quatre lois) (tableau 3). Tout cela provoque une 
modification du régime hydrologique des territoires. 
Avant tout, II y a lieu l'augmentation de l'écoule-
ment superficiel. Par exemple, sur les pâturages du 
Colorado l'écoulement superficiel de l'eau, sous 
l'influence du pãturage dans un bassin d'un fleuve 
augmentait de 24 a 31 %, tandis que Ia derive des 
particules en suspension s'agrandissait de 25 a 49 % - 
ce qui a été démontré par les mesures. directes effec-
tuées sur les aires d'écoulement [25]. 

L'activité de creusement des animaux a l'importan-
ce spécifiée. Elle exerce une influence directe sur la 
çouche superficielle du sol ayant en même temps 
les consequences indirectes pour la végétation. Cette 
activité est la plus diversifiée dans les sites des step-
pes et des désèrts, øü le creusement des trous est pour 
les animaux le moyen unique de se mettre a l'abri 
des ennemis et des conditions climatiques défavora-
bles. Le nombre des trous dans les sites andes est 
en moyenne 1 500 a 1 700 sur hectare, tandis que 
dans les autres regions II ne dépasse pas 1000 et habi-
tuellement est beaucoup plus petit [7]. Selon nos 
données, dans le demi-désert de la region du Nord 
de la met Caspienne le nombre de trous du petit 
zisel seulement est en moyenne 500 a 600 et méme 
1000 sur 1 hectare, tandis que les terrains dégradés 
(creusés et ameublis par les trous) par l'activité de 
creusement des lemmings des steppes (Lagurus la-
gurus) dansles steppes sches du Kazakhstan Central 
occupent jusqu'à 10 % du territoire, habité par ces 
animaux. 

Les trous des animaux, en pénétrant dans les cou-
ches superficielles du sol et les ameublissant, dans le 
premier lieu augmentent la perméabilité i l'eau du 
terrain. La perméabilité a 1 'eau des terrains salifères 
dans le demi-désert de la region du Nord de la mer 
Caspienne, selon nos données, augmente sous i'm-
fluence des trous du petit zisel presque de 100 fois 
(de 0 - 0,05 jusqu'à 5 mm/mm) [11. Il est evident 
que l'augmentation de la perméabilité représente 
l'effet principal de tous les trous, se débouchant 
sur la surface du sol. 

L'augmentation de la perméabiité a l'eau provo-
que une série des changements succéssifs des caracté-
ristiques des sols et avant tout s'exprime en humidi- 

Tableau 3 
Modification des caractériatiques du sol sous 

l'influence du pIturage des ongulés agricoles 

Indice Terrain 
sans ptu- 

rage 

Pâturage 

La vitesse de filtration de l'au 
(mm/mb) 6,48 1,65 

Une masse volumique a la profondeur 
deOàl0cm 1,00 1,18 
del5à25cm 1,02 1,15 

La substance organique (%) 
a Ia profondeur 

deOâl0cm 3,6 2,8 
del5à25cm 2,9 2,5 
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fication importante des terrains et en aceroissement 
des reserves de l'eau dans le sol. Dans le demi-désert 
de la region du Nord de la mer Caspienne les salines 
s'humidifient au pnntemps dans les trous des petits 
zisels a la profondeur jusqu'ã 1,5 m, tandis que sans 
trous -- a celle ne dépassant 50 cm. Grace a cela les 
terrains ayant les trous accumulent au printemps 
de l'eau deux lois plus que les terrains sans trous: 
180 mm contre 90 mm [1}. 

Le caractère variable de l'hurnidification 	dans 
les conditions des terrains sales des steppes et des 
deserts occasionne la mise en solution et le deport 
des sels, ainsi que le compactage et l'affaissement des 
terrains. Par exemple, dans les endroits, oü se trou-
vent les trous des zisels, dans les conditions des sols 
fortement sales de la region du Nord de Ia mer 
Caspienne on peut voir la formation des creusements 
avec les sols dessalés. Par suite des processus analo-
gues sur les terrains des salines, creusés par les lem-
mings des steppes, il y a lieu un dessalement du sol. 

La modification des sols sous l'influence des for-
mes d'activité susmentionnées (le piétinement, l'ac-
tivité de creusement) provoque un changement du 
tapis végétal. Sans s'arrêter sur les aspects négatifs 
de cette influence, qui sont largement connus et se 
font sentir en cas de hautes concentrations des ani-
maux, notons quelques aspects positifs de cette acti-
vité. Notamment, l'augmentation des reserves de l'eau 
dans le sol, l'ameublissement et le dessalage de la terre 
sous l'influence de l'activité de creusement occasion-
nent une modification de la composition en espèce de 
La végétation et l'augmentation de sa productivité. 
Selon nos données, Ia récolte de la végétation sous 
l'influence de l'activité de creusement des lemmings 
dans les steppes sèches du Kazakhstan augmente de 
26 a 30 % (tableau 4). 

L'ameublissement limité cause par les sabots d'une 
couche supérieure des sols favorise l'enterrement des 
grains et a, en général, un effet favorable pour la 
végétation. Notamment, dans les deserts sableux de 
la Turkménie la reproduction de semence des plantes 
s'augmente sensiblement (presque de 4 lois), tandis 
que Ia productivité de la végétation aux endroits 

Tableau 4 
Le changement cle Ia récolte d'une masse aérée des 
plantes sous l'influence de I'activité de creusernent 

des lemmings dans les steppes sèches du Kazakhst.an  

Association Surface, Masse aérée Récolte de Augmen- 
vCgétale occupéc des plantes, végétation, tation 

par les poids sec, q/ha d'une 
colonies g/m 2  récolte au 
des 1cm - - - ompte de 
mings, hors clans hors 	sur Ia végéta- 

% des 	les des 	tout tion dans 
cob- cob- cob.- 	le ter- les colo- 
nies 	nies nies 	Titoire nies, % 

tiptczaka 10 129 306 12,9 14,2 9,2 
de fliptczaka - 

de stipa-absinthe- 

absinthe 10 53 289 5,3 7,7 31,2 

birgoun - 
absinthe noire 6 70 482 7,0 9,5 26,3 

pareils est de presque 20' % plus haute qu'en absence 
du pâturage des ongulés 1121. 

Parmi des autres types de l'action indirecte des 
animaux sur Ia productivité de Ia vegetation on peut 
distinguer particulièrement le traitement chimique et 
la désagrégation de la matière végétale organique a la 
suite de la digestion et du métabolisme des animaux. 
Comme nous avons déjà note plus haut, en absence 
des animaux-phytophages, les restes végétaux morts 
s'accumulent en grande quantité, II contient beau-
coup d'éléments de I'alimentation inorganique des 
plantes, chimiquement lies et exclus du cycle biolo-
gique naturel. Les animaux-phytophages préviennent 
ce phénomène et dans les conditions des écosyste-
mes des types de páturage, favorisent une vite libéra-
tion de ces elements de la matière organique, en accé-
lérant par là be cycle biologique. 

II était déjà note plus haut, que les animaux-phyto-
phages dans les écosystèmes naturels des territoires 
andes, tout comme dans ceux, utilisés en économie 
de pâturage, utilisent et, par consequent, transi or-
ment en général jusqu'à 60 % de la production végé-
tale aérée. La matière organique, consommée et 
transformée dans les organismes des animaux, est 
apportée dans l'environnement en quelques états, 
c'est-à-dire en restes végétaux indigérés (concassés 
mais non décornpusCs); en produits de La décomposi-
tion gazeux (CO2 . methane) et liquides (l'urine). 
La part des restes indigérés chez les animaux-phyto-
phages est présentée en général par 10 a 40 % de la 
végétation consommée, une faible portion de la végé-
tation (1 a 2 %) se transforme en espèces nouvelles 
de Ia matière organique (des tissus des animaux) et 
le reste (60 a 90 %) se désintègre complètement ou 
partiellement dans l'organisme au cours du processus 
métabolique, se dégageant dans b'environnement en 
forme des composes minéraux ou de simples substan-
ces organiques (gaz carbonique, eaux, ammoniac, 
urée, methane etc). ir est 'facile a compter, qu'en 
cas de la quantité de la production primaire, con-
sommée dans les écosystèmes, (indiquée plus haut 
60 %), tous les produits du métabolisme (les produits 
de l'échange azotique, carbonifère et mineral) font 
environ 30 a 40 %, et les restes indigérés 20 a 30 % de 
toute la partie aérée annuelle de la végétation. 30 % 
a peu près de tout le carbone organique, 30 a 40 70 de 
l'azote albumineux et 35 % des cendres, lies dans la 
récolte annuelle des plantes, se sont libérés complè-
tement par les phytophages et reviennent dans 
l'environnement en état mobile, accessible a l'utiisa-
tion par les animaux. 

Les restes indigérés (les éxcréments) des mammifé-
res ne jouent pas le role immédiat dans le cycle 
naturel, comme les produits directs de La décomposi-
tion de la matière organique. Leur transformation 
definitive, La decomposition et la minéralisation se 
font par les microorganismes et lea animaux-sapro-
phages. 

En général, on peut dire, qu'à Ia suite des processus 
décrits et, en premier lieu, ceux du métabôlisme des 
animaux, se produit l'accélération d'une délibération 
des éléments de l'alimentation des plantes, retenus 
par la masse organique, grace a quoi lea éléments 
nutritifs s'entramnent de nouveau dans be processus 
du cycle biologique et s'utilisent par les plantes pour 
creer une masse organique nouvelle. 
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La productivité secondaire 

Une étape importante du processus de production 
biologique dont sont responsables les animaux-
phytophages est représentée par la formation de la 
production biologique secondaire. 

Ainsi, la population d'une espèce seulement (du 
petit zisel dans le demi-désert de la region du Nord 
de la mer Caspienne) crée annuellement 3,3 a 
5,0 kg/ha (jusqu'à 0,5 t/km 2 ) de la production se-
condaire, et des marmottes dans les steppes - jusqu'à 
9 kg/ha [2, 141. Ces valeurs ne sont que de peu 
moms qu'une production, qui est créée sur les pãtura-
ges pareils, par les animaux agricoles. 

La quantité de la production secondaire créée 
s'évalue avant tout par la masse de la production 
primaire traitée par les phytophages. 

On peut y citer la dynamique de la quantité de 
maintes rongeurs du type des souris: lemmings 
(Lemmus lemmus) dans les toundras; souris des 
champs de Brandt (Microtus brandit) dans les steppes 
de la Mongolie; lemmings des steppes (Lagurus 
lagurus) dans les steppes du Kazakhstan et autres. 
Ii est important a noter, que l'utiisation des ressour-
ces alimentaires par de telles populations s'avère in-
signifiante a cause do leur petite quantité pendant 
les périodes des décroissements prolongés. 

L'utilisation des reserves de la production végétale 
sur les pâturages par de certames espèces des animaux 
n'attemt pa d'habitude de maxima possibles. Cela 
s'explique par le caractêre special d'une dynamique 
de leur nombre, ou bien par la spécialisation d'une 
chaque espèce en type déterminé du fourrage, rep-
résentant seulement la part d'une production végé-
tale totale sur le pâturage. Dans la nature, tout 
àomme dans l'économie de pâturage, l'augmentation 
de la diversité des espèces. des animaux sur le pâtura-
ge conditionne l'utiisation plus complete et variée de 
la production végétale. Dans les savanes de l'Afrique, 
grace a une grande diversité des espèces des animaux-
phytophages sauvages, de grandes mammifères avant 
tout, est assure le niveau maximum de l'utilisation 
de la production primaire de la savane, y compris 
la végétation herbacée tout comme celle de bois. 
La même régularité est propre aux aniinaux domes-
tiques. Le pacage combine dans les pâtures de dé-
sert des moutons, des chevaux, des chameaux aug-
mente sensiblement le rendeinent de l'utiisation 
d'une végétation, prévient la contamination du 
pâturage par les espèces des plantes immangeables 
et en général augmente Ia capacité alimentaire d'un 
tel pâturage [ 15 ]. 

L'efficacité de la transformation de la production 
primaire consommée en celle secondaire est l'indice 
principal de la productivité des animaux. Ii s'exprime 
en valeur de la production déposée par rapport au 
fourrage consommé. Chez la plupart des mammifères 
sauvages, selon certaines informations, cette valeur 
est d'habitude de 1 a 2 % (tableau 5). 

L'étape ultérieure du processus bioproductif dans 
les écosystèmes, qui est dans une grande mesure 
finale, est liée a üne transmission d'une certaine partie 
de la production, créée par les phytopages, aux autres 
niveaux trophiques. Les populations des animaux, 
tout comme Ia végétation, ne permettent sans préju- 

Tableau 5 
L'efficacité d'une creation de Ia production par 

rapport au fourrage consommé et assimile 

L'espèce des animaux 

La production 
secondaire 

L'auteur 
%du %du 

fourrage fourrage 
assimilé consommé 

Insectes 
Locustidés des marais 

[33, 351 salants 36,7 - 

Locustidés des champs 
en friche et de luzerne 35 a 39 10 a 13 [26, 34] 

Philaenus spumarius des 
champs de luzerne 42 16 [26, 341 

Mammifères 
Elephant d'Afrique 
(Loxodonta africana) 	1,46 	- 	[29, 351 
dans les savanes 

Chèvres d'eau (Adenota 1,46 	- 	[20 351 
thomasi) dans les sava- 
nes de l'Afrique 

Souris dans les champs 
en friche 	 1,79 	- 	[32, 35] 

Souris des champs rouges 
(Clethrionomys rutilus), 
la taIga, l'Alaska 2,03 1,7 [21] 

Ecureuil rouge (Tamaias- 
ciurus hudsonicus), idem 1,5 1,20 [21] 

Souris des champs (Micro- 
tus oeconomys), idem 2,4 1,6 [21] 

(Glaucomys sabrinus), 
l'Alaska, idein 1,3 1,1 21 

121 (Sorex cinereus), idem 0,8 0,7 
Souris des champs rousse 

(Clethrionomys 
glareolus) 

et souris a gorge jaune 
(Apodemus flavicollis), 
des forêts des hétres. 
la Pologne 2,65 2,23 [221 

dice a leur productivité que l'emprise d'une partie 
stnctement. determinée de leur production. Par 
exemple, selon certaines données, les populations des 
ecureuils permettent l'emprise par chasse jusqu'â 70 
a 75 % des individus, celles des casttons - 20 a 40 %, 
des élans - 10 a 20 % et des saigas - jusqu'à 25 % 
[6, 11 ]. 

De tout ce qui précède on peut conclure, que la 
participation des animaux-phytophages au processus 
de Ia bioproduction est assez variée. Avant tout, leur 
activité peut sensiblement influencer Ia productivité 
primaire. Ce qui s'exprime en influence trophique 
directe de l'emprisé d'une masse végétale par les ani-
maux sur l'acroissement et la productivité des plantes. 
Dans ce cas le trait spécifique des relations entre 
les animaux-phytophages et la végétation consiste 
en ce que dans les écosystèmes naturels avec les 
interdépendances équiibrées des organismes, les 
animaux.phytophages sont capables d'utiiser seule-
ment une quantité strictement limitée de la reserve 
brute de la végétation, tandis que la végétation même 
s'est adaptée a l'emprise de cette partie de sa masse 
sans prejudice a la productivité. Le mécanisme don-
né assure la stabiité des interrelations des animaux et 
des plantes, ainsi que le maintien de la productivité 
élevée du tapis végétal. 
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D'autres espèces de l'activité des animaux, qui 
exercent une influence immediate ou indirecte sur la 
structure et Ia productivité de la végétation, sont 
aussi importantes. 

Enfin, les animaux-phytophages sont responsables 
de la formation d'une production secondaire. Ce sont 
eux, qui dans les écosystèmes de pâturage détermi-
nent la productivité secondaire, qui représente une 
phase finale de tout le processus bioproductif. 

BIBLIOGRAPHIE 

Abatourov B.D. Zoubkova L. V. Le role de pet'its 
zisels (Citellus pygmaeus Pall.) dans la formation 
du microrelief aux affaissements et des sols dans 
la region du Nord de la mer Caspienne. -Potch-
vovi6d6nij6>4972, no 5. 
Abatourov B.D., Kouznétsou G. V. La formation 
de la production biologique secondaire par les 
petits zisels (Citellus pygmaeus).- Zool. journ., 
1976 	v.55, fas. 10. 
Abatourov B.D., Rakova M. V., Sérednéva T.A. 
L'action des petits zisels sur Ia productivité 'de la 
végétation dans le demi-désert.- Dans le livre: 

Les phytophages dans les associations végétales . 
M., ((Naouka)>, 1980. 
Bystrickaja T.L., Ocytchniuk V. V. Les sols et la 
productivité biologique primaire des steppes de la 
region de la mer d'Azov. M., Naouka, 1975. 
Vakhtina T. V. La dynamique de Ia fertiité et 
l'utilisation des feuilles de certaines broussailes 
dans l'élévage du renne.- sProblemy Cévéra 
1964, fas. 8. M. 
Gajeuskaja L. V., KrasnopollneE.S. Le changement 
du tapis végétal des pâturages de moutons du 
desert argileux et du démi-désert de la region 
frontale de l'Asie Centrale sous l'influence du 
pâturage.- Botanitch. journ., 1956, v. 41, n o  7. 
Koutchérouk V. V. L'action des mammifères 
herbivores sur la productivité du tapis vert de la 
steppe et leur rOle dans la formation d'une partie 
organique des sols de steppe.- Dans le livre: 
((La biologie, la biogéographie et la systématisation 
des mammifères de 1'URSS >). M., Izd. AN UR.SS, 
1963. 
Larine I. V. Les fourrages naturels pour l'élevage 
et leur utiisation.- Dans le livre: ((Les ressources 
de la biosphere sur le territoire de l'URSS)) M., 
<Naoukas, 1971. 
Morozova 0.1. Le changement de Ia végétation 
des pacages des deserts sous l'influence du pâtura-
ge.- Bul. de l'Inst. de recherches scientifiques 
sur l'élevage de l'astrakan, Samarkand, 1940, 
no 2. 
Nétchaéua N. T. L'influence du pacage sur les 
pâturages de Kara.Koum comme la base du 
pâturage circulaire.- Dans le livre Les deserts 
et leur assimilation , fas. 2,M.-L., [zd. 
AN URSS, 1954. 
Rabotnov T.A., Govoroükhine V.C. Lichenes-
dans le livre Les plantes fourragères des fe-
naisons et de pãturages de l'URSS,v.1, M.-L., 
1950. 
Semionova- Tian-Chartskaja A. M. L 'accumulation 
et le rOle de la couverture dans les associations 
végétales. M., Naoukas, 1977. 

Sérédnéva T.A., Abatourou B.D. L'action des 
marmottes de steppe sur la productivité de la 
végétation dans les steppes de l'Ukraine.- Dans 
le livre: 4Les phytophages dans les aasociations 
végétales,M., Naouka>, 1980. 
Sérédneva T.A. Nézgovorou A.L. La consomma-
tion et le traitement du fourrage par la marmotte 
de steppe (Marmota bobac).- Zool. journ., 1977, 
v. 56, no 12. 
Straka F. Les relations entre des semences de lu-
zerne et des populations des souris de champs 
(Microtus arvalis Pall). Dans le livre:La defense 
végétale dans la steppe agricole>'izd. de I'Acad. 
des sciences Ue Bulgarie, 1970. 
Tokmakova S. G. Des valeurs calculées et réelles 
de la consommation du fourrage par des ron-
geurs.- Dans le livreLesméthodes quantitatives 
dans l'écologie et la biocénologie des animaux 
terrestres.Les theses des rapports de la Deu-
xième conference biocénologique. L., Naouka>>, 
1976. 
Chennikov A.P. Bologouskaja R.P. L'introduction 
a la justification de l'organisation des pàturages 
au Nord. Vologda, 1927. 
Brown D. Methods of surveying and measuring 
vegetation. Commonwealth Bureau of Pastures 
and Field Crops, Bull. 42, 1954. 
Brown I. W., Schuster J.L. Effect of grazing on a 
Hardland Site in the Southern High Plains. 
J. Range 'Mgt., 22, 6, 1969. 
Buchner H.K., Golley F.B. Preliminary estimation 
of energy flow' in Uganda kob (Adenota kob 
thomasi Neumann).- "Secondary Productivity of 
Terrestrial Ecosystems". Ed. K. Betrusewicz, 
vol. 1 Warszawa-Krakow, 1967. 
Grodzinski W. Energy flow through populations 
of small mamals in the Alaskan taiga forest.-
"Actá theriolog.", 1971, v. 16, no  8-18. 
Grodzinski. W., Bobek B., Drozdz A., Gorecki A. 
Energy flow through small rodent populations 
in a beech forest.- In: K.Retrusewicz and 
L.Ryszkowski (eds.). Energy flow through 
small mammal populations. Warszawa, 1969/70. 
Kaluzinski J., Bresinshi W. The effect of the 
European hare and roe deed populations on the 
yields of cultivated plants. Ecol. and manage-
ment Europ. hare populations. Warszawa, 1976. 
Laycock W.A., Harniss R.0. Trampling damage 
on native forbgrass ranges grazed by sheep and 
cattle. XII International Grassland Congress. 
Sectional papers "Grassland utilization", Part 1, 
Moscow, 1974. 
Lusby G.C., Reid V.H., Knipe O.D. Effects of 
grazing on the hydrology and biology of the 

99 



Badger Wash basin in western Colorado, 1953 - 
1966.— "Geological Survey Water - Supply 
Pap.", 1971, N1532-1). 
May fadyen A. Methods of investigation of pro-
ductivity of invertebrates in terrestrial ecosys-
tems.— "Secondary productivity of Terrestrial 
Ecosystems." Ed. K.Petrusweicz, Warszawa-Kra-
kow, 1967. 
Myers K., Poole W.E. A study of the biology of 
the wild rabbit, Oryctolagus cuniculus (L.) in 
confined populations. IV. The effect of rabbit 
grazing on sown pastires.— J.Ecology, 1963, 
v. 51, n o  2. 
Neff D.J. What constitutes proper bevel of 
browse use? - "Proc. 3-rd Annual Meet. N.Mex.-
Ariz. Ses. Wildife Soc., Sanford, Ariz., 1964. 
Petrides G.A., Swank W.G. Estimating the pro-
ductivity of elephant populations in Uganda.-
Trabo hos IX Congresso Internacional de Pasta-
geus. 7-20 janeiro, 1965. Sao Paulo, Brasil. 
Petrusewicz K., Grodzinski W.L. The role Herbi-
vore consumers in various ecosystems.— Pro- 

ductivity of World Ecosystems, National Acade- 
my of Sciences. Washington, 1975. 
Odum E.P. Fundamentajs of ecology. 3-rd ed. 
W.B.Sanders Co., Philadelphia, London, Toron-
to, 1971. 
Odurn E.P., Connel G.E., Davenport L.B. Popula-
tion energy flow of three primary consumer 
components of old-field ecosystems. - Ecology, 
1962, v. 43. 
Smalley A.E. Energy now of salt marsh grasshop-
per population.— Ecology, 1960, v. 41. 
Wiegert B. G. Energy dynamics of the grasshopper 
populations in old field and alfalfa field ecosys-
tems. Oios, 1965, no 16, Copenhagen. 
Wiegert B. G., Evans F.G. Investigation of secon-
dary productivity in grasslands. Secondary 
Productivity Terrestrial Ecosystems, Warszawa-
Krakow, 1967. 
Young V.A., Payne G.F. Utilization of "key" 
browse species in relation to proper grazing prac-
tices in cutover western white pine lands in 
Northern Idaho. J.Forestry, 1948, v. 46, N 1. 

INFLUENCE ACTIVE DES ANIMAUX SAUVAGES SUR LES PATURAGES 

par V.S. Zaletaev. Licencié en géographie. Chargé de 
recherches a l'Instjtut des problè-
mes d'hydrologie de l'Académie 
des Sciences de l'URSS 

Les pâtürages sont les territoires dont la produc-
tion biologique primaire de la couverture végétale 
est accessible aux animaux domestiques et sauvages 
et régulièrement consommée par eux. Ces mêmes 
territoires accumulent la zoomasse, c'est-à-dire la 
production secondaire, et sont le siègedes processus 
complexes d'interaction des plantes, des animaux 
et de l'environnement. 

Ce sont les écosystèmes élémentaires ou bioéocé-
noses, daprès la terminologie adoptée par les écolo-
gistes soviétiques, qui font office de maillons princi-
paux des interactions qui ont lieu dans Ia nature. 

La circulation des matières et de l'énergie dans la 
biosphere de la Terre commence précisément au 
niveau des écosystèmes. C'est cette circulation qui 
rend possible la vie en toutes ses formes y compris 
les supérieures. Faut,.il dire alors que l'étude des 
pâturages doit s'effectuer avant tout dans le souci de 
l'écologie alors que tous lës problèmes relatifs a la 
mise en valeur des pâturages impliquent une vision 
d'ensemble, biocénotique, englobant le contfble 
scientifique du régime d'exploitation des pâturages, 
le maintien de l'équiibre des écosystèmes et la mise 
en ceuvre des mesures de protection. Aussi l'approche 
<<purement, économique et fonctionnelle, doit-elle 
être rejetée a priori. 

En outre, le prix de revient des produits de l'éle-
vage obtenus stIr les pâturages des zones andes est 
2 a 3 fois inférieur par rapport aux regions situées 
dans de plus hautes latitudes. Je pense qu 'il y a tout  

- 

lieu d considérer les terres andes comme une reserve 
écologique par Ia mise en valeur continue des ressour-
ces de Ia biosphere. 

Les pâturages des zones andes ont de nombreux 
traits spécifiques. Suivant les paysages ils présentent 
un 'éventail de divers écosystèmes; certains types 
de pãturages de desert offrent même la possibilité 
de pâturage durant toute l'année malgré leur faible 
rendement moyen qui atteint 1,5-0,3 t/ha de matière 
sèche dans les deserts du Kazakhstan et d'Asie Centra-
le. En outre, le rendement des récoltes est sujet a 
des brusques variations. Ainsi II peut doubler dans 
des conditions atmosphériques favorables et baisser 
de 3 a 5 fois sous l'action de Ia sécheresse. Les diffé-
rences de disponibiité en fourrages peuvent d'autre 
part atteindre 2-2,5 fois au cours d'une même 
année et de fortes variations sont enregistrées dans la 
composition et la valeur nutritive des unites fourra-
gères. La teneur en protéine brute des fourrages de 
Kyzyl-Koum et de Kara-Koum diminue de 20 a 
5 % entre le printemps et l'hiver cependant que leur 
teneur en protéine chute de 13 a 4 %. Ces traits spéci-
fiques des pâturages de desert infléchissent la dyna-
mique de la population des animaux sauvages, leur 
mode de vie ainsi que certains mécanismes respon-
sables de l'adaptation et de Ia regulation a l'intérieur 
des écosystèmes. 

Les animaux se présentent comme un des éléments 
les plus actils de l'association et exercent souvent une 
influence appreciable sur l'habitat dans la mesure otI 
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la portée de lèur action sur les páturages entraItte' 
la modification des pa,rsages. 

La connaissance du role régulateur des animaux 
dans La nature nous permet de les prendre comme 
modèle d'exploitation bien organisée qui tient 
compte des cycles naturels de l'évolution des écosys-
tèmes des pâturages. Seule cette approche permet de 
mettre au point un système scientifique de moni-
toring des pâturages de La zone aride (dans une sé-
quence de gestion strictement limitée). 

Les écosystèmes des pâturages sont des associations 
naturelles très dynamiques susceptibles de se trans-
former rapidement en une ou plusieurs versions 
anthropogènes. 

Les écosystèmes de pâturages peuvent être dépar-
tagés: A - suivant le rythme biologique et ii 'expLoita-
tion saisonnier et B - suivant le taux de degradation 
du tapis végétaL Ceci nous parait fondamentaL 
pour comprendre La spécificité de l'action exercée par 
les animaux sauvages. Ainsi, la densité des animaux 
actifs durant toute l'annêe ou pendant l'hiver atteint 
son maximum dans les pãturages a arbrisseaux 
des deserts méridionaux oü La population de Copeog-
nata et de certams détritophages peut atteindre 
juqu'à 53 kg/ha. 

II importe, par ailleurs, de noter ce fait apparem-
ment paradoxal que les pertes occasionnées par les 
rongeurs sont plus importantes sur les reserves inter-
dites au pâturage des animaux domestiques. Par 
contre, cet effet négatif est moms prononcé sur les 
terrains oü l'on pratique le pãturage des ongulés en 
combinaison avec Le pâturage nature! de Citellus 
minor dans le semi-desert ou de Marmota bobac 
dans les steppes. CeLa tient a la modification par les 
ongulés de la composition botanique du peuplement 
herbacé oü commencent a prédominer les graminées 
susceptibles de repousser plus rapidement que les 
herbes diverses. 

Les phytophages constituent le gros de La masse 
biologique de la population aniniale des pâturages de 
deserts et de semi-deserts. us se distinguent en outre 
par une grande diversité. Rien que la. population 
animale des écosystèmes de deserts sablonneux ren-
ferme jusqu'à 11 groupes tropofonctionnels y corn-
pris les phytophages de différente spécialisation a 
savoir: phyllophages - se nourrissant des parties 
vertes des plantes, xylophages - consommant les 
parties pérennes des plantes, carpophages - utiisant 
les fruits et les semences, antophages - se nourrissant 
des fleurs, rizophages - s'attaquant aux racines, 
phytoxylodétritophages - utiisant pour leuE alimen-
tation les detritus et les chutes ainsi que certains 
coprophages - consommant les déchets végétaux 
contenus dans les excrements d'autres herbivores. 

Les associations (Haloxylon aphyllum et Carex 
physodes±Ephedra strobilacea-Calligonum caput me-
dusae-C.setosum) alternent avec (Aristida karelini+ 
Horaninovia et Heliotropium spI-Ammodendron cono-
lyi) sur les sables semi-fixes des écosystèmes de Kara-
Koum de PEst. Ce sont des pâturages a arbrisseaux 
propres au desert sud-touranien. 

Dans cette zone on recense 20 a 29 espèces de 
mammifères et environ 150 espèces d'oiseaux, migra-
teurs compris. Sur Ce total II ya seulernent 31 espèces 
nidificatrices et 20 sédentaires. On y signale également 

23 espèces de reptiles dont une vingtaine se rencon-
trent couramment. Le nombre d'invertébrés est 
énorme et défie toute estimation quantitative. Quant 
aux insectes, on en trouve jusqu'à un mihier d'espè-
ces. 

Dans les deserts argileux et rocailleux a prédomi-
nance de pâturages a semi-arbrisseaux et herbacés 
(dont les éphémères)' la diversité botanique est 
sensiblement diminuée, en particulier daris la zone 
des deserts septentrionaux caractérisés par lá rigueur 
des conditions naturelles et le caractêre rudimentaire 
des écosystèmes trés espacés qui en résulte. Dans le 
semi-desert et la zone steppique Ia diversité de Ia 
population animale devient a nouveau légèrernent 
plus riche. 

L 'altemance des saisons entraIne des modifications 
des populations animales a spécialisations alimentaires 
diverses. Amsi les phyllophages sont plus nombreux 
au printemps, les carpophages,au moment du müris-
sement des semences de la majorité des plantes. 
Les carpophages prédorninent également en hiver. 

La diversité de La composition zoologique des 
écosystèmes de pâturages conjuguée aux différènèes 
de spécialisation écologique des espèces favorise une 
meilleure utilisation par les animaux de diverses 
formes de production du tapis végétal. De rnême, 
le pâturage combine de plusieurs espèces d'animaux 
agricoles (mouton, cheval, chameau) permet de valo-
riser les pãturages et d'accroItre de 25 a 30 % leur ca-
pacité de charge. 

Cela reproduit en quelque sorte le mécanisme d'ac-
tion de la loi de La nature prescrivant sla division du 
travails entre les diverses espèces d'animaux sauvages 
habitant et utiisant en commun les ressources végé-
tales des pâturages de desert. Les animaux sont ca-
pables de consommer jusqu'à 60 a 70 % du produit 
brut des pâturages. 

Outre l'évaluation distincte du rOle des groupes 
trophiques dans les écosystèmes on peut départager 
les groupernents. d'espèces en fonction de la nature, 
du caractère et de la portée de leur action sur le mi-
lieu: animaux fouisseurs, piétineurs, vecteurs-redistri-
buteurs de la matière organique, proliférateurs de 
certaines espèces de plantes (dont les mauvaises her-
bes) et, enfin, prédateurs pouvant se faire phytopha-
ges d'occasion, parasites et reservoirs d'infections (Ce 
qui peut avoir des consequences directes sur l'état 
des populations, done sur le niveau de consornma-
tion de la phytomasse et La portée de leur action sur 
le milieu). 

Cette action peut se manifester de diverses manié-
res: de façon continue ou au cours des saisons parti-
culières, localement ou sur toute I'étendue du pâtura-
ge ou du paysage; elle peut concemer un ou deux 
horizons biocénotiques seulement (La surface de sol 
avec son étage herbacé) ou toutes les strates biocéno-
tiques y compris la couche superficielle et tous les 
étages de végétation. 

L'action sur le milieu peut résulter de l'influence 
des animaux non pas sur l'ensemble mais sur un ou 
deux élments de l'écosystème, par exemple, sur le 
tapis végétal seulement (broutage et piétinement) 
ou sur la végétation et le so! (fouissement et puis, 
indirectement, par le so! - successions zoogènes). 
Les animaux peuvent en outre s'influencer mutuelle-
ment. L'établissement du degré d'action sur le milieu 
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permet de contrôler l'effet total que les animaux 
exercent sur les pâturages. 

La quantité de biomasse consommée par les 
animaux et son seuil critique sont des indicateurs du 
degré d'altération de la reproduction normale des 
populations végétales. Des changements peuvent, 
par aileurs, se répercuter au niveau des structures 
des groupements végétaux dans le sens de dépérisse-
ment de certaines espèces ou de stimulation de 
la formation des successions. 

Ii convient de noter également que la consomma-
tion de la phytomasse par les rongeurs et, notam-
ment, pr les marmottes est plus élevée sur les terrains 
soumis au pâturage. Cela tient au fait que, premiere-
ment, ii existe uñe correlation entre le volume des 
aliments consommés par les animaux et leur diversité 
et valeur nutritive et, deuxièmement, a l'action que 
l'état déprimé des groupements végétaux eerce sur 
1 'activité trophique des phytophages. 

Selon T.Seredneva et B.Abatourov le seuil critique 
de consommation de la phytomasse par les mar -
mottes peut s'élever jusqu'à 20 % sur les fauches et 
jusqu'à 44 % sur les pâturages (voir tableau). 

Dans le semi-desert du front de la Caspienne les 
petites gerboises peuvent consommer 31-36 % de la 
phytomasse et même jusqu'à 56 % dans le cas de cer-
tains groupements végétaux. La consommation 
totale de la phytomasse par les petites gerboises et les 
moutons peut atteindre 71 % durant la période de ye-
gétation, seuil atteint en 1971, année de sécheresse. 

Les spécialistes des pâturages ont généralement 
tendance a sous-estimer Ia consommation de Ia phy-
tomasse par les invertébrés ainsi que leur reaction 
a l'activité des plantes et de l'association dans son 
ensemble. En fait, certains insectes phytophages et 
phytoxylodétritophages consomment des quantités 
appréciables de phytomasse dans la zone désertique. 
Rien que la population de Trigonoscelis gigas (Tene-
brionidae) habitant Kara.Koum consomme en une 
année environ 11 kg/ha de matière organique (cal-
culés en masse sèche) d'après les observations faites 
dans Ia reserve de Répétek. 

Tableau 
Action des marmottes sur les parties aériennes des plantes 

An- 
née 

Régime d'exploitation Are 
de ra- 
mas- 
sage 

m2  /ha 

Parties 
aériennes, 

kg/ha, 
(matière 
séche) 

Baisse de 
rendement 

aire aire kg/ha en % 
iso- acces (ma- du 
lee sble tiCre ren- 

aux sè- de- 
mar- che) ment 
mot- des 
tes aires 

iso- 
lees 

1974 RCserveàcoupe 
périodique 300 2044 2028 16 1 

1974 Pâturages a charge 
modérée 900 1968 1923 45 2 

1975 Réserveà coupe 
périodique 390 1403 1384 19 1 

1975 Pâturages a forte charge 1200 797 775 22 3 

Ii est tout aussi important de tenir compte du 
degré d'altération par leg animaux des diverses frac- 
tions fonctionnelles de la phytomasse, c'est-à-dire 
des parties végétatives, des racines, des graines, etc. 
ce qui entraIne des consequences différentes. L 'effet 
d'altération peut notamment s'étendre a la reproduc-
tion nturelle des plantes et au. rapport des espèces 
en entraInant un décalage des phases de développe-
ment des espèces altérées. De surcroIt, les associations 
altérées sont plus facilement envahies par de nouvelles 
espèces animales ce qui stimule encore davantage 
les restructurations a l'intérieur des écosystèmes. 

Ainsi, sur les pâtu rages a arbrisseaux du desert sab- 
lonneux de Kara-Koum oriental les larves de Curcu- 
lionidae envahissent jusqu'à 30 % des graines d'Ephe- 
dra strobilacea. Sur les pâturages a graminées-Carex 
physodes de Kara-Koum les fourmis herbivores de la 
famile Messor emportent Ia quasi totalité de la récol-
te de graines de Carex physodes, de graminées d'Ere-
mopyrum orientale, E. buonapartis, Bromus tecto-
rum de méme que Kochia schrenkiana, Microceph-
ala larnellata et d'autres herbes. 

Certaines scarabécs dont les Carabidae des families 
Macrozetus et Amara consomment les graines des 
plantes de desert. 

Parmi les rongeurs des deserts septentrionaux les 
Cardiocranius paradoxus habitant les pâturages a 

sol en chaussé de Gobi, de Touva et du Kazakhstan 
Central se nourrissent presque exciusivement de 
graines. 

L'antophagie, c'est-à-dire le trophisme des boutons 
des fleurs et de leurs parties caractérise certaines 
espèces d'insectes des ordres Hemiptera et Coleoptera 
(dont Meliodae, Coccinellidae, Curculionidae, Chryso-
melidae). En avnil les Testudolhorsfie!di consomment 
volontiers les fleurs de Ceratocephalus arenarius. 

Au printemps les rongeurs s'attaquent aux fleurs 
des herbes et des arbrisseaux. Ainsi Paradippus 
stenodactylus consomme 5 a 10 % des fleurs d'Astra-
galus et Cal!igonum et jusqu'à 40-50 % des fleurs 
d'Ammodendron conolly dans les sables de Kara-
Koum de i'Et. Cardiocranius t paradoxus qui peuple 
les pâturages très pauvres a (Stipa-Artemisia-Nano-
phyton, erinaceum, Salsola arbuscula et Ephedra) 
s'attaque aux fleurs et aux germes de Salsola arbuscu-
Ia qui peuvent constituer de 20 a 40 % de son conte-
flu gastrique. Ii y a de bonnes raisons de penser que 
ces animaux consomment également les inflorescen-
ces des stipas courts aux graines vertes. De nom-
breuses espèces de gerboise deterrent sur les pâturages 
les bulbes de Tulipa, Allium et sont de ce fait consi- 
dérées comme rizophages. 

Les racines succulentes des plantes herbacées 
vivaces et les bulbes de Liiaceae font partie de la 
table de Spermophiopsis leptodactylus, Hystrix 
leucura, Sus crofa. 

Les 	ines de Carex physodes, plante dominante 
des pâturages de desert d'Asie Centrale sont rava-
gées par Rhombomisoptimus.Cette espèce de rongeurs 
forme des colonies dans les deserts a la fois argileux 
et sablonneux. Sans spécia!isation alimentaire étroite 
II consomme jusqu'à 115 espèces des plantes des 
deserts de Turkménie. 

La modification du role écologique de cet animal 
tout au long de l'année est étroitement subordonnée 
a Ia rotation saisonnière des aliments. Les gerboises 
entrent, par exmpIe, en hibernation au nord de la 
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zone désertique mais restent actives pendant toute 
l'année au sud de cette zone. 

L'importance numérique de l'espèce et le degré de 
degradation du pãturage sous l'action des animaux 
agricoles déteñninent dans une grande mesure la part 
des phytophages dans la consommation de la phyto-
masse et leur role a l'intérieur des cénoses. 

Successions zoogènes des plantes sur les pâturages 

Le degré de degradation du type primitif de l'éco-
système determine le rendement du pãturage et l'utili-
sation d& ses ressources par les animaux sauvages et 
le bétail. 

Les animaux, ala fois sauvages et domestiques, qui 
consomment la phytomasse, fertiisent le sol, parti-
cipent a la pédogénèse, se présentent comme facteur 
intensifiant la circulation des matières et de 1 'éner-
gie et provoquent en plus 1'altevnane des types de 
circulation des cendres dans les biogéocénoses. On 
peut supposer que ce rOle des animaux est la fonction 
biocénotique naturelle qu 'us remplissent dans la 
biosphere de la planète. Cette fonction se ramène au 
contrôle des fluctuations de la circulation des ma-
tières et de l'énergie dans l'écosystème qui assure 
le maintien de l'équiibre des processus de consomma-
tion-reproduction et empêche l'évolution rapide de 
la circulation des cendres dans le sens de l'exclusivité 
susceptible d'entraIner le système dans une impasse. 

C'est la succession zoogène qui est le principal me-
canisme responsable de 'a mise en ceuvre de cette 
fonction biogéochimique complexe. 

L 'influence des animaux domestiques sur le pâtura-
ge dans les zones andes (charge forte ou modérée) 
s'assimile a celle des animaux sauvages en provo-
quant des successions zoogènes des associations. 
Cependant, dans plus d'un cas, le rythme et l'enver-
gure des successions zoogènes s'accroissent de facon 
considerable ou subissent une hypertrophie très peu 
naturelle. Dans ces conditions les possibilités dynami-
ques du système sont souvent mises a rude épreuve 
ce qui peut elltralner  (forte charge et piétinement) 
des perturbations locales irréversibles de la circulation 
des matières caractérisée par des fluctuations. Dans 
ce cas la succession est considérée comme anthropo-
gene, donc, anormale par rapport a la succession 
zoogène et, par consequent, naturelle. 

Ii importe, par ailleurs, d'attirer l'attention sur le 
fait que les successions zoogènes se déroulent diffé-
remment suivant les espèces d'animaux qui provo-
quent leur déclenchement. Ainsi, certains rongeurs a 
savoir: Rodentia, Ellobius talpinus, Rhombomys 
opimus, Meriones meridianus, M.tamariscinus, 
M.erythrourus et d'autres favorisent le développe-
ment des successions locales qui se manifestent de 
facon très nette. Cela tient non seulement (et pas tel-
lement!) a la consommation et a l'altération des plan-
tes mais surtout a la modification pédo- et hydrolo-
giq.tes sur les aires d'habitation traversées de trous 
de ces rongeurs fouisseurs. Ce fait exerce une influen-
ce considerable sur le tapis végétal en provoquant  

une succession rapide de stades de développement 
de l'association. 

Au cas øü le mécanisme est déclenché par une 
espèce ne formant pas de colonies mais susceptible 
a proliférer et a atteindre des concentrations élevées 
(Rodentia Citellus minor, rarement Citellus major, 
etc.), ainsi que Lagurus lagurus, en période de repro-
duction massive, le processus de modification du tapis 
végétal s'étend a tout le territoire, évolue assez rapi-
dement et affecte les liens a l'intérieur de Ia cénose. 
Ii n'en va pas de même de l'action sur le pâtsrage des 
ongulés sauvages (Saiga tatarica et Gazella subguttu-
rosa). Le broutage et les déplacements des concentra-
tions modérées de ces animaux n'affectent pas pro-
fondément le tapis végétal. Par contre, les groupes 
de ces animaux se mouvent rapidement en couvrant 
de grandes distances au cours des migrationsjourna-
lières et saisonnières. Les antilopes et les gazelles 
broutent en outre les parties supérieures des plantes 
ce qui n'entraIne pas le dépérissement du peuple-
ment herbacé mais stimule la régénération de la 
masse verte. Les Ovis orientalis arkal moms mobiles 
que Gazella subgutturosa affectent davantage le tapis 
végétal des deserts argileux et de bess. 

D'autre part, l'absence de pãturage exerce une 
action défavorable sur l'état des plantes dont le ren-
dement s'en ressent a la longue. Cette tendance a été 
établie expérimentalement par N.Ntchayéva et 
K. Antonova. Elles ont étudié les pãturages de Kara-
Koum Central interdits aux animaux domestiques 
et sauvages. Après 12 années de reserve ces pãtura-
ges présentaient déjà, tous, les signes de depression 
s'accompagnant d'une baisse du rendement. 

Tout cela ne fait que confirmer l'hypothèse selon 
laquelle les plantes des pâturages ont firii par s'adap-
ter a la charge normale des animaux sauvages a 
défaut de laquelle la vitalité des associations se trouve 
compromise. Les ongulés sauvages exercent une 
charge modérée sur le pâturage et leur action s'appa-
rente en ceci a la charge modérée du bétail. Par 
contre, en cas de surpâturage on constate une altéra-
tion de l'ensemble des rapports naturels entre les 
animaux et les plantes qui accentue l'effet négatif 
exercé par les animaux• sauvages. Les espèces inappé-
tantes et les mauvaises herbes se substituent aux 
espèces appétantes, la quantité et la qualité de phyto-
masse ainsi que la capacité de charge sont en baisse, 
les associations. végétales se dégradent rapidement. 
Ii se forme parfois des éposystèmes stables a mau-
vaises herbes. D'autre part la diversité spécifique de 
Ia faune s'estompe entralnant proliferation des 
invertébrés eurybiontes. Le surpâturage est donc l'état 
pathologique des écosystèmes de pãturage. 

A son tour le pâturage incontrOlé du bétail (ovins 
et caprins plus particulièrement) est a l'origine des 
modifications de plus en plus rapides et parfois consi-
dérables du sol et du tapis végétal s'étendant sur de 
grandes surfaces.. 

Sur les pâturages sablonneux dti semi-desert dti 
front de Ia Caspienne le pâturage du bétail entralne 
une baisse du rendement de la phytomasse totale 
(dont la rizosphère) de l'ordre de 58,3 % et une 
diminution de près de deux fois de lat reserve d'éner-
gie de cendres et d'azote. 
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III. APPROVISIONNEMENT 
AGROMETEOROLOGIQUE 

DES PATURAGES 

VARIATIONS SAISONNIERES ET ANNUELLES DE LA 
VEGETATION DE PATURAGE EN FONCTION DES 

CONDITIONS AGROMETEOROLOGIQUES 

par 1.0. Greenhoff. Licencié en biologie. Directeur de 
l'Institut de recherches scientifi-
qués de la météorologie agricole 
(Obninsk). 

En analysant les rythmes de développement de la 
végétation naturelle de l'Asie Centrale soviétique 
on dégage trois phases écologiques de la période 
végétative: phase microthermique (relativement 
froide, humide), phase mésothermique (chaud, humi-
de) et phase xérothermique (trés chaude ët sèche) 
[3, 121. Dans Ia phase microthermique il y a une 
période très nette de 1'<c hiver v6ritablep lorsque la 
temperature de l'air est au-dessous du zero. A l'heure 
actuelle, on considère qu'il y a 4 saisons clirnatiques  

pour pâturages: hiver (froid, humide), printemps 
(chaud, humide), été (tres chaud, sec), automne 
(chaud, humide). 

Particularités des saisons climatiques 
pour les pâturages désertiques de I'Asie 

Cenlxale soviétique 

Saison d'hiver froide et humide. Dans les condi-. 
tions de la zone désertique de l'Asie Centrale sovi6ti- 
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que et du Kazakhstan, la période d'hiver commence 
a partir du moment de passage stable de la tempera-
ture moyenne journalière par +5 °C et se termine par 
la date oü cette temperature est dépassée d'une facon 
stable. En général, au nord des deserts de l'Asie 
Centrale soviétique l'hiver commence a la premiere 
decade du novembre, dans les regions centrales a mi-
novembre et au sud vers Ia fin du novembre ou la pre-
mière moitié du décembre. Cependant, les dates de 
l'abaissement stable de la temperature au-dessous de 
+5 °C varient d'une année a l'autre dans les limites 
de ±1,5 mois. 

La durée de l'hiver (aux temperatures inférieures a 
+5 °C) au sud de l'Asie Centrale soviétique n'est 
pas longue (20 a 30 jours), mais elle augmente au 
nord jusqu'à 130 a 145 jours (fig. 1). Durant les hi-
vers les plus rudes, on observe une pénode de l' hiver 
véritable, lorsque les températures myennes journa-
lières sont inférieures a 0 °C et la végétation se trouve 
en état complet de repos. Les hivers véritabless ne 
sont pas observes toutes les années. Leur durée au 
sud est de 10 a 15 jours et au nord de 105 a 
127 jours. 

Pendant les hivers doux, la période de l' hiver yen-
tables est très courte et certaines années il est très 
difficile de la détecter pas suite de l'instabilité du 
régime thermique, des oscillations fréquentes des 
temperatures moyennes journalières de l'air. Dans 
ces conditions, l'air se chauffe durant la journée et 
dépasse +5 °C ce qui rend plus vive l'activité des  

plantes, alors que par les nuits sans nuages les tempé-
ratures baissent au-dessous de 0 °C (a cause du 
rayonnement terrestre). 

Par les années les plus chaudes, on observe les 
<hivers végétatifs>> lorsque la période végétative des 
plantes ne s'arrête en fonction de la temperature que 
pour la durée de 10 jours au plus [1].  Sur le tern-
toire des plaines de l'Asie Centrale soviétique la ré-
pétivité des hivers v6g6tatifs)> est variable. On a 
établi que l'isotherme de janvier +4 0.Iimite au nord le 
territoire sur lequel la plupart d'hivers sont végétatifs 
(sud-ouest de la Turkménie), l'isotherme +20  cones-
pond a l'isoligne 80 % d'hivers végétatifs, l'isotherme 
00  60 %, l'isotherme —20  37 %. L'isotherme de jan-
vier _60  limite le territoire oü l'on observe la prédo-
minance des hivers véritables> non végétatifs [ 2 ]. 

Les phémères, les éphéméroIdes et certains buis-
Sons (espèces Artemisia Kochia, etc.) sont capables 
d'utiiser activement cette temperature de journée 
assez basse des mois d'hiver et sont très résistants aux 
froids durant les baisses fortes ou durant les mini-
mums des temperatures de nuit. La plus grande acti-
vité des plantes qui végètent en hiver est observée 
aux pentes plus chaudes exposées au sud du relief, 
mais même ici elles ne produisent pas une masse 
végétative importante les plantes en hiver restent 
basses et clairsemées. Naturellement que la végéta-
tion d'hiver des plantes est possible seulement en cas 
de l'humidité dans le sol. En moyenne, durant la 
période d'hiver au nord des deserts asiatiques torn- 
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bent 20 % des précipitations par rapport a la norme 
de l'année; dans la partie centrale de 25 a 50 % et 
au sud de 30 a 40 %. 

Le caractêre d'humidification de la période d'hiver 
influence sensiblement la formation des reserves d'eau 
dans les niveaux de sol oCt se trouvent les racines 
parce que l'évaporation par la surface est très faible 
durant ces mois. Une partie de ces précipitations 
se perd par l'écoulement sup'erficiel, l'évaporation, 
et une partie s'accumule clans les horizons souterrains. 
Le coefficient d'accumulation des précipitations 
d'hiver au Kazakhstan dans une couche de sables 
épaisse d'un metre est égal a 0,77, pour les sols 
sablonneux ce coefficient est égal a 0,70 et pour les 
sols argileux a 0,62 [211. Dans le desert Betpak-Dala 
ce coefficient pour les sols bruns sablonneux est égal 
en moyenne a 0,75 [G]. 

La comparaison des sommes des précipitations 
durant la -période automne-hiver (a partir dii 1e oc-
tobre) jusqu'à Ia date du passage stable de Ia tempera-
ture moyenne de l'air par +5 °C dans le sens d'élé-
vation (debut du printemps) avec les reserves d'eau 
dans la couche de 0 a 50 cm dans le desert Kyzyl-
Koum a permis d'établir une correlation pour les 
différents types des sols (tableau 1). 

L'utilisation de ces equations permet de parer a 
l'absence des données sur les reserves d'eau pour 
Ia date de debut de la végétation. 

La fin de l'hiver et, simultanément, le debut du 
printemps, en moyenne, tombe au sud des deserts 
asiatiques sur le février-début mars; au nord de Ia 
zone sur la fin mars et même debut avril (plateau 
Oustiourt). 

Saison de printemps chaude et humide. L'éléva-
tion de la temperature moyenne journalière de l'air 
au-dessus de +5 °C, l'augmentation de Ia durée de la 
partie claire de la journée marquent le debit de la 
période végétative printanière chaude. En général, 
le temps est instable par suite du développement in-
tense de l'activité cyclonique: l'élévation notable de 
la temperature alterne aux brusques baisses de la tern-
pérature, parfois, on peut observer les chutes de Ia 
neige. 

Les derniers gels de printemps au nord des deserts 
de l'Asie Centrale soviétique sont observes a mi-avril 
et au sud dans la premiere moitié du mars. On a établi 
une dépendance entre les dates moennes des der-
niers gels printaniers sur les plaines de l'Asie Centrale 
soviétique et les dates moyennes de passage de la 
temperature moyenne journalière par +5 °C ap 
printemps [2]: 

y = 0,93x - 0,27; r = 0,93 ± 0,01, 
oCt x est la date moyenne du passage de la températu- 

Tableau 1 
Reserves d'eau productive dans le sol (y) 

au debut du printemps en fonction de 
Ia somme des précipitations d'automne 

et d'hiver(x)  

Type du sol Equation de Coefficient Erreur de 
Ia regression corrélatif l'équation, mm 

Sables de desert y 	0,53h-3,0,7 0,81±0,03 9,8 
Brun-gris y = 0,427x+1,42 0,78±0,03 9,4 

re moyenne journalière de +5 °C exprimée en 
nombre de jours a partir du 1er fevrier jusqu'à cette 
date moyenne (+5 °C); 
y est la date moyenne Ia plus probable des der- 
niers gels printaniers exprimée en nombre de 
jours a partir du 1er  mars jusqu'à cette date. 
Les reserves d'eau dans le sol accumulées vers le 

debut du printemps continuent a augmenter par suite 
des pluies printanières jusqu'au moment øü l'éléva-
tion de la temperature de l'air et sa sécheresse de plus 
en plus prononcée n'entraInent un accroissement no-
table de l'évaporation de la surface a cause de la 
transpiration croissante de la végétation. L'accrois-
sement rapide de la quantité de précipitations aux 
mois de printemps (simultanément avec l'élévation 
de la temperature) aide a former les courants d'eau 
descendants dans le sol, rend plus actifs les processus 
de formation de l'humus et de mméralisation des 
substances organiques dans le sol, le lavage des sols 
solubles et des substances organiques. 

Les regions désertiques de l'Asie Centrale soviéti-
que reçoivent la plus grande quantité de précipita-
tions le printemps (fevrier-mars-avril). Les premiers 
indices de la reprise de la végétation des plantes de 
pãturage peuvent apparaltre, comme on l'a deja dit, 
durant les hivers chauds; en ce cas, au printemps 
continue le développement des espéces dont la 
végétation a commence. 

Le régime thermique de la saison humide printa-
nière (temperatures moyennes mensuelles: +13, 
+16 °C) aide au développernent des plantes dans le 
desert. A la fin du mars, en avril le développement 
est le plus énergique et la plupart de plantes déserti-
ques commencent a croltre, apparait une verdure 
fraIche sur les buissons et arbrisseaux, florissent la 
plupart des herbes et arbrisseaux. 

La productivité essentielle de la végétation de 
pâturage se forme au printemps et sa quantité est due 
aux conditions thermiques et hydrométriques de 
cette période. A noter, le facteur principal est l'indice 
d'approvisionnement en eau des plantes qui peut 
être exprimé par la somme des précipitations par la 
période du décembre a l'avril, par l'indice d'approvi-
sionnement en eau (AE) ou par les reserves d'eau 
productive dans l'horizon du sol oCt se disposent les 
racines. Les conditions des reserves d'eau sont plus 
importantes que le role de la tentpérature. 

Comme un exemple, on va examiner les méthodes 
d'estirnation d'approvisionnement en eau pour la 
période de printemps [171. L'indice d'approvisionne-
ment en eau (AE). est calculé a l'aide des valeurs 
suivantes: 

AE = (B + °s)'0 '5 d' 
oCt B 	est les reserves d'eau productive clans Ia 

couche du so! de 0 a 50 cm par decade de 
printemps oCt l'on constate un passage stable de 
la temperature de l'air par +5 °C (debut de la 
végétation active des plantes); 

O est la somme des précipitations durant la pé- 
node de la végétation active des plantes (depuis 
la date de dépassernent de la temperature +5 0C 
jusqu'à la date du passage stable des tempera- 
tures moyemies journalières de l'air par +20 °C); 

0,5 d  est la demi-somme des deficits moyens 
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journaliers de l'humidité de l'air pour la mèm 
période. 

La demi-somme des deficits de l'humidité de Pair a 
un sens écologique: dans les années les plus abondan-
tes les herbes éphémères consomment l'eau durant 
la période depuis La reprise de végétation jusqu'a la 
floraison en quantité °'46d  (chiffre arrondi 0,5). 
Cette valeur peut être considérée comme un besoin 
relatif des herbes éphémères en eau. 

En l'absence de données instrumentales sur les 
reserves d'eau dans le sol au debut du prmtemps, on 
peut utiliser les coefficients d'accumulation des 
précipitations d'hiver dans le sol (en fonction des ty-
pes différents) ou les equations de' regression (cf. 
tableau 1). Ii est établi que si AE = 1,0 les herbes 
éphémères sont complètement approvisionnées en 
eau; si AE > 0,60 les conditions 'd'approvisionne-
ment en eau des plantes de pâturage sont considérées 
favorables; si AE < 0,60 les plantes ont besoin de 
l'eau et si AE < 0,40 les conditions pour La vie des 
herbes sont trés mauvaises. La division agroclima-
tique par regions d'approvisionnement en eau durant 
le printemps dans la zone désertique de 1'ASie Centra-
le soviétique est représentée sur la figure 2. La saison 
printanière chaude et humide dure dans les deserts de 
1'Asie Centrale et du Kazakhstan de 50 a 60 jours 
(ci. fig.. 1). 

A La fin de l'avril et, surtout, en mai la quantité 
de precipitation diminue sensiblement et La tempera-
ture de l'air augmente. Sous l'action des hautes tern-
ératures, d'une plus grande sécheresse de l'air et de 

la transpiration de La végétation, les niveaux SUpe-
rieurs du soL oü se trouvent les racines perdent rapi-
dement l'eau accessible. La période de végétation se 
termine avant tout pour les éphémères et éphémé-
roIdes dont le système de racines n'est pas profond. 
A l'arrivée des hautes temperatures de l'air et du sol, 
seules les plantes a racines puissantes continuent a se développer. Ce sont les buissons, arbrisseaux 
et certaines herbes vivaces qui ont le cycle de déve-
loppement d'été. 

Saison d'été trés chaude et séche. Le dépassemejit 
stable de La temperature moyenne journalièrë de 

20 °C correspond a La période oü l'accroissement de 
la temperature de l'air ralentit, cessent pratiquement 
les précipitations, arrive le temps très chaud et sec 
caractéristique pour l'été de l'Asie Centrale soviéti-
que. Dans les regions sud des deserts ceci a lieu a la 
fin de L'avril, dans celLes nord au mois de mai. 
Dans cette période intermédiaire entre le printemps, 
et l'été, on observe Ia carbonisation massive des 
éphémères sur les pâturages désertiques. Ii est étabLi 
que ce phénomène a lieu lorsque les reserves d'eau 
productive dans La couche de 0 a 20 cm sont infé-
rieures a 4 mm, La temperature moyenne de l'air 
par decade est de 20 a 22 °C et le deficit moyen de 
L'humidité de L'air par decade est égal ou supérieur a 19 mb. Leur carbonisation débute dans la decade 
oü l'on observe deux indices parmi les trois ci-indi-
qués. Le contrôle de la méthode d'estimation des 
conditions de carbonisation des éphémères dans 
Kyzyl-Koum a démontré sa véracité dans 93 %. 

L'élévation ultérieure des températüres moyennes 
journaLières et l'assècheient des niveaux a racines 
du sol entramnerit l'apparition de La période de repos 
d'été relatif de la plupart de plantes désertiques,  

par exemple, de l'Artemisia. Dans cette période 
(fin mai, debut juin) l'Atemisia. commence La 
phase de formation des fleurs; les feuilles inférieures 
se sèchent, Les pousses deviennent plus dures. Ii est 
établi que cette phase du développement de I'Artemi-
sia commence dans les conditions xerothermiques 
plus rudes que celles de carbonisation des éphémères. 
Notamment: temperature moyenne de L'air par déca-
de égale ou supérieure a 24 °C; deficit moyen de 
l'humidité de I'air par decade a 13 h est égal ou supé-
rieur a 33 mb, reserves d'eau productive dans La 
couche de sol de 0 a 50 cm égales ou inférieures a 
6 mm. Les pousses printanières cessent a croItre 
dans le Kyzyl-Koum aux conditions suivantes: tern-
pérature moyenne de l'air par decade, égale cu supé-
rieure a 26 °C, deficit moyen de L'humidité de Pair 
par decade a 13 h égal ou supérieur a 35 mb; reserves 
d'eau productive dans la couche de 0 a 50 cm égales 
ou mféneures a 6 mm. 

La plus grande partie de La zone désertique de 
l'Asie Centrale soviétique recoit en été de 1 a 10 mm 
de précipitations en moyenne ce qui correspond a 
5 a 10 % de La norme annuelle. Avec des hautes 
temperatures moyennes journalières, surtout la jour-
née, qjii atteignent au mois de juilLet 45 a 49 °C La 
surchauffe des niveaux supérieurs du soL (La surface 
du soL dans le Kara-Kqum se chauffe dans la journée 
jusqu'à 75 a 80 °C), des razes pluies qu'on observe, 
en général, au ford des deserts diminuent encore Les 
reserves d'eau pour Les pLantes a cause d'une haute 
evaporation par cette saison. 

Dans ces conditions, les plantes au système de raci-
nes peu profond cessent leur période végétative et 
se mettent dans l'état de repos relatif d'été. Ainsi, la 
végétation de La zone aride a deux périodes de repos 
relatif: celle d'hiver par manque de chaleur et celle 
d'été par manque d'eau. 

Si dans la premiere rnoitié de l'été on observe par-
fois les pLuiés et les orages de courte durée, La secon-
de moitié de l'été est caractérisée par un temps 
très chaud stable dii a La formation de l'air thermique 
dans la region de depression thermique qui apparalt 
par suite de La surchauffe de La Litière du desert et 
de L'air au-dessus de cette dernière. L'air très chaud 
et sec saturé par une fine poussière soulevée a l'alti-
tude de queLques kiomètres par les tempêtes de 
sable rend encore plus défavorables les conditions 
de vie de la végétation et des animaux dans Ia zone 
aride. Les variations des temperatures maximales 
d'été dans La zone désertique sont faibles et sensible-
ment inférieures par rapport aux variations des 
temperatures minimales d'hiver. 

Les sécheresses et Les vents secs jouent un role 
particulier dans La vie des plantes. Dans L'ensembLe 
de vents secs des facteurs hydrométéoroLogiques 
entrent [1, 23]: humidité relative ou deficit d'hurnidi-
té, temperature de I'air, vitesse du vent et reserves 
d'eau dans Les niveaux supérieurs du sol, ces facteurs 
agissant a un certain dégré sur La transpiration des 
plantes. En Asie Centrale soviétique, l'estimation du', 
dégré de sécheresse en été peut se faire par deficit 
de L'humidité de l'air a 13 heures Locales [ 1 ]: 

- sécheresse faibLe de L'air: 50 a 60 mb; 
- sécheresse moyenne de l'air: 60 a 70 mb; 

sécheresse forte de l'air: 70 a 80 mb; 
- sécheresse très forte de l'air: plus de 80 mb. 
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On observe une perte rapide de la turgescence dans 
les parties de surface des plantes, l'asséchement de 
leurs tissus; les feuilles, les organes fruitiers et rnême 
les jeunes passes se tordent et tombent. La répetivite 
maximale des journées avec phénomènes de séche-
resse est observée au mois de juillet. Le caractère 
de la litière influence fortement l'intensité et la répé-
tivité des phénomènes de sécheresse. L'agriculture a 
irrigation diminue sensiblement ces phénomènes 
dans la zone désertique. Par exemple, en Turkménie 
aux stations de desert Répétek et Outch Adji II y a, 
en moyenne, 63 a 72 journées a phénomènes de 
sécheresse, alors qu'à Ia station de Tchardjoü (vallée 
d'Amou-Daria) ii n'y en a que 16. 

La durée de l'été vane de 120 jours au nord jusqu'à 
160 jours au sud et au sud-ouest de la zone déser -
tique. 

Saison d'automne. L'indice agroclimatique du dé-
but de l'automne est le passage stable de la tempera-
ture moyenne journalière par 20 °C dans le sens de 
la baisse. Ce passage de la temperature survient, en 
général, dans la seconde moitié du septembre et a 
l'extrërne sud au debut de l'octobre. Pourtant, la 
premiCre moitié de l'automne se diffère de l'étê 
seulement par la baisse de la temperature de l'air, 
du sol et la moindre durée de la partie claire de Ia 
journee. Dans le desert, ii n'y a pas de précipita-
tions, le sol est surséché par la chaleur d'été, les 
herbes ont un aspect de plantes mortes. La baisse 
des temperatures moyennes journalières agit d'une 
façon favorable sur les Artemisia et les arbrisseaux de 
la famille Chenopodiaceae, plusieurs espèces d'Arte-
misia entrent dans la phase de floraison, commence 
une croissance rapide des péricarps (keyfruits) de 
l'Haloxylon persicum, Salsola richteri, S. arbuscula, 
etc. 

En octobre, l'été, en général, prend fin. Recom-
mence l'activité cyclonique, tombent des pluies en 
créant progressivement les reserves d'eau dans le sol. 
Parfois, l'automne sec sans pluies peut durer jusqu'au 
novembre. 

Les pluies automnales, la baisse des temperatures 
de l'air (jusqu'à 5 °C) et l'humidité croissante de 

• I'air favorisent l'humidification du sol et la reprise 
automnale de la végétation des herbes. Certaines 
années, une faible quantité de précipitations n'assure 
pas la reprise de la période végétative des plantes, 
soit les précipitations abondantes coincident avec les 
basses temperatures de 1' air et du sol. 

En fonction du temps d'une année concrete le 
debut de la reprise automnale de la période végéta-
tive peut varier du debut de l'octobre jusqu'au décem-
bre. La durée de la saison humide d'automne est 
définie par le debut des premieres pluies automnales 
qui créent les reserves d'eau productive de 4 a 5 mm 
dans la couche de sol de 0 a 20 cm et le moment de 
La baisse de Ia temperature de l'air au-dessous de 

5 °C. La durée de cette période est également 
variable et change d'une année a l'autre, comme 
son debut. Dans les regions centrales des Kara-
Koum l'automne humide ne dure que quelques 
jours, alors qu'aux frontières des deserts asiatiques, 
dans La zone des piedmonts et des soulèvements 
orographiques cette période dure 40 a 50 jours 
ce qui s'explique par le régime des précipitations 
[2]. 

Dans les conditions des plaines de Kazakhstan, on 
a établi que le debut de La reprise automnale de Ia pe-
node végétative de la végétation de pâturage est 
observe dans La decade oü La temperature de l'air 
n'est pas inférieure a 5 °C et les reserves d'eau 
productive dans la couche de 0 a 20 cm des sols 
argileux sont égales ou supérieures a 10 mm [21]. 
Le nombre de ces decades humides et chaudes de-
finit le dégré des conditions climatiques favorables 
pour le debut de Ia végétation automnale des herbes 
dans les pâturages. Pour les sols de sable et sablon-
newc l'indjce de la decade humide sont les reserves 
d'eau productive non inférieures a 4 ou 5 mm dans la 
couche de 0 a 20 cm et égales ou supérieures a 8 - 
10 mm dans La couche de 0,5 m [41. 

Après les pluies automnales abondantes, en général, 
dans une ou deux semaines, en fonction des tempera-
tures, les paysages morts du desert d'été se couvrent 
de fraIche verdure. Commence la période végétative 
active pour les multiples espèces d'éphémères et 
d'éphéméroIdes (Poa bulbosa, Carex physodes, C.pa-
phystulis), les espèces de Bromus et d'Eremopyrum, 
les représentants des familles Cruciferae, Legu-
minosae, etc. Le caractère instable du temps en 
automne provoque une croissance irrégulière et une 
végétation discontinue des plantes. Sur la plupart 
du territoire des Kara-Koum et Kyzyl-Koum, l'autom-
ne humide n'est observe que 20 a 45 % d'années, 
alors que dans la périphérie sud des deserts sa 
répétivité est 70 a 90 % d'années et au nord 10 a 
15 %. La saison automnale se termine lorsqu'il y 
a une baisse stable des temperatures moyennes jour-
nalières de Pair au-dessous de 5 °C (novembre). 
La durée de la période d'automne vane, en général, 
de 50 a 55 jours au nord du desert jusqu'à 70 a 75 
jours auSud. 

La pratique de subdivision en saisons climatiques 
de pâturage suivant les dates de calendrier établies 
pour une année moyenne entralne des graves erreurs 
par suite du temps instable et d'un haut dégré d'os-
cillations des dIais de saisons. Les saisons dégagées 
d'après les indices agroclimatiques ci-indiqués permet-
tent de determiner correctement leurs debut et fin 
pour chaque année concrete. Comme la durée des 
saisons définit quelque peu La capacité des pâturages, 
La determination precise des frontières dans le temps 
des saisons revêt une grande importance économi-
que. 

Principaux cycles de développement 
des plantes des pâturages désertiques 

La période vegetative de Ia plante comprend plu-
sieurs étapes de développement dont l'ensemble est 
le cycle de développement. 

On a dégagé 8 formes de vie principales des plantes 
[19] dont les cycles de développement sont en liaison 
avec les conditions météorologiques durant l'année, 
avec les particularités de l'endroit d'existance et avec 
les particularités de La structure morphologique des 
pLantes. 
Dans le tableau 2 sont présentées les périodes végéta-
tives (cycles de développement) des formes de vie 
principales. 
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Durée de Ia période végétative des différents types de formes de vie 
	 Tableau 2 

Forme de vie Toute 
l'année 
(HPEA) 

Hiver - 
printemps 

(HP) 

Printemps 
(P) 

Printemps - 
premiers 

jours d'été 
(PE) 

Printemps - 
été (PE) 

Printemps - 
été - 

automne 
(PEA) 

Total 

Qté % Q:te % Qté % Qté % Qté % Q-té % Qté % 
Arbres 
Arbrisseaux 

- 
2 

- 
0,7 

- 
- 

- 
- 

- 
- - 

- 
3 

- 
1,1 

1 
10 

0,4 
3,6 

4 
13 

1,4 
4,7 

5 
28 

1,8 
10,1 Petits arbrisseaux 1 0,5 - - - - - - - - 3 1,1 4 1,4 Buissons 1 0,4 - - - - - 2,2 4 1,4 3 1,1 14 5,1 Petits buissons 10 3,6 - - - - - 7 2,5 8 2,9 25 9,0 Herbesvivaces - - 14 5,1 25 9,0 - - 12 4,3 9 3,2 60 21,6 Herbes bi-annuelles - - - - - - - - 1 0,4 1 0,4 2 0,8 Herbesannuelles - - 80 28,8 - - 31 11,2 15 5,4 13 4,7 139 50,2 Au total 14 5,1 94 33,9 25 9,0 40 14,5 50 18,0 54 19,5 277 100 

Note: H - hiver; P - printemps; E - été; A - automne. 

Vue les particularités ci-indiquées des saisons cli-
matiques de pàturage, les cycles de développement 
des plantes sont caractérisés plus complètement du 
point de vue agroclimatique. Près de 5 % d'espèces des 
plantes de Kara-Koum ont un cycle de développe-
ment de toute l'année (par exemple, arbrisseau vert 
Ephedra strobilacea); la plupart d'espèces sont rep-
résentées par les herbes éphémères annuelles (34 .%), a cycle de développement hiver-printemps; 9 % des 
plantes n'ont que le cycle de printemps (éphémé-
roides vivaces); le cycle printemps-premiers jours 
d'été est caractéristique pour quelques espèces d'ar-
brisseaux et de buissons (par exemple, Astragalus 
villosissimus) et la plupart d'herbes annuelles. En 
tout, ce cycle de développement est propre a 15 % 
d'espèces. Le cycle de développement printemps-
été est caractéristique pour presque toutes les formes 
de vie des plantes (18 % d'espèces) de Kara-Koum. 
A peu près la même quantité des plantes (19 %) ont 
le cycle de développement printemps-été-automne. 

Changements saisonniers et annuels de la 
végétation des pâturages 

Compte tenu 'des particularités de repartition des 
précipitations et du régime thermique les pâturages 
désertiques de l'Asie Centrale soviétiqué et du Ka-
zakhstan sont utiisés en fonction du type (composi-
tion botanique), du dégré de mangeabilité des plantes, 
de leur nutritivité, des reserves d'eau et des autres 
problèmes économico-organisationnels. Les etudes 
des pàturages réalisées aux postes stationnaires de 
l'Institut. des deserts de l'Académie des Sciences de 
Turkménie a Kara-Koum et de l'Institut de bota-
nique de I'Académie des Sciences d'Oubékistan à 
Kyzyl-Koum, ainsi qup lés travaux entrepris par les 
organismes du Service hydrométéorologique des 
républiques de l'Asie Centrale soviétique et du 
Kazakhstan ont permis de trouver les lois du develop-
pement, de la croissance et de la formation de la 
masse verte dans les différents types des pâturages 
et pour les plantes isolées qui forment ces types en 
fonction des conditions climatiques. 

Une liaison étroite des rythmes de développement 
des plantes de pâturage avec les conditions agromé-
téorologiques est bien évidente lorsqu'on étudie la  

dynamique (des cycles) 'e développement des plan-
tes de pãturage principales. Durant la période végé-
tative, les plantes ont toutes les phases saisonnièreidu 
développement dont les particularités morphologi-
ques et les dlais de développement dans les deserts 
asiatiques sont décrits dans une littérature scientifico. 
méthodique spéciale [7, 8, 11, 15]. 

Ii est établi que les délais de debut de la période 
végétative déterminent, en général, la valeur de Ia 
récolte finale des herbes. Ainsi1  au sud du Turkménie 
(plateau Badhyz) les grandes récoltes des herbes 
(0,5 a 0,6 t/hectare) se forment dans les années oü 
la période de végétation commence l'automne (ou 
l'hiver) de l'année précédente. Si la période végéta-
tivé commence le printemps, Ia récolte des herbes a Badhyz atteint seulement 0,35 t/hectare [18]. 
Egalement, vane sensiblement la durée de l'état vert 
des herbes ce qui est très important pour l'état et 
1 'engraissement du bétail. A la reprise de la période 
végétative a Badhyz a partir de l'automne, la durée 
de l'état vert des herbes est de 157 a 205 jours, si 
cette période débute le printemps la durée est de 
70 jours [18]. 

L'asséchement massif des herbes a la fin du prin-
temps ou au debut de l'été determine le délai de pas-
sage du bétail au fourrage plus sec, dur et moms 
nutritif. 

Dans les regions centrales et nord de Kyzyl-Koum, 
comme on l'a déjà dit, Ia reprise automnale de la 
période végétative est observée seulement de 10 a 
15 % des années, c'est pourquoi la durée de l'état 
vert des herbes n'est liée qu'avec le printemps chaud 
et humide et est égale, en moyenne, a 62 a 68 jours 
au nord, a 71 a 74 jours dans le Kyzyl-Koum Central, 
a 74 a 83 jours au sud et sud-est de ce desert. Cette 
durée vane chaque année dans de larges limites en 
fonction de la chaleur et de l'humidité du printemps. 
Par exemple, au nord de 43 a 92 jours, au sud du dé-
sert de 37 a 121 jours. 

Les conditions climatiques ont une influence 
decisive sur la variation des phytocénoses d'herbes 
qui sont, en général, hétérogènes et se composent 
de plantes qui se rapportent aux formes biologiques 
différentes. Ainsi, dans les années sèches les herbes 
des pâturages a Haloxylon et a Carex physodes 
contiennent sur les sables de 68 a 96 % de Carex phy-
sodes, alors que dans les années humides de 40 a 
50 % [14]. Une télle résistance de Carex aux condi- 
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tions défavorables est expliquée par un système de 
racines puissant qui utiise les faibles précipitations 
inaccessibles pour les graines et les pousses des herbes 
éphémères et graminées. 

Aux années humides (plus de 130 mm de précipi-
tations) les conditions favorables se créent pour 

desert sedge, grasses and mixed herbs>>. 
On connait depuis longtemps que les températu-

res negatives de l'hiver influent sur la périodicité de 
la floraison et de La fructification des éphéméroides 
désertiques au printemps. Ii est établi que la périodici. 
té de la floraison (de la fructification) de ces plantes 
depend des conditions agrométéorologiques: régime 
thermique de l'hiver et de la quantité de l'eau le prin-
temps. Dans le tableau 3 ii est montré comment la 
période hiver-printemps favorable agit sur la floraison 
et la fructification 'des éphéméroYdes-monocarpes 
suivant les critères élaborés pour le sud de la Turkmé-
nie (Badhyz, Karabil) [17]. 

Ainsi, les différentes combinaisons des conditions 
thermiques de l'hiver et de l'humidité du printemps 
déterminent le dégré favorable du temps pour l'entrée 
de ces monocarpes dans La période reproductive. Si 
un des facteurs ne dépasse pas les valeurs moyennes, 
les. plantes ne florissent pas et continuent a végéter 
jusqu'aux meilleurs temps>>. 

Aux années différentes 	par la quantite d'eau 
la hauteur des herbes et la longueur des jeunes pous-
ses (accroissement annuel) des arbrisseaux et buissons 
vaxient sensiblement. Par exemple, Bromus tectorum: 
de 3 a 5 jusqu'à 40 cm; Poa bulbosa: de 8 a 10 jus-
qu'à 40 a 45 cm; Carex physodes: de 5 a 7 jusqu'à 
35 cm; Artemisia terrae-albae: de 6 a 7 jusqu'à 35 
a 45 cm; Calligonum: de 3 jusqu'à 40 cm; Haloxylon 
appyllum: de 3 a 5 jusqu'à 28 a 30 cm. 

La quantité de la phytomasse produite par une 
association végétative est déterminée par les particula-
rites morphologiques des plantes composantes et les 
conditions écologiques de l'environnement. Ainsi, 
aux conditions climatiques identiques, la productivite 
de la masse aérienne de l'association a Haloxylon 
persicum sur les sables est de 2,09 t/hectare, alors 
qu'une association végétative sur les sols takyroIdes 
produit 3,25 t/hectare [20]. On connaIt également 
que la production de La végétation naturelle ce pâtu-
rage est en dépendance directe du temps, les autres 
conditions étant les mémes. La dynamique de La pro-
duction des plantes de pâturage par saisons de l'année 
est liée au cycle biologique de leur développement 
[13]. Par exemple, les arbrisseaux Calligonum dif. sp. 
ont le maxmum d'accumulation de 1 'accroissement 
annuel (1OD %) dans La période entre mi-avril etmi-
juin, ensuite, vient la diminution (jusqu'à 20 a 30 %) 
en septembre; pour Haloxylon persicum, H. aphyl-
lum, Aellenia subaphylla, Salsola richteri: maximum 

Tableau 3 

Influence de La période hiver-printemps 
sur La floraison et La fructification 

des éphéméroIdes.monocarpes 

Hivet-: nombre de Printemps: somme Niveaude floraison- 
jours avec la tern- des précipitations fructification des 
pérature minimale pour mars-avril, éphérnéroIdes 
de l'air inférieure mm a _100  

15 et plus 100 et plus massif 
10à15 60à100 moyen 
moms de 10 moms que 60 plantes 	isolécs 	ou ab- 

sence totale 

au juin-aoüt, diminution vers le décembre jusqu'à 
70 % de .l'accroissement annuel; buissons Astragalus 
dif. sp.: maximum en avril-mai, diminution jusqu'à 
60 % en juilet, jusqu'à 10 % en novembre; Artemisia 
dif. sp.: maximum en mai-juin (100 %), diminution 
jusqu'à 75 % en juillet-aoüt-début septembre, retour 
a 100 % depuis mi-septembre jusqu'à mi-nóvembre 
par suite des phases de floraison et de fructification, 
la diminution progressive durant la période d'hiver. 

La production des mêmes plantes d'une année a 
1 'autre vane ógalement trés fortement. Les différen-
tes combinaisons de conditions d'humidité et de ré-
gime thermique durant la période végétative ou un 
temps défavorable dans les déLais critiques dans la 
vie des plantes provoquentles changements de l'apport 
de s ma'sse>> des différentes formes a L'accroissement 
annuel de la phytomasse de toute I'association. 
D'après les résultats d'observation en stationnaire 
[16] la production de la masse végétale des Salsola 
annuels vane de 2 a 520 % par rapport a l'année 
moyenne (quant aux. conditions climatiques favo-
rabies) (100 %); la production des annual grasses dans 
les associations a Haloxylon persicum de Kara-Koum 
Central est de 15 a 260 %; de grands arbrisseaux dans 
les associations a Haloxylon persicum communities 
de 50 a 170 %; des Artemisia - Salsola gemmascens 
ranges de 19 a 260 %; des éphémères de 38 a 234 %. 

D'après les dOnnées de plusieurs années sur la dé-
termination des reserves fourragères aux pâturages 
de Kyzyl-Kojm par la méthode de photographie 
aérienne, la production de la végétation aux grandes 
surfaces et p.ur le territoire vane d'une année a 
l'autre (tableau 4). 

On a déjà dit que les oscillations de la production 
de la végétation de pâturage dependent des conditions 
agrométéorologiques existantes. Pour ilustrer cette 
these, nous présentons le tableau 5, qui montre 
comment la production depend des différents para-
metres météorologiques et agrométéorologiques. 

Tableau 4 

Region 

Nord 
Centrale 
Sud-est 

Variations de Ia production de La végétation de páturage de Kyzyl-Koum 

Année de contrôle de La production, t/hectare 

1965 I 1966 I 1967 I 1968 I 1969 I 1970 I 1971 I 1972 I 1973  I 1974  I 175 

	

0,16 	0,26 	0,20 	0,18 	0,20 	0,15 	0,11 	0,16 	0,25 	0,23 	0,15 

	

0,15 	0,17 	0,12 	0,09 	0,25 	0,06 	0,06 	0,10 	0,15 	0,11 	0,07 

	

0,52 	0,32 	0,35 	0,35 	0,30 	0,46 	0,31 	0,28 1 - 	0,35 1 	- 
moyenne 

0,19 
0,12 
0,36 
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Tableau 5 
Liaisons empiriques de Ia production de Ia phytomasse des différents types des pâturages 

avec paramètres météorologiques et agrométéorologiques (conditions) 

Region 
géographique 

Type des 
pâturages 

Equations r, R W, t[hec- 
tare 

Approvi- 
sionne- 
ment, % 

Kara-Koum lialoxylon persicum- u=0,001m+0,0002Y0,28 0,63±0,13 ±0,05 89 
Central Carex physodes u=0,002n+0,0055+0,00001y-0,01 0,90±0,05 ± 0,03 83 

u=0,0016n-0,0002m+0,00002y+0,02 0,91 ± 0,5 ± 0,02 100 
u=0,0018m+0,00036y-0,067 0,83±0,038 ±0057 - 

Kara-Koum Ephemereta- u=0,0018m+0,0002y-0,0153z+u+0,017 0,87 - - 
sud-est Artemisieturn u1,50I0,17 0,86 ±0,06 - 

u=0,002m+0,0001y+0,1003 0,74±0,09 ± 0,18 70 
u=0,003n+0,004m+0,00002y+0,128 0,78±0,1 ± 0,18 75 

Sud du lac Ephemereta- u=0,0032x+0,00004y+0,1287 0,88±0,05 ±0,097 - 
Balkhach Artemisietum u=0,0046x+0,0237 0,82±0,07 ± 0,116 - 

u=0,074m-'-0,97 0,87±0,05 - 87 
Nord de la mer Fruticeta- u=0,067m+2,31 0,75±0,07 80 
d'Aral ArtemisietUm 

Kazakhstan Ephemereta- u0,062Q+1 ,848 —0,91 ± 0,03 ± 0,081 80 
Central Artemisietum 

RSA Kalmyk Ephemereta- u=0,012m-0,484 0,77±0,06 ±0,04 - 
(Tchernyzemli) Artemisietum 
Kyzyl-Koum Kochieta-Artemisietum u=0,019x+0,025 0,96±0,02 ± 0,06 

llaloxylon persicum- u0,0017m+0,00035 0,82±0,02 t 0,05 80 
Carex physodes, 
Ephemereta- 
Artemisietum 

N o t e: u - production de la végétation de páturage, tfhectare; m - somme des précipitations; n - profondeur d'humidification 
du sol; I - coefficient d'humidification; x - reserves d'eau productive dans Ic niveau du sol oü se trouvent les racines; y - somme des 
temperatures positives; z - deficit de I'humidité de I'air; Q - heures ensoleilées en octobre de l'année précédente. 
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La phyto-amélioration des groupements végétaux 
pauvres est une technique de pointe demise en culture 
des territoires ares. L'expérience accumulée par 
l'Union Soviétique en matière de phyto-amélioration 
des pâturages de desert a Kara-Koum, Kyzyl-Koum 
et d'autres regions est de notorlété générale. Les tra-
vaux de phyto-amélioration ont ceci de particulier 
qu'ils s'effectuent conformément aux recommanda-
tions scientifiques concernant la creation des phyto-
cénoses artificielles assurant des récoltes stables et 
élevées de masse végétale et favorisant la croissance 
d'une grande diversité de formes biologiques des 
plantes de desert. 

On sait, par aileurs, que les travaux de bonifica-
tion permettent d'accroItre de 2 a 3 fois, en moyen-
ne, le rendement en phytomasse des plantes de desert. 
La productivité accrue du tapis végétal accentue 
l'effet transformateur de la végétation et entraine, 
en consequence, une série de modifications des régi-
mes géophysique et géochimique des biocénoses. 

L'aménagement des phytocénoses artificielles sur 
de grandes surfaces est lie a la destruction du tapis 
végétal appauvri, a la modification de l'état du sol 
et a la croissance des plantes améliorantes, infléchit 
considérablement le climat au contact de l'air et du 
sol. 

Le climat de la couche atmosphérique au contact 
du sol et des sols, la couverture végétale et la faune 
forment une association naturelle assez dynamique. 
La variabilité des conditions microclimatiques deter-
mine non seulement les disparités de croissance et 
de productivité des plantes mais encore le caractère 
hétérogène du sol et du tapis végétal. A son tour, 
Ia structtire de chaque groupement végétal et de ses 
éléments constitutifs affecte directement le micro-
climat du milieu. 

L'étude des particularités du microclimat permet 
d'utiliser correctement les régularités de repartition 
spatiale des éléments climatiques, de préciser les 
besoins des plantes en chaleur et humidité et de 
procéder finalement a la phyto-amélioration des 
.pâturages. 

3.13 



Nous allons, donc, considérer, ci-dessous, quel-
ques differences de paramètres météorologiques des 
groupements et sites désertiques naturels et artificiels 
sur la base des données recueillies par les expeditions 
du Comité d'Etat a la météorologie, de l'Institut des 
deserts de l'Académie des sciences de la RSS de 
Turkménie, de l'Institut de morphologie évolutive 
et d'écologie des animaux de l'Académie des Sciences 
de l'URSS pour ne citer que ceux-ci. 

Lors de l'aménagement des plantations d'arbres et 
d'arbrisseaux les particularités des conditions micro-
climatiques tiennent dans une grande mesure a la 
perméabiité des couronnes a la radiation solaire. 

Les observations eflectuées sur les différents sites 
naturels d'Asie Centrale ont permis de tirer au clair 
les spécificités du bilan des radiations et thermique 
des plantations (B.ALenshtat [1, 2, 3].  A.Skvortsov 
[12], S.Sapojnikova  [11], M.Zouev [1], N.Orlovsky 
et Z.Outina [10]. P.Gounme et V.Dedkov [6]. 
M.Nourberdyev [9], K.Artykov [4] et d'autres). 

D'après B.Aizenshtat [2] Ia partie supérieure de Ia 
couronne d'Haloxylon aphyllum reçoit dans la jour-
née 4 a 5 fois plus de chaleur que la partie inférieure. 
La nuit Ia partie supérieure de la couronne perd 
3---3,5 lois plus de chaleur par rayonnement que la 
partie inférieure. P.Gounine et V.Dedkov [6] ont 
établi que Ia radiation solaire totale que reçoivent 
les diverses parties de la couronne des plantes de dé-
sert au Kara-Koum Oriental variait de 152 cal/cm2  
sous la couronne a 650 cal/cm2  au-dessus de la 
couronne cependant que la radiation réfléchie allait 
de 38 cal/cm2  sous la couronne a 176 cal/cm2  par 
jour dans l'mtervalle des couronnes. La grandeui' du 
bilan des rayonnements dans la couronne et sous 
la couronne des plantes atteignait respectivement 
109 et 92 cal/cm 2  par jour contre 266 cal/cm2  
par jour dans l'intervalle des couronnes. 

Les mêmes auteurs ont démontré que l'intensité 
de la radiation diminuait allant de Ia périphériè au 
tronc. Ainsi, les valeurs du bilan des radiations en 
périphérie de la couronne d'Haloxylon sont 1,6 fois 
inféneures a celles rnesurées dans l'intervalle des 
couronnes et diminuent de 4 lois au voisinage du 
tronc. La nuit ces differences sont moms pronon-
cées. Par consequent, la radiation totale sous la 
couronne (parties périphériques) est 1,9 lois infé-
rieure a celle rnesurée dana l'intervalle des couronnes 
et 3 a 5 fois inférieure au voismage du tronc. La 
radiation réfléchie sous Ia couronne est 10 fois 
moms élevée que dans l'intervalle des couronnes. 
A midi, la périphérie de la couronne arrête 68 % de 
La radiation solaire directe (83 a 90 % au voisinage 
du tIonc). 

Haloxylon aphyllum arréte jusqu'à 40-83 % de 
la radiation totale que reçoit la partie supérieure de 
la couronné. L'ass. Haloxylon persicum sur lea sables 
a mamelons en arrête 56-60 %. Ce chiffre peut 
aller jusqu'à 70 % dans le cas d'Ephedra strobilacea. 
Certaines plantes du Kara-Koum Central• arrêtent 
la radiation totale dans une large gamme de 50 a 
95%. 

Selon les données expérimentales [9] l'ombrage 
maximal formé par Calligonum est signalé en mai; 
il .diminue brutalement a partir du moment de chute 
des branches. Lea petits arbrisseaux de Calligonum  

arrêtent 50 a 57 % de radiation directe (70-74 et 
environ 80 % pour les arbrisseaux de moyenne et de 
grande taille). 

Dans l'ensemble, lea plantations Ammodendron-
Calligonum-Aristida-Agropyron présentant une faible 
couverture projective et suivant l'architectonique et 
la densité des plantes la couverture végétale sont 
susceptibles d'arrêter 2 % tout au plus de radiation 
solaire que reçoit La partie supérieure des couronnes. 
Ainsi, l'ass.Haloxylon persicum - Carex physodes 
en arrête jusqu"à 8 % et l'association Haloxylon 
aphyllum - Carex physodes présentant la plus 
grande couverture projective peut intercepter jusqu 'a 
24 % de radiation [6]. 

Les disparltés de radiation sous les couronnes dé-
terminent les differences de temperature et d'humidi-
té de l'air et du sol. Ainsi, pendant le jour la tempera-
ture de la surface du sol sous les couronnes (parties 
périphériques) est de 9 a 13 0C inférieure par rapport 
a l'intervalle des couronnes alors qu'au voisinage du 
troñc ces variations peuvent atteindre 30 °C. La nuit, 
la temperature sous les couronnes augmente de 0,1 a 
4 °C. La temperature du sol sous les plantes est moms 
élevée que sur les terrains dégagés (tableau 1). 

Les variations journalières de temperatures a la 
surface du aol diminue de 25 a 30 °C par rapport a 
l'intervafle des couronnes. 

La temperature de l'air a l'intérieur des plantations 
fait, également, apparaItre une légére diminution par 
rapport aux surfaces dégagées, mais elle peut s'élever 
a. certaines heures sous l'action des chutes de vent 
et du brassage de la couche d'air au contact du sol. 

D'après K.Artykov [4] la temperature de .l'air a 
l'intérieur des plantations est de 2,0 a 2,5 °C momS 
élevée que sur. le terrain dégagé (pendant la nuit et 
aux heures matina!es). Vers midi Ia temperature a 
l'intérieur des plantations est de 0,5 a 1,5 °C supé-
rieure a celle rnesurée sur les terrains dégagés. La tern-
pérature s'égalise a la tombée de la nuit. 

Lea plantations forestiêres diminuent considerable-
ment Ia vitesse du vent. De 9 a 10 rn/sec a la hauteur 
de 2 m sur un terrain dégagé elle baisse jusqu'a 
5-6 rn/sec dans les plantations d'Haloxylon et 
jusqu'à 2-3 rn/sec dans les bosquets de cultures 
fruitières müres. A faibles vitesses du vent sur les 
terrains dégagés du Kara-Koum Central il se produit 
une reduction de 2 fojs a la hauteur de 2 rn a l'inté-
rieur des bandes d'Haloxylon contre 2-5 et 2-8 
fois a la hauteur de 0,5 et 0,1 m [ 5 ]. 

D'autre part, lea differences d'humidité relative de 
l'air sous lea couronnes et dans l'intervalle de celles-
ci mesurée dans la journée sont très faibles. Dans 

Tableau 1 
Les differences de temperatures journalières 

moyennes du sot et de l'air dans les plantations 
d'Haloxylon en comparaison du terrain 

dégagé. Kara-Koum Central, printemps-été 
(1975-1976) (d'après MNourberdiev.) 

Differences de temperatures Differences de temperatures 
du sol (CO) suivant la de l'air (CO) suivant 

profondeur (cm) l'altitudc (cm) 

0 5 I0 1 15 20 10 J 	50 200 

—4,0 
—241-2,1-2,7 

—1,7-0,3 +0,7 —0,1 

114 



certains cas, 1 'humidité peut accuser une croissance 
de 2-3 % sous les couronnes d'Haloxylon. La nuit, 
les valeurs d'humidité relative dans l'intervalle des 
couronnes sont, généralement, plus élevées que sous 
les couronnes et peuvent attemdre jusqu "a 21 % [ 6 ]. 

Les plantations a arbres et arbrisseaux exercent une 
influence considerable sur la redistribution des préci-
pitations.Les plantes arrêtent 10 a 55 % des précipi-
tations suivant Ia structure et la phase de développe-
ment. Le ruissellement le long des troncs constitue de 
là 25%. 

D'après nos observations effectuées entre 1972 et 
1975, les arbrisseaw et les semiarbrisseaux arrètent 
8 a 15 % du total des précipitations annuelles (v. 
tableau 2). 

D'après les données des recherches [6], I'étage des 
arbres et des arbrisseaux de l'association Calligonum 
sp.sp.+Ammodendron conollyi+Aristida pennata (Re-
pétek) arrête au total, pas plus de 2,2 % des précipita-
tions auxquelles il faut ajouter 0,2 % qui pénètrent 
dans le sol par ruissellement le long des troncs et 
des branches. 

Tableau 
Rétent ion des précjpitations par les arbrisseaux et 

semi-arbrjsseaux au Kara-Koum 

Indices Terrain Sous Ar- Sous Cal- Sous Sal- 
dégagé temisia ligonum sola 

gemmas- 
cens et 
Salsola 

scle- 
rantha 

Précipitations annuelles 
(mm) 155 143 139 132 

Retention par les 
couronnes(mm) 0 —12 —16 —23 

Dans l'association Haloxylon persicum les couron-
nes arrêtent 2,3 a 4,1 % des précipitations, plus 
0,6-1,2 % sous forme de ruissellement. Dans celle 
d'Haloxylon aphyllum les données correspondantes 
constituent 11-12 et 5 a 6 %. 

Le vent joue un grand role dans la redistribution 
des précipitations. Les parties au vent des plantations 
arrêtent de grandes quantités de précipitations. 
C'est du cOté nord et ouest de l'arbrisseau de Calli-
gonum qu'on a constaté le maximum de précipita-
tions au Kara-Koum Central oü dominent les vents 
du nord-ouest. (v. tableau 3). 

La redistribution des précipitations par les couron-
nes des phyto-améliorantes affecte les particularités 
de formation des reserves d'humiclité dans le sol. 

Ta bleau 
Retention des précipitations par les couronnes Calligonum 
en fonctjon de la direction du vent. Kara-Koum Centzal. 

Indices 	Terrain J 	Sous les couronnes 
dégagé - 

direction des vents 

- 

Précipitations 	155 1 158 1 137 120 1 143 annuelles (mm) 
Retention par les 	0 	+3 —18 —35 —12 couronnes (mm)  

Représentons-nous un profil de reparation de l'humi-
dité du sol sous l'arbrisseau d'Haloxylon persicum 
culminant a 3,5 m après la chute de 16,5 mm de 
précipitations en février 1966 (vent du nord) [4]. 
Le profil du sol du cOté nord au vent contient plus 

• d'humidité que le cOté sous le vent. Les couches du 
so! jusqu'à 50 cm d'épaisseur au voisinage du tronc 
sont saturées jusqu'à la capacité en eau minimale au 
champ et plus (jusqu' a 10-12 %) grace au ruisselle-
ment. A 50 cm du tronc le sol est resté sec et sa 
teneur en humidité était celle de flétrissement des 
plantes (environ 2 %). L'influence de l'arbrisseau 
d'Haloxylon sur la redistribution des précipitations 
s'est manifestée dans un rayon de 2,5 m. De plus, 
la profondeur d'infiltration de l'eau pluviale a aug-
menté du cOté au vent tout en diminuant du cOté 
sous le vent. 

Ces particularités du régime hydrométéorologique 
sous les couronnes des plantations se répercutent 
incontestablement sur la formation des groupements 
végétaux spécifiques, le fait qui a été a plusieurs 
repnses signalé par les géobotanistes [ 8 ]. 

L 'aménagement des écosystèmes artificiels néces-
site l'axnélióration des propriétés hydrophysiques' et 
l'humidification supplémentaire du so!. Cette tâche 
est résolue grace au système de sifions que l'on pra-
tique au printemps. Ces silons arrêtent les eaux de 
ruissellement et la profondeur d'infiltration de l'eau 
pluviale atteint jusqu'à 120-130 cm contre 40 - 
60 cm sur les terrains vierges. D'autres sillons dits, 
la retention des sables joue le même rOle étant donné 
que le sable est très hygroscopique [7, 13]. 

Mais seuls les travaux d'amélioration modifiant 
profondément le bilan hydraulique du territoire 
donné sont en mesure d'agir de façon constanté sur 
le microdlimat des deserts. II s'ágit de l'utiisatin des 

eaux sous-terraines qui permettent de garantir les récoltes 
stables des cultures fourragères et assurer l'alimenta-
tion d'appoint des moutons en hiver. 

L'humidification de la couche productive du sol 
par l'arrosage entraine une rapide redistribution de la 
chaleur solaire. 

D'après N.Orlovsky et Z.Outina [10], la restructu-
ration des composantes du bilan thermique sous 
l'action de I'arrosage montre que dans les conditions 
du desert (pendant le jour) le bilan des radiations se 
decompose en échanges thermiques par turbu'ence 
avec l'atmosphère (80 %) et le flux de chaleur dirigé 
vers le sol (20 %). Sous l'action de l'irrigation le bilan 
des radiations s'accroIt de plus de 40 % pendant le 
jour mais ce surplus d'énergie est dépensé pour 
1 'evaporation. Dans ces conditions le flux de chaleur 
dirigé vers le so! (15 % du bilan des radiations) est 
compensé par le flux de chajeur dirigé vers la couche 
sous-jacente moms chauffée. 

La modification du bilan hydraulique, des ra-
diations et thermique sous l'action d'arrosage 
entraine a son tour Ia formation d'un climat et d'un 
microclimat d'un type particulier. 

Le type de climat, exceptionnellement, sec et 
torride aux temjératures moyennes journalières au-
dessus de 37,5 C et a l'humidité relative allant de 
0 a 20 % est pratiquement inexistant dans les oasis 
irriguées. Le total des temperatures durant la période 
de végétation est 300 a 400CC inférieur par rapport au 
desert. Des le mois de mai les différènces de tempera- 
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tures moyennes mensuelles de l'air se fixent a 1 1 7 °C 
alors que l'humidité relative s'établit a 2-3 mb. En 
juin-aoüt ces differences sont les plus grandes et 
constituent 3,0-3,3 °C et 5-6 mb, respectivement. 

L'influence de l'arrosage se fait davantage sentir 
durant Ia journée. Pendant le jour la temperature de 
l'air dans les oasis est inférieure a 2-4 °C; en périodes 
torrides cette difference peut atteindre 10 a 15 °C. 
La plus grande difference (25-30 %) de valeurs 
d'humidité relative entre l'oasis irriguée et le desert 
est observée a La tombée de Ia nuit car elle tend a 
s'estomper pendant le jour. 

De la sorte, l'irrigatioii par les eaux souterraines 
ou de surface exerce sur le régime hydrométéorolo-
gique du territoire en voie de mise en valeur une 
influence plus grande que les travaux de phyto- 

amelioration ce qui ne minimise aucunement l'impor-
tance de ces derniers. 

D'autre part, les plantations d'arbres et d'arbris-
seaux jouent un très grand role dans les deserts. Elles 
diminuent Ia vitesse du vent, retiennent Ia neige, 
améliorent Ia résistance du sol face a l'érosion éolien-
ne, accroissent le rendement de l'énergie solaire et 
améliorent les conditions microclimatiques. 

Sous les couronnes des plantations se poursuit 
la formation des phytocénoses nouvelles a herbes 
diverses-graminées-éphémères-halophyles. Le rende-
ment des pãturages en fourrage s'accroIt. Les planta-
tions favorisent en outre la survie des plantes herba-
cées flétries et offrent une protection pour les mou-
tons tant en été qu'en hiver. 
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METHODES DE PREVISION DU RENDEMENT DES PATURAGES 

par A. P. Fédosséiev. Docteur en sciences géographi-
ques. Chef du secteur a l'Insti-
tut national de recherches de 
la météorologie agricole (Ob-
ninsk) 

Un des problèmes-clés de. l'élevage en plem air est 
la valeur et la stabilité de la productivité des plantes 
fourragères sw les pâturages. D'après les données 
réunies pendant les années (30 a 40 ans), la produc-
tivité globale des plarites herbacées des pãturages a  

armoise et éphémères dans la zone aride de i'URSS 
vane entre 40 et 45 %. Le coefficieFt  de variation (V) 
de la productivité est égal a 50 % environ. La va-
riation du regain annuel de la matière verte des sous-
arbrisseaux est aussi notable, V = 56 %. Le regain 
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annuel de la matière verte des buissons est le plus 
stable de tous, V = 36 %. 

La production annuelle de la matière verte des 
dill érentes formes vitales des plantes herbacées est 
plus variable. On note une stabiité remarquable de 
la productivité de la laiche vivace V = 32 %, dont les 
puissants organes souterrains assurent une grande 
compétivité quant a l'utiisation de l'espace, des 
matières nutritives et de l'eau. La productivité des 
herbes variées et des graminées est variée, V = 77 a 
83 %. Elle est encore plus variée pour les plantes 
annuelles d'été dépourvues d'organes vivaces, 
V = 150 %. Une pareille dispersion de La prodüctivité 
des plantes sur les pâturages (55 .à 85 %) est due a La 
variabilité des conditions météorologiques. 

Productivité de Ia végétation des páturages 
en fonction des conditions agrométéorologiques 

Comme critère d'harmonie de La quantité de cha-
leur et d'eau, on retient l'mdice radiationnel d'aridité 

La quantité de chaleur y est exprimée par la 

valeur du bilan radiationnel annuel de La litière (R), 
et l'humidité, par le nombre de grandes calories 
nécessaires pour l'évaporation des précipitations 
annuelles (Lr). 

La production moyenne de matière organique des 
écosystèmes de différents types des toundras et 
deserts jusqu'aux foréts équatoriales depend directe-
merit de Ia valeur du potentiel hydrothermique 
(fig. 1). 

•Toute disproportion entre chaleur et eau dans le 
desert se repercute d'une façon extrêmement défavo-
rable sur le comportement des plantes. Or, du fait 
de Ia concentration des précipitations, de la tempera-
ture peu élevée de L'air et de La vaporisation au prin-
temps, La disproportion entre La chaleur et l'eau s'es-
tompe notablement, tandis que Les conditions de vie 
des herbes sur Les pâturages se trouvent .améliorées 
Lorsqu'il s'agit de La végétation en hiver et au prin-
temps. Par exemple, au sud-est du desert de Kara- 

Koum, au debut d14 printemps, ii s'accumule en 
moyenne 35 mm d'eau disponible pour les plantes. 
Pendant le printemps (en moyenne a partir de La 
deuxième decade de février jusqu'à Ia deuxième 
decade d'avril), on enregistre 40 mm de précipi-
tations. Le bilan radiationnel constitue 7,7 kcaL/cm 2  
durant cette période. L'indice radiationnel d'aridité 

sera égal a 1,7, ce qui signifie que les reserves en 
Lr 
chaleur et en eau pendant les deux mois prmtaniers 
de végétation active des herbes de pâturage dans le 
desert sont voisines de celles qui orit lieu dans les 

steppes a graminées gazonneuses (le -- annuel = 1,5). 
Lr 

En traçant le tableau général, on se rend compte 
que La dépendance entre la productivité des plantes 
et la quantité d'énergie solaire dans Les différentes 
zones climatiques et végétales porte un caractére non 
Linéaire. On doit souligner que la zone d'optimum 
sera inconstante: elle se déplacera en fonction de la 
combinaison des quantités de radiation, de cha-
leur, d'eau et de substances nutritives minérales. 

On risque donc de constater, dans Les regions 
désertiques éminemrnent ares, une dépendance 
inverse entre la productivité végétale et La quantité 
d'énergie soLaire. Pour en donner un exemple, iL 
suffit de citer un cas relevé par l'auteur de cette 
communication: II s'agit de La dépendance étroite 
entre La productivité des plantes herbacées éphémè-
res sur les pâturages du desert Kara-Koum et La quan-
tité de radiation solaire directe exercée sur une surfa-
ce horizontale (S') durant La période oil Les éphémè-
res se développent les plus activement (mois de mars 
et avril). 

Cette dépendance est inverse. Cela tient probable-
ment a ce que, dans ces conditions, La quantité dc 
précipitations pendant les mois de mars et d'avril 
est inversement liée (coefficient de correlation 
r = —0,812), et Le deficit d'humidité de L'air, directe-
ment Lie (r = 0,884) a Ia radiation solaire S' 

Dans les zones chmatiques des deserts de l'URSS La 
productivité biologique de la plupart des formes 

i/ha/en 

2 '1 5 8 10 12 14  15 18 

R(35) 
Fig. 1. Production annueLle de matière organique (tfha/an)  en fonction de La valeur du potentiel hydro- 

thermique de productivité pour les différents types d'écosystèmes: 
Pr - quantité annudlle de précipitations (mm); R - bilan radiationnel (kcal/cm 2  Ian); 11 - durée de La pé-
node de végétation en decades; 36 - nombre de decades de I'année 
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vitales des plantes relevées sur les pâturages est - - 
essentiellement définie par les reserves en eau dis-
ponible. C'est ainsi que la liaison de la productivité 
des herbes et des plantes sous-fruitescentes des pâtu-
rages est caractérisée par des coefficients de corréla-
tion appariés r = 0,75 a 0,90 pour la quantité de 
précipitations pendant des périodes différentes, et 
r 0,80 a 0,95 pour les reserves d'eau dans le sol ou 
l'indice de la profondeur d'humidification du sol au 
printemps. En ce qui concerne lea arbusts, on sait 
déjà que leur regain annuel est plus stable et moms lie a la quantité de précipitations (r = 0,70). 

La correlation entre la productivité et la quantité 
de chaleur pendaht la période de végétation des plan-
tes est moms accusé, r = 0,33 a 0,42. Le régime de 
temperature de l'air et du sol, surtout en période de 
printemps, exerce cepeiidant une inf1unce non 
négligeable sur le développement des plantes et sur 
l'accumulation de la matière organique. 

Mt€thodes de prevision de la productivité 
de Ia végétation des pâturages 

Au point de vue pratique, les previsions les plus 
vitales doivent porter sur: 

- les conditions agrométéorologiques qui détermi-
nent la productivité des plantes et lea délais du 
rendement maximal; 

- la structure du rendement (predominance des 
formes vitales déterminées des plantes); 

- les délais de végétation (renouvellement de la 
végétation des herbes, debut de pacage sur les herbes 
vertes, floraison et fructification des plantes, debut 
de la degradation des herbes de pâturage par le soleil, 
durée de la phase verte des éphémères, regain 
d'automne, etc.); 

- les délais optima de fauchage et la probabilité 
du regain; 

- le renouvellement des plantes sur les pâturages; 
- la nécessité des travaux d'amélioration sur les 

massifs de pâturage et de fenaison. 
Pour prévoir correctement la productivité des 

pâturages, on doit disposer de previsions a lçng terme 
du niveau de précipitations, de temperature, d'humi-
dité de l'air, d'intensité de la radiation solaire. 

La base scientifique des previsions agrométéorolo-
giques est l'étüde et is connaissance du complexe des 
processus physiques et biologiques dans is couche 
d'air adjacente au sol, dans le sol, ainsi que dans les 
plantes elles-mêmes, processus qüi déterminent les 
particularités de développement et le mveau de pro-
ductivité des plantes naturelles dana des conditions 
concretes de l'environnement. 

La théorie des 'previsions agrométeorologiques 
s'appuie sur is connaissance des lois naturelles genera-
les de non-equivalence des facteurs environnemen-
taux, d'irremp'lacabiité des facteurs vitaux, de la loi 
du minimum, de l'optimuni et du maximum, ainsi 
que de la loi d'interdépendance des facteurs de crois-
sance et de développement des plantes. 

Chaque facteur admet un optimum, toute variation 
positive ou negative par rapport a l'optimum entraine 
une inhibition de la vie de la plant-e, laquelle peut 
périr définitivement tant pour des valeurs minimales 
qu'au-delà d'un maximum fatal. Les valeurs optima- 

les d'un facteur sont fonction des valeurs d'un autre 
facteur; 4uand le deuxième facteur vane, les valeurs 
optimales du premier vanient elles aussi. Ainsi donc, 
les valeurs optimales de l'environnement prennent. 
naissance dans une combinaison harmonique et, 
dans un certain sens, intercompensée de tous lea 
facteuis principaux. Dote de mobiité, un tel système 
est nécessairement limité par des valeurs critiques 
déterminées. 

Jusqu'aujourd'hui, ce sont les méthodes de statis-
tique mathématique et d'analyse corrélationnelle 
qui prédominent dans les previsions agrométéorolo-
giques. D'autre part, II convient de noter lea servitudes 
de l'analyse de regression linéaire en tant que procé-
dé principal d'établissement des liaisons prévisionnel-
Jes. 

La prévisiQn agrométéorologique de la récolte ne 
se réduit pas seulement a celle des conditions géophy-
siques de l'environnement; elle doit aussi tenir corn-
pte des effets biologiques qui prennent naissance des 
superpositions multiples et des interactions des 
reactions propres aux différents elements. 

Lea contours biologiques de la regulation sont 
généralement non linéaires; les caracténstiques des 
processns different donc sensiblement de celles qu 'on 
obtient sur is base de la théorie linéaire. 

Etude et evaluation de la situation initiate 

L'analyse des conditions agrométéorologiques 
existantes aide a comprendre lea stades futurs de 
croissance et de développement des plantes. Cela 
tient a ce que les processus de développement des 
plantes présentent une très forte inertie, au mêrne 
titre que la dynamique des différents facteurs me-
téorologiques. Parmi lea facteurs. agrométéorologi-
ques qui déterminent non seulement la situation exis- - 
tante mais aussi - dans une large mesure - la situa-
tion a venir, on peut citer les reserves en eau dana le 
sol, lea dates de passage de la temperature de l'air 
et du sol au-delà d'un seuil déterminé, les sommes 
des temperatures accumulées, de la radiation solaire, 
etc. 

Dans les conditions climatiques de la zone aride 
et semi-aride de I'URSS, ce sont les reserves d'eau 
dana le aol au printemps qui representent le facteur 
décisif pour-  is croissance des plantes de pâturages 
dont Ia période de végétation coincide avec le prin-
temps et l'été. Au cours des deux mois qui suivent 
l'arnivée de la temperature 10 °C de Pair, on n'enre-
gistre que de 15 a 25 % de la totalité des précipita-
tions annuelles. Pour lea territoires désertiques, is 
prevision inertieile de conservation des categories 
hautes ou basses des reserves initiales en eau pendant 
Ia période critique de développement des herbes éthé-
mères est garantie a 90 %. Une pareille inertie est 
étrangère aux éléments météorologiques qui prési-
dent a la formation des reserves en eau du sol. 

L'évaluation écologique de la situation initiate 
contribue aussi a élargir lea possibiités des previsions 
agrométéorologiques. On peut, par exemple, sur la 
base d'une evaluation écologique des conditions 
hivernales clans les deserts du Sud en fonction du 
nombre de decades humides a temperature positive de 
l'air, pronostiquer le développement prépondérant 
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des graminées ou del herbes diverses au prrntemps 
et en été. L'appréciation écologique des conditions 
thermiques et d'humidité pendant la période de pous-
se des plantes annuelles d'été permet de juger du 
développement futur de ces plantes. 

Etude des particularités climatiques 

Les particularités climatiques des zones naturelles 
et le régime d'eau propre aux sols (avec échange 
d'eau, sans échange d'eau, avec échange périodique, 
régime potusculaire) déterminent dans une large 
mesure les liaisons qui s'établissent entre Ia producti-
vité des plantes herbacées et les facteurs météorologi-
ques. 

L'utiisation des lois agrométéorologiques ou clima-
tiques et des probabiités des phénomènes ouvre des 
possibiités non négligeables. Par exemple, dans les 
deserts typiques du Kazakhstan, les conditions• 
propices au regain automnal des pla'ntes sont rare-
ment observées, une ou deux fois en moyenne en dix 
ans. Or, pour pronpstiquer les conditions de regain 
des herbes dans ces territoires, on doit dohc dépister 
les rares cas oü l'automne est pluvieux, ce qui est 
favorable pour la végétatiori. Pour les steppes de 
Nogai oil les conditions propices au regain automnal 
sont observées, au contraire, dans. huit ou neuf cas 
sur dix, il y a lieu de dépister les rares cas øü l'autom-
ne est sec (cas défavorables). 

Pnse en compte des sigilaux du milieu 
géophysique 

Ii existe des facteurs d'environnement qui, consi-
dérés vis-à-vis des plantes, ne se présentent pas comme 
des sources de reserves mais plutôt comme des pré-
misses ou des signaux doimés aux plantes pour 
modifier leurs reactions d'échange et 1er bilan 
thermique. Ce sont les signaux d'excès ou de défaut 
d'eau et les signaux de temperature, qui traduisent 
les particularités individuelles de l'année. Beaucoup 
de plantes présentent des réponses stables aux Va-
nations de la lumière (durée du jour). 

En tenant compte des signaux de cette nature, 
on peut pronostiquer les délais d'arrivée des diffé-
rentes phases de développement des plantes, la 
cadence de croissance, l'intensité de la floraison et 
de la fructification des plantes monocarpiques (féru-
les, dorêmes), etc. 

Etude des particularités biologiques des plantes 

Les conditions météorologiques étant les mêmes, la 
productivité des pâturages peut varier en fonction 
de Ia predominance de tel ou tel groupe de plantes 
parmi les herbes, ce qui eat dü aux particularités 
biologiques des plantes fourragères. 

La. végétation herbacée de printemps, dont Ia 
valeur économique est nettement prépondérante, 
n'est pas homogène du point de vue de sa composi-
tion. Sur les pâturages du Kara-Koum, la récolte des 
fourrages herbeux se compose, en moyenne, de 60 % 

de laiches (sedges) (Carex physodes, Carex pachys-
tylis), de 26 % de graminées et de 14 % d'herbes di-
verses. Or, la fraction de chaque groupe végétal vane 
notablement d'année enannée. 

Lorsque les conditions météorologiques empirent, 
la part de la laiche (sedge) croIt de 45 a 77 %. .Cela 
tient a ce que la laiche est très combative en ce qui 
concerne l'utilisation de l'eau et des substances nutri-
tives du so!. La laiche (Carex) est très tolérante vis-
à-vis de Ia combinaison défavorable des facteurs 
météorologiques. Quand l'année est peu pluvieuse, 
ce sont les laiches qui interceptent et utiisent la 
plupart des reserves d'eau, ce qui diminue naturelle-
ment la part des plantes annuelles de printemps. 

Un hiver chaud et humide est propice au develop-
pement des graniinées (grasses). Si la végétation torn-
be sur l'hiver et que le printemps est humide, la ré-
colte des graminées (grasses) sera bonne. Un debut 
tardif de la végétation est dfavorabie pour les grami-
nées, car, lorsque la durée de végétation est très limi-
tee et que l'eau est déficiente, elles risquent de ne 
pas monter en épi et de ne donner qu'une récolte 
minime. Par contre, on s'attend a une bonne récolte 
de graminées quand les précipitations atmosphéri-
ques sont uniforméinent réparties et bien harmoni-
sees avec les conditions thermiques. Des que lea 
conditions météorologiques deviennent mauvaises, la 
part des graninées dans La récolte globale tombe, en 
moyenne, de 38 % (bonne année) a 20 % (moyenne 
ou mauvaise année). 

Pour les herbes diverses, les conditions les plus 
favorables sont créées quand l'hiver est froid et 
humide et que le printemps est tardif et aussi humide, 
a cause de l'jnhibition des laiches (Carex) et des 
graminées (grasses). Dans les conditions classées corn-
me très bonnes, bonnes, moyennes et mauvaises, 
la fraction des herbes diverses vane entre 12 et 18 %; 
dans les conditions considérées cOmme très mau-
vaises, elle peut descendre a 3 %, en rnoyenne. D'une 
année a l'autre, la fraction des herbes diverses peut 
accuser des variations de 0 a 35 %. 

Pour les plantes (ephémères) dont la période nor-
male de végétation se situe en hiver et au printemps, 
la végétation pêut commencer pendant la période 
humide et chaude de l'automne, de l'hiver et même 
dea premiers jours de printemps. Les racines des 
éphémères' sont .jeu profondes, c'est pourquoi lair 
récolte est tributaire des conditions météorologiques, 
et, en particulier, de la quantité de précipitations 
pendant l'hiver et le printemps. D 'autre part, même 
quand les reserves d'eau dana le sol sont très élevées, 
le développement des éphémères peut s'avérer inégal, 
a cause du régime thermique de Pair. Si la tempera-
ture d'air monte progressivement, sans rechutes 
notables ni grands deficits d'eau dans l'air au cours 
d'un printemps humide, les conditions de crois-
sance des plantes éphémères sont les pjus favorables. 

On constate donc qu'en dressant l'évaluation des 
récoltes a espérer des plantes a végétation d'hiver et 
de printemps, il est indispensable de tenir compte 
des conditions métécirologiques observées en autom-
ne et en hiver, ainsi que des reserves prvisibles d'eau 
et d'apport de chaleur pour le printemps. 

Une particularité caractéristique des plantes 
annuelles d'été est leur activité intense pendant la 
chaude période d'été. L'accumulation de la récolte 
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se produit essentiellement au cours du mois de 
juin, dans des conditions agrométéorologiques assez 
sévères. A la difference des autres formes vitales, 
les variations des piantes annuelles d'été ne peuvent 
être iinputées ni aux variations des précipitations au' 
cours de la période de végétation clans son ensemble, 
ni aux variations des précipitations au cours des mois 
isolés. Pour ces plantes, les conditions les plus favo-
rabies ont lieu dans les années oü le seuii thermique 
stable de 15 °C coincide avec un niveau des précipi-
tations de8 etlO mm au minimum. Si l'étabiissement 
de la temperature d'air d.'environ 175 °C et le debut 
de retombée des précipitations coincident ou ne 
different que d'un jour au plus, les plantes se déve-
loppent bien. Si le désaccord dure de 2 a 10 jours, 
les previsions sont médiocres. Si ia pause entre le 
jour de 15 O  et ie seuil critique des précipitations 
excède 11 jours, on aura trés peu de plantes an-
nuelles dété. 

Le déveioppement de§ sous-arbrisseaux et des 
arbustes et leur récolte dependent des conditions 
agrométéoroiogiques pendant l'hiver et le printemps. 
Lorsqu'il y a beaucoup de précipitations (pius de 
170 mm) pendant cette période et que le régime 
thermique du printemps est favorabie, ia récolte sera 
bonne. La quantité de précipitations influe aussi sur 
la croissance linéaire des sous-arbrisseaux et des 
arbustes. C'est ainsi que, pour 60 a 120 mm de 
précipitations pendant ia période entre novembre et 
mai, Ia longueur des innovations annuelles des sous-
arbrisseaux et des arbustes vane entre 6 et 15 cm, 
tandis qu'avec un niveau de précipitátions supé-
rieur a 170 mm, les innovations peuvent atteindre 
27 et même 50 cm. 

Le déveioppement des armoises (sagebrushes) qui 
constituent le fond du groupe des sous-arbrisseaux 
xerophytes, se distmgue par une pousse très intense 
des innovations végétatives au printemps et générati-
yes dans lea premieres semaines de l'été. Lorsque la 
chaleur de l'été atteint son maximum, ie développe-
ment des armoises (sagebrushes) est freiné; II ne se 
renouvelle qu'en automne, iorsque la temperature 
baisse et que ies précipitations deviennent pius 
fréquentes. Bien que très vivaces, lea armoises restent 
fortement tributaires des facteurs météorologiques. 
La pousse est souvent inhibée au printemps, si bien 
que les innovations peuvent complétement flétrir, 
ou la fructification automnale peut s'avérer inexis-
tante. Le rendement des pâturages a armoises depend 
beaucoup de la bonne humidité du aol en hiver, en 
été et au printemps; II convient d'en tenir compte 
en faisant lea previsions. 

Pour ,  pronostiquer le développement des soudes 
(slatworts), il est tout aussi important de tenir 
compte des précipitations au cours de i'été. 

En ce qul concerne les arbustes, dont les racines 
sont profondes, l'infiuence des variations saisonnières 
et annuelles des conditions météorologiques sur leur 
développement n'est pas bien nette, elle présente 
souvent une forte inertie. Le printemps peu humide 
n'inhibe pas trop les arbustes, pourvu que lea préci-
pitations soient bonnes en automne et en hiver. Au 
contraire, un deficit prononcé de précipitations 
pendant l'hiver et le printemps eat néfaste pour la 
-récolte des fourrages a base des arbustes tant pour 
l'année courante que pour l'année a venir. 

Prise en compte des conditions locales 
de Ia station des plantes 

Pour lea différentes stations, même dans une même 
zone climatique, la nature des liaisons entre les 
récoites des piantes et lea facteurs météorólogiques 
peut varier sensibiement. 

Dans des endroits. tels qüe: estuaires, champs 
d'inondation, etc., les previsions xeiatives a is récoite 
des plantes doivent tenir compte du régime d'inon-
dation des terres et des niveaux de Ia nappe phréati-
que et des eaux fluviales. 

C'est le régime d'inondation des près qui joue le 
role principal dana ies conditions indiquées. D'après 
les données de S.Bédarev, lorsque la décrue dans le 
pays d'avai de ia rivière Tchou (Kazakhstan) se 
produit prématurément (mois d'ávril), Ia productivité 
des associations roseau-herbes diverses diminue 
jusqu'à 40 % par rapport a la moyenne. La producti-
vité depend alors plus étroitement des précipitations 
atmosphériques. Si is décrue se situe trop tard (mois 
de juin-juillet), la productivité de i'association végéta-
ie baisse aussi en raison de la mauvaise aeration du soi 
par eau morte a faible circulation. Le roseau (com-
mon reed grass) continue a croItre en hauteur jusqu'â 
une temperature de l'air de 16 ou 17 °C (coefficient 
de correlation r 0,71). Une augmentation de is tem-
pérature au-delà de cette valeur en absence d'échange 
d'eau provoque une inhibition de la croissance (rela-
tion inverse, r —0,71). 

Pour mieux tenir compte des conditions variées 
des stations des plantes, on peut determiner directe-
ment l'huxnidité du so!. 

En se basant sur ces éléments, on a mis au point 
des méthodes de prevision du rendement des pâtura-
ges désertiques en fonction des reserves d'eau évaluées 
au printemps et de la profondeur d'humiclification 
du soi. 

On peut voir sur Is figure 2 quelques exemples de 
liaisons empiriques entre le rendement des pâturages 
et ies reserves d'eau dana le sol au printemps, ainsi 
que is profondeur d'huniidification du sol. .L'inci-
naison inégale des courbes sur l'axe des abscisses 
désigne les reactions non homogènes des herbes aux 
variations d'humidité. 

Au lieu des données nécessairement limitées sur 
i'humidité du sol dans les zones andes, pour lea 
grandes profondeurs de ia nappe phréatique, on, peut 
se servir d'un indice simple et fadilement accessible, 
a savoir: la profondeur d'humidification du so!, au 
printemps (en abrégé PHS). 

Pendant is période oü l'eau dana le aol eat a l'état 
équilibré, Ia profondeur d'humidification du sol 
est un critère direct de la valeur des reserves d'eau. 
La simplicité de Ia méthode permet de mesurer 
trés rapidement Ia profondeur d'humidification du 
sol sur des territoires étndus des pâtuEages, dana 
tin relief inégal, en tenant compte de Ia texture 
mécanique des sois. 

On trouve au tableau lea critères d'évaluation 
.économique de la profondeur d'humidification du 
aol en fonction de is zoneS et de la nature du aol, 
compte tenu de la teneur minimale en eau des sols 
et des conditions climatiques. Dana lea zones oil 
cette profondeur eat connue depuis de noinbreuses 
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années, on utiise avec succès cet indice dans les 
equations de regression. 

Les equations empiriques traduisant la liaison entre 
le rendement des pâturages et les facteurs météoro-
logiques contiennent beaucoup d'autres indices mété-
orologiques, a savoir: la quantité de précipitations 
pour des périodes différentes, la somme des tempera-
tures positives et negatives, le deficit d'humidité de 
I'air, le nombre d'heures ensoleilées, Ia quantité de 
nébulosité, les coefficients intégrés d'humidité, etc. 

Avec l'utffisation des méthodes agrométéorologi-
ques, la prevision du rendement est garantie a 80 --
90 %. Le délai de prevision des valeurs maximales du 
rendement vane entre 1,5 et 2 mois. 

On sait que les variations annuelles de productivité 
des différentes espèces et des groupes .isolés de plan-
tes de pâturages ont des repercussions notables sur 
la qualité des fourrages, mais aussi la productivité des 
formes vitales pnincipales des plantes. 

A. titre d'exemple, on cite ci-dessous quelques 
equations défiñissant la productivité des herbes a 
végétation d'hiver et de printemps, ainsi que les 
innovations annuelles des sous-arbrisseaux et des 
arbustes pour les regions centrales du Kara-Koum. 

1. Pour la productivité globale des herbes a végéta-
tion d'hiver et de printemps: 

= 0,000104x21  + 000717x2  + 0,000761x3  - 
— 0,265 - iOx + 0,0510; 
R = 0,901; S = ± 0,045 tfha; 

ici Yi  est le rendement global en matière sèche des 
herbes de printemps, x 1-la quantité de précipitations 
a partir de l'automne jusqu'à la formation de la pro-
duction maximale des herbes; x 2  - La somme des 
temperatures negatives pendant l'hiver; x 3  - Ia som-
me des temperatures positives entre l'automne et 
la decade ce production maxini1e, R - un coeffi-
cient intégré de correlation, S- l'erreur de l'équation. 

Pour les laiches (Carex) séparément: 
y2  = 0,00864 x 1  + 0,00339 x2  - 0,979 . iO x + 

+ 0,241; 
R = 0,741; S = ± 0,030 t/ha, 

oü x 1  est la somme des précipitations a partir du 
debUt de la période humide automnale et la decade a 

temperature de 16 0C; x-la somme des temperatures 
negatives pendant l'hiver. 

Pour les graminées éphémères séparément: 
0,439 10 x + 0,237 . 10 -6  x - 0,115; 

R = 0,7 18; S = ± 0,040 t/ha, 
oü x 1  est la somme des précipittions a partir de 
l'automne jusqu'à la decade de 16 °C; x3  - La somme 
des temperatures .positives de l'air éntre l'automne et 
La decade a temperature de I'air de 16 0 C. 

Pour les herbes éphémères diverses séparément: 
= 0,251 . 10 x - 0,00218 x 2  + 0,118 - 10x+ 

+ 0,0601; 
ft = 0,687; S= ± 0,021 tfha, 
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oi x 1  est la quantité de précipitations comptées entre 
l'automne et la decade de 20 °C; x2  - la somme des 
temperatures negatives de l'air pendant l'hiver. 

Tableau 
Critéres d'évaluation de Ia profondeur d'humidification 
du sol au printemps sur lea ptturages des zones andes 

Type de sol Profondeur d'humidification du so! (cm) 
contribuant a Ia creation des conditions 
suivantes de formation du rendement des 

pâturages 
sols lourds et moyens sols légers 

mau- moy- boo- mau- moy- bon- 
vaises ennes nes vaises ennes nes 

Kazakhstan 
Chãtain foncé <40 	50-65 >75 	455 	65-80 >100 
hâtain dali <35 	45-60 >70 	<45 	55-70 >80 

Brun désertique <30 	40-50 >60 	<40 	50-60 >70 
Gris dali <30 	40-50 >60 	<40 	50-60 >70 
Gus ordinaire (cdtes 
mont.) <50 	60-70 >80 	<60 	70-85 >100 

Sables - 	 - 	 - 	 <60 	70-85 >100 
République de Kalmykie 

Brun desert. et  steppe - 	 - 	 I- 	<40 	50-60 
Sables 

1>70 
- 	 - 	 <50 	60-85 >100 

Turkménjstan 
Sablesdel(ara-Koum - 	

- 	 - 	
<40 	40-60 >60 

Sables clairs et gris de I 
Badhyz et de Karabil - 	

- 	 - 	
<40 	40-74 >75 

Gris-brun argileux de I 
solonetz <30 	30-50 1>50 	- 	 - 	 - 

Ouzbéldstan 
Sables de Kyzyl-Koum 

- 	
1<40  140-59 1> 60  

Pour les sous-arbrisseaux séparément (formatiOn 
tétyr + Caffiganum L. + Salsolá arbuscula'): 

y = 0,102 iO x + 0,640; 
R = 0,907; S = ± 0,067 t/ha, 

oü x 1  est la quantité de précipitations entre no'em-
bre et mai. 

Pour lea arbustes séparément (formation Calliga-
num L. + Salsola arbuscula + Haloxylon persicum): 

Y6 = 17,813 x4  - 27,702 x -  0,00686; 
R = 0,832; S 	± 0,041 tfha, 

oIl x4  est un coefficient d'humidité égal au rapport de 
la quantité de précipitations a la demi-somme des 
deficits d'humidité de l'air pendant la période novem-
bre-mai (jusqu'à la sèconde decade). 

De nouvelles possibiités s'ouvrent pour la pré-
vision du rendement grace a l'utiisation en qualité 
de prédicteur d'un facteur causal direct de l'activité 
vitale des plantes: il s'agit de la radiation solaire (S'). 

C'ést un facteur extfêmemezlt important qui determine 
le niveau possible de production de matière organi-
que par les plantes. 

L'analyse corrélationnelie que nOUS avóns effec-
tuée pour les stations actmométriqués de la Turknté-
nie nous a permis de révéler une liaison substantielle 
existant entre la valeur de S' aux mois de mai, juin,  

juliet, octóbre de l'année en cours et la valeur de S' 
aux mois de mars et dravnil de l'année suivantè. Le 
niveau moyen de la productivité des plantes des 
pâturages de Kara-Koum est directement li a la 
valeur de S' enregistrée au mois d'octobre de l'année 
précédente (r = —0,829). 

L'essence physique de cette relatiOn peut être 
expliquée par l'interaction entre la radiation solaire 
et la circulation d'air dans l'atmosphère. V.Boutchin-
ski adrnet qu'aux fortes valeurs de S' au mois d'oc-
tobre correspondent des valeurs élevées de la pression 
barométrique et une pénurie de précipitations au 
printemps; au contrai.re, aux valeurs basses de S' 
correspondent une faible pression barométrique et 
un niveau élevé des précipitations. La relation est 
matérialisée dans le premier cas par i'entremise du 
type anticyclomque prépondérant de la circulation 
atmosphérique, et dans le deuxième cas, par la pré-
dominance du type cyclonique. 

Au lieu des données insuffisantes sur la radiation 
solaire, on peut retenir des caracténistiques indirectes 
telles que le nombre d'heures ensoleillées, la somme 
de nébulosité générale ou le nombre de jours cou-
verts. 

Les equations de prevision se présentent comme 
suit (d'après [6, 101): 

I. Pâturages situés dans la moitié nord du Ka-
ra-Koum Central: 

y0,Ol x-0,07;r0,743; 
Sy  = ± 0,04 t/ha. 

Pâturages situés dana la moitié sud du Kara-
Koum Central: 

y = 0,02 x +0,07; r = 0,771; S ,, = ± 0,05 t/ha. 
Pâturages de l'Est dé Kara-Koum: 

y = 0,014 x +0,95r = 0,682; S, = ± 0,05 t/ha. 

Pâturages situés sur lea côtes de montagnes de 
Turkménie: 

y = —0,04 x + 22,7; r = —0724 S = ± 0,13 t/ha. 

Pâturages du Kazakhstan Central: 
y =-0,062 z+ 18,48;r-0 991; S = ± 0,081 t/ha. 

Dana ces equations y eat le rendement de Ia végéta-
tion des pâturages, t/ha; x - la quantité de nébulosité 
générale au mois d'octobre (en points); z - le nom-
bre d'heures esoleillés; r - un coefficient de corré-
lation; S,, - l'erreur de l'équation, t/ha. 

Les méthodes existantes de previsions agromété-
orologiques du rendement des pâturages sont généra-
lement basées sur les données ponctuelles discrètes 
provenant des postes météorologiques et des sites 
géobotaniques; en ce qui concerne leur caractère 
représentatif vis-à-vis des ternitoires environnants, le 
problème restait indéterminé. 

D'après nos résultats, lea données do la moitié 
des postes météorologiques du Turkménistan observant 
le rendement des pâturages ne sont pas représentati-
yes pour lea territoires voisins. 

Depuis 1966, l'Institut hydrométéorologique 
d'Asie Centrale et Ia Direction de l'Hydrom6t6orolo- 
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gie et de l'Environnement de la République Turkmè-
ne utiisent l'observation des pâturages par le pro-
cédé de prise de vues aérienne, ce qui permet d'obte-
nir en quelques jours des données comparables et 
méthodologiquement analogues sur le rendement 
des plantes sur les pâturages de grande superficie. 
Les prises de vues se font suivant des traces longs de 
10000 a 15000 km, l'erreur moyenne quadratique 
étant de l'ordre de 0,5 t/ha (fig. 3). 

En se basant sur les résultats des vues aériennes 
prises au cours de 11 ans au-dessus des pâturages 
quadrillés en cases de 1 degré sur 1 degré (n = 193 
cas), on a révélé la liaison entre le rendement relatif 
(y, %) et la quantité de néculosité au mois d'octobre 
de l'année précédente (x). 

Une confrontation directe de ces données avec lea 
facteurs météorologiques s'est avérée être incorrec-
te, car les propriétés biologiques des plantes et leur 
reaction aux conditions ambiantes ne sont pas les 
mêmes pour les différents types de pâturages. Pour 
cette raison, toutes les données sur le rendement 
des pâturages divisés en cases .de 1 degré sur 1 degré 
ont été normées par rapport au rendement annuel 
moyen des pâturages relevé sur une carte géobotani-
que. 

L'équation de regression se présente comme suit: 
= 0,893 x + 2,238; r = 0,808; S y =± 17,7 %,  

oü Y est le rendement de la végétation de printemps 
sur la case de 1 degré en pour-cent du rendement 
annuel moyen lu sur la carte géobotanique, t/ha; 
x - la somme de nébulosité journalière moyenne au 
mois d'octobre, points. Le délai de prevision est d 
5 ou 6 mois. Au printemps il est possible de corriger. 
la prevision sur la base des données sur la profondeur 
d'humidification du sol (PFIS): 

= 0,328 x + 0,822 PHS —4,636; r = 0,929; 
Sy = ± 11,2 % 

Le délai d'une prevision ainsi comgée est de 2 a 
2,5 mois. 

Ainsi done, les agrométéorologistes soviétiques 
(A.Fédosseiev, I.Greengoff, S.Bédarev, E.Korobova, 
G.Béloborodova, M.Nourberdyev, K.Artykov et aut-
res) ont mis au point nombre de méthodes variées 
pour l'établissement des previsions du rendement des 
plantes sur les pâturages. Ces méthodes sont large-
ment utiisées dans les organismes charges de pro 
nostics, tandis que les previsions elles-mêmes et 
l'information agrométéorologique courante sont 
fournies aux organismes agricolee des républiques 
d'Asie Cetitrale, de Kazakhstan et de is region sud-est 
de la République de Russie. 
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PRECISION DE DEPENDANCES EN CORRELATION ENTRE 
L'EVOLUTION DE LA VEGLI'ATION DE PATURAGE ET 

LES CONDITIONS HYDROCLIMATIQUES 

par S.A. Bédarev. Docteur en biologie. Chef du labo-
ratoire de l'Institut de recherche 
hydrométéorologique de La RSS de 
Kazakhie (Alma-Ata). 

Malgré le fait que los pãtures occupent, la place 
principale dans la balance fourragère de plusieurs 
regions andes, les exploitations d'élevage sont forcées 
de recourir a des manceuvrês multipliées pour placer 
le bétail dans des endroits propices, et même de 
changer tout le système d'emploi des ressources 
fourragères. Avant tout, cela est dü aux variations 
do productions qui provoquent le manque d'impor-
tantes quantités de fourrage, diminuent l'efficacité 
de l'ensemble de mesures pour l'économie de pâtura-
ge, et augmentent Le prix de revient pour les produits 
d'élevage. 

On peut détourner plusieurs phénomènes défavo-
rabies si l'on connait d'avance les conditions atmos-
phériques ainsi que l'évaluation agrométéorologique 
de Ia croissance, du développement et de la producti-
vité de La végétation de pâture. Voilà pourquoi, les 
previsions viables concernant La récolte contribuent 
a L'efficacité des rotations dans les pâturages, a la 
creation de fenaisons et de pâturages artificiels, etc. 

Avant de procéder aux previsions agrométéorologi-
ques, ii faut connaItre les régularitésde lacroissance et 
du développement de Ia couverture végetale, ses liens 
avec l'environnement, et tout d'abord, avec des 
facteurs météos. Les dépendances entre les facteurs 
météos et la productivité des plantes établies, on est 
a mème d'évaluer l'état général du pâturage aussi 
bien que I'état des plantes isolées et des groupes 
bioécologiques similaires. 

Compte tenu du fait quo la croissance et l'évolu-
tion des plantes sont soumises aux plusieurs facteurs 
a la fois, dont l'effet est inégal, ii faut révéler les prin-
cipaux, ceux qui conditionnent Les cycles d'évolution, 
I'accumulation de Ia masse aérienne ainsi que L'état 
généraL des plantes. Dans cette optique, une attention 
particulière doit être portée a l'évaivation écologi-
que et l'inertie de processus diffCrents. Les derniers 
indices sont importants car les previsions agrométéos 
sont basées souvent sur des previsions synoptiques 
a long terme, dont la viabilité laisse encore a desirer. 
C'est pourquoi, La tâche majeure concernant les 
previsions agrométéos est de révéler les causes princi'- 
pales de mutation - sans perdre de vue des facteurs 
secondaires. 

En étahiissant les correlations entre les indices 
de productivité, de croissance et d'évolution des plan-
tes, d'une part, et los facteurs météorologiques, de 
l'autre, ii faut se faire une We precise de l'emplace-
ment des plantes, de leur place dans l'écosystème 
general, de t'influence réciproque entre l'organisme 
et son environnement, car l'impact de ce dernier sur 
I'organisme est different dans le cadre du même 
emplacement. Ce point se rapporte surtout aux 
sociêtés végétales composées de plusieurs dominantes 
a la forme de vie et la durée de végétation diverses. 
La predominance de tels ou tels groupes de plantes  

dans l'herbage conditionne les differences de l'effet 
cause par les facteurs météos similaires sur les récol- 
tes des terrains fourragers naturels; les procéds do 
previsions atmosphèriques vont être, de ce fait, 
différents. Ainsi, pour los deserts méridionaux aux 
éphémères, les facteurs décisifs dependent du taux 
d'humidité dans L'horizon supérieur du sol (0 - 
50 cm), tandis quo pour les herbes a la période de 
végétation prolongée, pour les semi-buissons et les 
buissons La suffisance en humidité est requise au 
cours de toute la durée de végétation. 

Le role et la portée des caractéristiques biologiques 
et écologiques des espèces végétales ne doivent pas 
dissimuler toute i'importance qui revient aux facteurs 
climatiques. En effet, ce sont eux qui conditionnent 
les variations annuelles et saisonnières des récoltes, 
Ies délais et les formes d'exploitation des ressources 
fourragères, les délais du debut de végétation, de la 
récolte maximum, de la floraison et de la production 
des plantes, le temps du verdoiement etc. C'est 
pourquoi, Ia méthodologie des previsions agromé-
téorologiques demande la prise en consideration de 
I'ensemble de caractéristiques physiques, biologiques 
ët autres, se trouvant en interaction et interdépendan-
ce. 

Ii est a noter quo si toute une série d'ouvrages 
était écrit sur les previsions agrométéos concernant 
les cultures agricoles, ce n'est pas le cas pour l'éva-
luation et les previsions concernant La végétation de 
fenaison et do pâturage. Sans les analyser, indiquons 
seulement le fait quo la plupart d'auteurs donnent 
une evaluation quantitative aux conditions atmos-
phériques quant aux cadences de l'évolution et 
de la productivité de La matière aérienne. Une telle 
appreciation quantitative relative a la végétation do 
fenaisons et de páturages, présente un grand intérêt 
pour évaluer du point de vue écologique les ressour-
ces climatiques du ternitoire, ainsi que pour donner 
une evaluation et les previsions des conditions agro-
météorologiques relatives a Ia croissance des plantes. 

Néanmoins, malgré l'intérêt pour les etudes äccom-
plies, ii faudra les envisager comme une premiere eta-
pe dans la vbie do recherche d 'une théorie systéma-
tique qui embrasserait les procédés méthodiques 
do I 'evaluation et des previsions agrométéorologiques 
appliquées a la croissance des plantes fourragères 
naturelles. Un travail ultérieur devra approfondir 
ces recherches afin de créer des modèles fiables 
s temps-récoite* compte tenu do l'ensemble des 
caractéristiques physiques et biologiques des plantes. 
La prise en consideration des caractéristiques en 
question permettra de faire les pronostics concernant 
les cadences de l'évolution, les récoltes maxima et, 
par consequent, d'effectuer des mesures diverses 
dans la praticulture et les pãturages. 
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L'effet que pourraient donner ces mesures, serait 
en fonction de l'information préalable sur l'état de 
la couverture végétale et le rendement de Ia matière 
aerienne; autrement dit combien a l'avance aura-t-on 
les previsions agométéorologiques. Des pronostics 
sürs concernant le repoussement printanier per-

mettron t aux organismes de planification d'élaborer 
ou de préciser le schema d'exploitation des pâturages 
compte tenu de predominance de telles ou telles 
formes de plantes. Par exemple, les pâturages a la 
predominance de Carex physodes et Carex pchysty-
us, ainsi que d'autres éphémères et éphéméroides 
pourraient prendre la premiere place dans les plans. 
Les associations aux espèces de végétation prolongée 
vont donner le meilleur effet si l'on les exploite ou on 
les fauche au cours de la période optimum, quand la 
masse de plantes est au plus haut, tout comme Ia 
valeur nutritive ou la cometibiité. En outrt, la pré-
cision des délais sur le plan des phases principales 
d'évolution fournit la possibilité de determiner les 
dates de formation pour les récoltes fourragères. 

La reprise de la végétation de pâturage au prin-
temps commence dans des délais différents et vane 
selon les zones climatiques et les années en fonction 
de la situation atmosphérique printanière aussi 
bien que celle de l'hiver précédent. D'aprês ceijains 
auteurs, Ia période de l'accalmie hivernale présente 
un intérêt tout particulier, car pendant ce temps une 
plante combine l'action de mécanismes divers d'adap-
tation a la, végétation nouvelle. Ainsi, on a établi que 
la croissance hivernale des bourgeons d'arbres et de 
buissons porte un caractère continu, mais passe par 
intermittence; cette croissance s'anime au cours des 
dégels et s'arrête pendant les refroidissements. Cer-
tains chercheurs sont d'avis que l'impact des tempera-
tures basses se fait sentir sur le repoussement printa-
nier ultérieur. 

Les avis de chercheurs touchent, dans le fond, i'm-
fluence qualitative de la péniode hivemale sur l'évo-
lution ultérieure de la végétation. Les travaux effec-
tués a l'Institut de recherches hydrométéoroldgiques 
de la RSS de Kazakhie indiquent une appreciation 
quantitative de l'influence exercée par les tempera-
tures hivernales sur le recommencement de la végé-
tation. La dépendance du recommencemnt de la 
végétation d'une part, et la durée et Ia sévérité de 
l'hiver, d'autre part, avait pour base la somme de 
temperatures negatives après le passage de la tempé-
rature air a travers 00  au printemps jusqu'à 00 d' 	en 
automne, et du nombre de jours pour la période a 
partir de 00  en automne jusqu'au recommencement 
de Ia vgétation des plantés au printemps. 

Lea résultats obtenus par les stations situées au 
Nord de l'Aral, ont démontré une correlation net-
te, surtout lors des hivers froids (1969), quand la 
somme de tempéraUes negatives totalisait plus de 
20000.  Le nombre de jours jusqu'au renouvelle-
ment de la végétation pour 1s buissdns était de 165 
1 190 jours, et pour lea sémi-buissoñs et lea grami-
nés - de 160 a 180 jours. Au cours d'un hiver chàud 
quand la somme de temperatures totalisait 730 
7500 , la végétation des plantes fut commencée 
après 140-160 jours et 120-150 jours consécutifs. 
La liaison étroite est démontrée par lea coefficients 
de correlation qui font 0,84±0,037 et0,86±0,031. 

Le debut du renouveilement de la végétation pour 
les deserts du Nord (Monsyr, Ayakou, Kara-Koum, 
Jetyjol) peut être précisé d'après ies equations régres-
sives suivantes: 

y = 0,037X±96,4 
Sy = ± 14,3 

pour MS Aydarly (au sud du Balkhach) 
y = 0,066X ± 64,5 

Sy=±13,2, 
ou y 	est le nombre de jours a partir de 00  en 
automne jusqu'au renouvellement de la végCtation 
au printemps; X - la somme de temperatures néga-
tives au cours de i'hiver. 

Les temperatures maximales revêtent une grande 
importance pour le renouvellement de la végétation 
au pnintemps. Pour les espèces qui recommencent 
leur végétation a l'assortiment de temperatures 
d'air maximales < 4000,  Ia correlation entre la 
durée de Ia période (en jours) et entre la date du 
passage des temperatures par 0 0  jusqu'au renouvelle-
ment de la végétation et la somme des temperatures 
maximales pour la même periode, est exprimCe par 
le coefficient de correlation 0,94±0,006. L'équation 
regressive iineaire a i'aspect suivant: 

y0,093X±1,011 Sy= ±3jours, 
oü y est le nombre de jours pour la période 1 partir de 
la date dü passage de la temperature de l'air par 00 
jusqu'au renouvellement de la vegetation des piantes; 
X - la somme des temperatures maximales pour 
la même période. 

Pour les espèces, qui renouvellent leur végétation 
1. l'assortiment des sommes de temperatures maxima 
les 4000  a partir de la date du passage par 0 0 ; la 
liaison est exprimée par le coefficient de correlation 
0,87±0,04. 

L'équation regressive: 
Y = 0,05X ± 14,45. 

Le pourcentage des previsions fait 86 % et 80 % 
conformément avec ± 10 %. 

Ce n'est pas toujours que la végétation du pãturage 
se renouvelle après la temperature ayant passé la limi-
te de 0 °C. Les plantes précoces (Agrophyron fragile, 
Kochia prostrata, Artemisia terrae-albae et Ia piupart 
des éphémères) repoussent souvent immédiatement 
après la dispanition de la couche nivale; l'effet est dü 
I l'insolation intense et le rechauffement rapide de 
la couche du so! supérieur. Pour les pâturages en 
question, dcmc lea previsions puissent être faites non 
a partir du passage des temperatures journalières 
moyennes par 0 °C, mais en se fondant sur la somme 
des temperatures de l'air maxima après la disparition 
de Ia ouche nivale; d'ordinaire, une correlation 
avec le debut de la période de végétation est nette-
ment prononcée. Lea résultats obtenus le prouvent 
par un coefficient de correlation assez- haut 
(r = 0,91 ± 0,03). Ceci dit, ii faut indiquer que cetté 
méthodologie des pronostics doit prendre en consi-
dération lea cas oü la couche nivale se révèle insta-
b1e 

En général, lea previsions agrométéorologiquea 
pour les récoltes de fenaisons et de pâfurages doivent 
assimiler, dana la méthodologie, plusieura facteurs 
et conditions de l'environnement, ainsi que les 
caractéristiques bioécologiques des espêces de plan-
tes dominantes. Dans cette optique une attention doit 
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être captée par les facteurs limitants pour une region 
geographique et naturelle donnée. C'est ainsi que 
dans Ia zone forestière le facteur limitant se resume 
par Ia chaleur, et dans les regions andes - par la 
quantité d'humidité. En outre, des circonstances 
locales puissent avoir un effet considerable sur le 
volume de La récolte. Même dans le cadre d'une zone 
limitée, les pentes de certaines expositions dans les 
montagnes auront non seulement un rendement di-
vers, mais une saturation diverse sur le plan des espè-
ces et de Ia quantité. Dans les conditions andes, en 
presence des abaissements aux eaux souterraines 
proches, le rendement de la récolte sera en fonction 
des tenipératures de l'air et du sol aux debuts de prin-
temps. Tous ces facteurs doivent entrer en considéra-
tion lors de l'élaboration d'une méthodologie appli-
quée a la vCgétation de pâturage. 

Les explorations en stations, échelonnées sun plu-
sieurs années, ainsi que les observations faites par le 
vaste réseau de stations météos, démontrent que 
l'accumulation de La matiène végétale depend de 
facteurs multiples, dont les regimes aquatique et 
salicole jouent un role important, tout comme la 
balance calorifique et La composition botanique. En 
règie générale, dans les emplacements secs les récoltes 
maxima sont en avance, et dans les endroits humides 
elles sont en retard. Les variations des conditions me-
téos dans la période de végétation font un effet 
sensible sur Ia récolte absolue du pãturage et de La 
fenaison aussi bien que sur le caractère dynamique 
saisonnier de la matière verte. Voilà pourquoi, la 
courbe de l'accumulation de la récolte fait preuve 
de deux ou trois sommets. Des variations pareilles 
dans les conditions atmosphériques incitent des 
variations dans les délais de l'accumulation de la mas-
se aérienne et apportent des changements de poids 
dans les evaluations quantitatives du rendement a 
prévoir. 

Les variations saisonnières et annuefles da.ns les 
rendements des fenaisons et des pâturages revendi-
quent une approche raisonnable a l'exploitation des 
pâturages et le calcul des stocks fourragers, et le 
nombre du cheptel. Par exemple, dans les territoires 
au Nord de l'Aral les variations du rendement sur les 
pâturages au sol blanc et d'absinthe atteignent des 
chiffres importants. Dans les années aux récoltes 
maigres, La quantité de la masse aérienne est de 
0,15-0,2 t/ha, ions des récoltesmOyenneS - 0,35 - 
0,4 t/ha et lors des récoltes fortes - 0,5 t/ha et 
d'avantage. Ii est evident que les previsions du nen-
dement a l'avance présentent un intérêt particulier, 
car on peut définir Le stock fourrager au préalable, 
et calcuLer ainsi la quantité de fourrage manquant 
pour la période hivennale. 

Les recherches effectuées ont démontré que les 
pronostics relatifs au rendement de la végétation de 
fenaison et de páturage sont possibLes; faits a l'avan-
ce, us revêtent un caractère suffisainment faible. 
Une série de méthodes est élaborée a present a cet 
efet; elles ont pour base des régulanités du régime. 
des facteurs météos étroitement lies aux nendements. 

1. Dans La période de végétation précoce, la crois-
sance et l'évolution des plantes sont conditionnées 
par Ia quantité d 'humidité dans le sol et les tempera-
tures printanières. En effet, c'est justement la période  

de branchage intensc chez les formes buissonriantes 
et sCmi-buissonnantes; en même temps les éphémè-
res et plusieurs espéces herbeuses forment leurs 
masses essentielles. 

Dans les previsions du rendement une place impor-
tante revient aux pronostics relatifs a Ia hauteur des 
plantes. Plus les plantes sont hautes et volumineuses, 
plus sont les récoltes de la matière verte. Les maté-
riaux obtenus en fournissent une preuve, et cela 
est vrai non seulement pour la végétation rlaturelle, 
mais aussi pour les cultures agricoles diverses. 

Ii fut établi que La croissance, l'évolution et La 
formation de la masse végétale des associations 
désentiques se trouvent en liaison directe avec les 
conditions atmosphériques ions de La période de 
végétation; ce dernier est tout d'abord en fonction 
de la quantité d'humidité dans les horizons du sol 
oü poussent Les racines, ainsi que du régime thermi-
que. 

La quantité d 'humidité conditionne la vitesse de 
l'évoLution, La hauteur et, finalement, La récolte de La 
matière fourragère. Par consequent, une relation di-
recte existe entre la quantité de l'humidité accumulée 
dans le so!, la hauteur des plantes, et le rendement. 
Plus sont la hauteur et l'abondance des plantes, 
plus on a La récolte. Ainsi, I.G.Sabinina et P.A.Plouj-
naik ont étabii un rapport entre la vitesse de repous-
sement de L'absinthe au pnintemps jusqu'à Ia hauteur 
de 5-10 cm et la temperature de l'air; l'humidité 
de sol doit être suffisante (pas moms de 8-10 mm 
dans la couche du sol de 0-50 cm). La somme de 
tempénatures efficaces (plus de 50),  nécessaire pour 
le repoussement des plantes jusqu'à 5 cm, est égale a 
2000 ; pour Le repoussement jusqu'à 10 cm elle est 
de 270°. 

Un rapport étroit entne la récolte de La matière 
sèche et La hauteur moyenne des plantes est obtenu 
par I.G. Gneengoff pour certaines graminées éphémè-
res (Eremopyrum buonapartis (Spreng) Nevski, 
Eremopyrum distants (c. Koch) Nevski, Bromus 
tectorum L.) et autres plantes. Ce rapport est expni-
me pour les graminées éphémères par l'équation 
regressive suivante: 

y = 0,29X— 2,44 avec r = 0,91 ± 0,001. 
Un coefficient de correlation encore plus grand 

entre le rendement et la hauteur moyenne futobtenu 
poun Bromus Lectorum L., dont l'équation regressive 
a 1 'aspect suivant: 

y = 1,4X - 9,5 avec r = 0,95 ± 0,016. 
Les previsions relatives aux ressources fourragères 

naturelles présentent des difficultés considérables 
du fait que des facteurs multiples y entrent en jeu 
(une grande diversité de La couverture végétale, des 
caracténistiques variées bioécologiques, des condi-
tions atmosphériques inégaLes etc.); parmi ces der-
nières, une gnande portée revient au taux d'humidité 
et au régime thermique. Ses éléments font partiedes 
previsions synoptiques a long terme qui ont, pour le 
moment, une fiabilité insuffisante. Voila pourquoi, 
Les agrométéorologistes tentent actuellement d'utili-
ser, outre les previsions synoptiques, d'autres facteurs 
d'inertie -- tels que la profondeur de, moulilage dii sol 
vers le printemps, la quantité de pousses sun !e buis-
son,etc. 
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2. Le réseau de stations météos au Kazakhstan, 
en Asie Centrale et d'autres regions du pays usent 
couramment de la méthode qui determine les prévi-
sions du rendement par la profondeur de mouilage 
du so!. La precision de la profondeur qu'atteint 
l'humidité importe surtout pour les regions au climat 
sec, oü les eaux souterraines sont distancées de la 
surface. Dans des emplacements pareils l'approvi-
sionnement des plantes en humidité est strictement 
conditionné par Ia quantité et I 'intensité du régime 
des precipitations combinées avec- les particularités 
du relief et de la couverture de sol. En règle générale, 
l'humidité de sol est pourvue par les précipitations 
automnales et hivernales. La frontière entre la couche 
mouillée et l'horizon sec est nettement visible sur la 
paroi de Ia fosse ou lors du forage. 

La proforfdeur de moüillage du so! (PMS) fut 
utiisée pour la premiere fois dans les Grandes Plaines 
(du Nord) des USA pour servir d'indice aux prévi-
sions de l'état et du volume de rendement des ressour-
ces fourragères naturelles. Le rapport entre le rende-
ment de pâturage et la profondéur de mouillage du 
sol étab'li, on peut donner une evaluation qualitative 
de la masse aérienne fourragère de 1,5 - 2 mois a 
l'avance. 

Des etudes fondamentales ont été exécutées par 
A.N.Fedosséev, N.A.Mordvinov et d'autres, pour 
élaborer la méthodologie des previsions quant a la 
formation de la récolte aux pâturages compte tenu de 
la profondeur de mouillage du sol au printemps; 
La végétation de pâturage fut évaluée en points. 
Ainsi, d'après A.N.Fedosséev, Ia profondeur de mouil-
lage est un indice indirect du taux d'hmidité acces-
sible et peut servir de signe pour une evaluation vi-
suelle de la presence de l'humidité au printemps. 

Compte tenu des propriétés physiques du sol, les 
taux d'humidité varient considérablement a la même 
proondeur de mouilage. Le sol mouillé jusqu'à 
100 cm contient, vers la premiere decade chaude les 
quantités suivantes de l'humidité: sol noir argileux 
lourd - près de 170 mm, so! gris - près de 10 mm, 
sol châtain clair - 120 mm, le sable et les sols 
sablonneux - 80 mm, ce qui correspond aux 70 -. 
80 % des valeurs correspondantes de la capacité 
hydroscopique de campagne. 

Ayant obtenu les renseignements concernant la 
profondeur de mouillage des sols, on peut considérer 
ces chiffres en tant qu'indices du taux d'humidité 
et, partant, se faire une We des conditions pour la 
formation de Ia récolte ainsi que faire des pronostics 
sur le rendement au préalable (1,5-2 mois a l'avan-
ce). 

Les avantages de cette méthode se résument dans 
le fait qu'il est aisé de determiner la profondeur de 
mouillage du sol et d'effectuer, dans de courts délais, 
des mesures nécessaires sur de vastes territoires et 
les reliefs différents; ceci met la méthodologie en 
valeur devant d'autres moyens pour determiner le 
taux d'humidité, ces moyens étant lents et encom-
brants. 

On peut également prévoir la productivité de la 
masse verte a partir de l'accroissement de l'humidité 
du sol au printemps. Le taux d'humidité présente un 
indice d'inertie pour le volume du rendement prévu, 
malgré le fait que les conditions atmosphériques puis- 

sent apporter des correctifs a ces previsions. Plus 
abondante est l'eau du sol vers le debut de Ia période 
de végétation, plus on a de chances d'avoir une récol-
te forte de la matière verte. Un rapport étroit entre 
Ia productivité de la masse aérienie et Ia quantité 
d'eau du sol est dü au fait que la quantité de préci-
pitations dans La période automne-hiver n'est pas 
responsable pour le volume de La récolte. Un automne 
tiède et humide provoque un repoussement intense 
de la végétation de pâturage, et de ce fait, l'eau du sol 
se trouve épuisée vers la période hivernale. Les préci-
pitations de la période hivernale en partie s'évaporent, 
et en partie s'accumulent dans le sol. Le coefficient 
d'accumulation vane d'une année àl'autre - de 0,60 
a 0,90. Par consequent, vers le printemps la quantité 
d 'eau dans le sol sera en fonction de facteurs divers, 
de même qu'elle est un indice prognostique direct 
et un critère sür quant aux conditions propices pour 
une récolte des fourrages naturels. La quantité de 
l'eau disponible dans le sol au printemps permet de 
faire des previsions faibles pour la croissance des 
herbes de pâturage ainsi que pour leur rendement. 

La méthodologie des previsions de la récolte 
fourragère d'après la quantité de l'eau disponible,, 
dans les deserts du Nord, comprend une prise de 
mesures effectuées dans la couche de sol d'un metre 
de profondeur lors de La premiere decade chaude, 
La temperature moyenne étant de > 10 0C.Pour les 
deserts du Sud ainsi que pour les plaines au pied de 
montagnes, les données concernant les taux d'humidi-
té maxima lors des premieres decades de mars sont 
recommandées. II s'agit des regions 011 ce maximum 
peut être révélé; dans le cas contraire ii faudra se 
référer aux taux d'humidité enregistrés lors de la 
premiere decade printanière quand La temperature 
s'élève i 50  C. 

3. A l'absence de données relatives a la quantité 
d'eau disponible dans le sol, on peut prévoir Ia 
récolte maximale d'après le volume de précipitations 
enregistré au cours des périodes diverses. Une analyse 
des travaux faits auX Stations de recherches, aingi 
que celle des observations faites dans les. stations 
météorologiques, avait rendu possible d'établir un 
rapport assez étroit entre le rendement maximum 
et Ia quantité de précipitations d.urant le période 
novembre-juin pour les regions andes du Nord, et 
la période décembre-mai pour celles du Sud. Ce 
rapport est exprimé par le coefficient de correlation 
(r = 0,75 ± 0,07 et r = 0,87 ± 0,05). L'équation 
regressive prend dans ce cas, l'aspect suivant: 

y = 0,67X ± 23,1; 
y = 0,74X ± 9,7, 

oü y est la récolte (%), et X - la quantité de précipi-
tations pur la période donnée (%). 

Le pourcentage de véridicité fait 80 et 87 % con-
formément avec ± 20 %. 

La méthode de prevision peut avoir pour base un 
indice complexe qui est le coefficient de mouillage 
(C) pour Ia saison humide. On compte le debut de la 
saison humide a partir de la premiere decade d'autom-
ne ou d'hiver quand la quantité de précipitations 
dépasse les dépenses de l'humidité pour l'évapora-
tion, tandis que les taux d'humidité du sol commen-
cent a monter. Les rapports sont donc directs entre 
le coefficient de mouillage et le rendement de la 
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végétation de pâturage. Les coefficients de corréla-
tion pour ce rapport sont assez hauts dans les pâtura-
ges sablonneux: r = 0,88 ± 0,03 et dans les pâturages 
de takyre: r = 0,90 ± 0,04. 

Une grande importance revient aux previsions du 
volume de la récolte végétale au printemps quand le 
deficit de la pâture verte se fait sentir d'une manière 
accentuée. Les etudes accomplies dans le Kara-Koum 
du Sud-Est ont eu• pour résultats 1e rapport quantita-
tif entre le volume de la récolte de la végétation 
éphémère et I'ensemble des conditions météorologi-
ques. Un peu plus tard les rapports analogues furent 
établis pour les regions naturelles diverses du Turk-
ménistan. 

4. Afin de determiner la récolte maximale de la 
végétation éphémère on faisait recours a la somme de 
temperatures au-dessus de zero moyennes a partir de 
la premiere pluie en octobre jusqu'aux récoltes maxi-
ma, et la quantité de précipitations pour la même 
période. 

Pour les regions du Sud-Est (station météo-SM 
Lekker) l'équation regressive prend l'aspect suivant: 

y = 0,02X ± 0,001z ± 1,003; r = 0,75 ± 0,09; 
Sy = ± 0,18 t/ha. 

Pour les regions du Nord-Ouest (SM Tchyguyl) 
l'équation est: 

y = 0,004X ± 0,004z - 1,66; r = 0,88 ± 0,05; 
Sy = ± 0,06 t/ha. 

Pour les regions du Nord (SM Ikenjé) le rapport 
est exprimé par un coefficient de correlation un peu 
moindre: 

r = 0,75 ± 0,13; y = 0,01X + 0,001z - 0,36; 
Sy = ± 0,03 t/ha, 

øü y est la récolte maximale des herbes de prrn-
temps, X - la somme de précipitations et z - la som-
me de temperatures moyennes au-dessus de zero. 

La premiere equation peut être appliquée dans les 
limites de précipitations totalisant 332 mm et la som-
me de temperatures de l'air moyennes au-dessus de 
zero de 707 a 13260 ; la seconde equation est valable 
pour les précipitations de 35 a 103 mm et les sommes 
de temperatures de 665 a 12430 , la troisième 
equation - pour les précipitations de 35 a 129 mm et 
les sommes de temperatures de 600 a 11480 . 

Le rapport avec la récolte des pâturages d'éphé-
mères se voit amélioré si l'on introduit dans l'équation 
regressive un paramètre complémentaire - celui de 
la profondeur de mouillage du sol (PMS). A titre 
d'exemple nous allons presenter une equation calcu-
lee pour le Kara-KoumCentral (SM Erbent), 

y = 0,02PMS ± 0,005X ±0,000lz - 0,1; 
r = 0,90 ± 0,05; 
Sy = ± 0,03 t/ha. 

Cette equation prend le sens dans les limites du 
total de précipitations atmosphériques de 19 a 
65 mm, de la somme de temperatures journalières 
moyennes au-dessus de zero de 633. a 12800  et la 
PMS—de30à6Ocm. 

Ii fut déjà note que la végétation désertique est 
placée dans les conditions sévères aux variations bruta-
les de facteurs météorologiques. Ces variations sont 
surtout visibles quant a la temperature de 1 'air lors de 
la végétation, c'est. pourquoi le régime thermique 
prend tellement d'importance au printemps, aucours 
de Ia croissance et l'évolution des plantes. Plusieurs  

herbes de pture poussent d'une façon intense dans 
la période printanière quand les temperatures de l'air 
ne dépassent pas 20 °C. 

Des explorations effectuées darts les stations au 
Nord de l'Aral et les centres météw situées dans le 
même territoire, ont fourni des statistiques qui per-
mettent de voir un rapport entre la récolte et la 
somme de temperatures de 0 a 200. Ce rapport 
est marqué par un haut coefficient de correlation 
(0,90 ± 0,03) et l'équation regressive de type suivant: 

y = 0,009z - 0,5; 
Sy = ± 0,09 t/ha, 

oü y est la récolte maximale, z - est la somme de 
temperatures de l'air journalières moyennes pour la 
période 0-200 . 

Avec l'augmentation de la période qui s'étend de 
0 a 200,  la somme de temperatures efficaces monte 
ainsi que la récolte d'arbustes, de sémi-arbustes et 
d'autres plantes herbeuses. 

Les pronostics sur le rendement revêtent une part 
importante particulière s'ils sont faits quelques mois 
a I'avance. A cet effet, ii faut utiliser comme prédic 
moyen de prevision certains facteurs climatiques qui 
assurent les deductions au préalable et amoindrissent 
1 'erreur. 

Dans cette optique, un intérêt revient aux tra-
vaux par V.E.Boutchinsky. Ii a établi une correlation 
entre la quantité de précipitations saisonnières (pour 
le printemps et l'automne) et les valeurs de la 
radiation solaire directe sur la surface horizontale 
en octobre de l'année précédente et en mars en cours. 
V.E.Boutchinsky conditionne le rapport par une 
interaction étroite entre la radiation solaire directe 
et la circulation atmosphérique, ainsi que La pression 
de l'atmosphère. Si au mois d'octobre passé des 
hautes valeurs furent notées pour la radiation solaire 
et La pression atmosphérique, ainsi que pour la 
quantité insignifiante de précipitations, alors au 
printemps le type anticyclonal va dominer; au con-
traire, a une basse valeur de La radiation solaire directe 
et de la pression, ainsi qu'à une forte quantité de pré-
cipitations correspond le type cyclonal. 

Partant de là, un rapport fut établi entre la récolte 
de la végétation de pâturage dans les deserts sablon-
neux -- y, et la valeur de la radiation solaire directe - 
X, ainsi que la quantité d'heures du rayonne'Inent 
solaire au cours du mois d'octobre passé. Le rapport 
inverse est une reaction exprimée par le coefficient 
de correlation - 0,91 ± 0,03. 

L'équation regressive est: 
y = 0,062X ± 1848; Sy ± 0,81. 

Le pourcentage de véridicité fait 80 % conformé-
ment avec ±20 %. La méthode en question présente 
un avantage d'une anticipation (6-8 mois a l'avance), 
d'une petite erreur et d'une simplicité évidente --
tout calcul compliqué est superflu. 

En traitant les problèmes relatifs aux previsions 
de la productivité dans les fenaisons et les pâturages 
naturels, situés dans les regions andes, on ne saura 
passer les previsions concernant la végétation dans 
les terres submersibles. Ces types de ressources 
naturelles attachées aux rivières des regions andes et 
semi-arides, méritent une forte attention car les 
prairies submersibles et les lirnans servent de sources 
principales pour le stockage du foin. Les récoltes de 

129 



foin y sont de 2-3 fois meilleures par rapport a 
celles rentrées dans les plaines sèches. 

La formation de Ia matière productive dans les 
prairies submersibles se trouve en fonction de facteurs 
multiples, dont les principaux sont des facteurs 
hydrométéorologiques. C'est le role joué par le régime 
hydrologique de ruissellement qu'il faut mettre en 
relief. II est a noter que le régime en question fait 
preuve d'une diversité considerable même dans les 
limites d'un massif submersible pris a part. Cette 
particularité combinée avec la situation météo chan-
geante, crée chaque année une multitude de variantes 
sur le plan de la croissance, de l'évolution et de la 
formation de la récolte fourragère. A titre d'exemple, 
on peut citer la végétation dans la basse Tchou 
(la delta Fourmanov) qui est submergée chaque année a partir d'octobre-décembre jusqu'à mai-juin. 

Les particularités essentielles de son régime hydro-
logique sont les durées du ruissellement et de Ia 
décrue. 

II fut établi que lors d'un été see, l'accumulation 
maximale de la matière verte composée d'herbes 
diverses et de jonc est observe a Ia décrue vers fin mai-
debut juin. La récolte de Ia masse sèche vane dans les 
limites de 2-10 t/ha. Une décrue précoce (en avril) 
provoque La baisse dans les récoltes de associations 
végétales jusqu'à 40 % par rapport a Ia moyenne 
annuelle et même d'avantage. L'effet positif cause 
par les précipitations atmosphériques monte d'une 
façon considerable. Les durées tardives de la décrue 
(en juin-juillet) provoquent, elles-aussi une baisse 
de productivité dans les associations de jonc, surtout 
par un été pluviaL Cela est dü au fait que les eaux 
au courant faible ou stagnantes se retrouvent, lors 
d'été très chaud, dans des mauvaises conditions 
quant a l'aération de la couche supérieure du sol, 
cette couche oü les racines poussent. Les températu-
res optima, dans cette optique, se -situent dans La 
moyenne de 16-18 0  pour la période printanière, 
entre les dates oü la temperature journalière dépasse 
10 et2O° . 

Les associations d'herbes diverses et de jonc sont 
répandues sur des terrains au ruissellement élevé (la 
décrue s'achève en mars-mai). Les récoltes de tom 
varient de 2,5 a 5,5 t/ha. Les conditions optima 
surgissent dans le cas oü toute la période de végéta-
tion est pourvue de précipitations et la décrue se 
produit durant le mois de mai. 

II y a des associations qui se forment lors de ruis-
sellement de courte durée (1-2 semaines) et qui ne 
se répètent pas tous les ans - un exemple en donnent 
les gramens; dans ce cas c'est le niveau des eaux 
souterraines dans la période printanière qui sert de 
critére au régime hydrologique. Une caractéristique 
complémentaire pour les previsions de Ia récolte est 
fournie par les précipitations au cours de la période 
critique de végétation (20.V. - 20.VI). Les récoltes 
de 1 'association de gramen varient dans les limites de 
1,5 a 2,0 et même jusqu'à 4,0 t/ha par an. 

A l'analyse et l'évaluation des récoltes moyennes 
pour les exploitations situées dans les prairies sub-
mersibles il faut avoir des caractéristiques hydrologi-
ques embrassant l'ensemble des terres submersibles 
ainsi qu'un nombre d'indices complémentaires. 
Tels sont: le volume d'eau pour toute la pénode de 

La crue, les debits maxima, le niveau de précipitations 
pour toutes les saisons de l'année, les temperatures 
au printemps, ainsi que certains details des activités 
économiques, dont les surfaces de fauchaisons annuel-
les, leurs déplacements a la suite du niveau élevé ou 
diminué de ruissellement. 

De cette façon, un rapport fut établi entre le volu-
me annuel moyen de récoltes pour les terrains de la 
rivière Tchou, d'une part, et un ensemble de facteurs, 
de l'autre. Ce rapport est présenté en forme de 
graphiques avec une analyse de correlation consé-
cutive. Pour comparer le degré d'influence de tel ou 
tel facteur de l'environnement sur la productivité de 
prairies, les valeurs de la récolte furent exprimées en 
fractions d'une unite, oü l'unité fait une valeur 
moyerine de la récolte. 

Des conditions optima pour les récoltes élevées 
furent observées quand le volume de la crue dans le 
delta faisait de 1,00 a 1,40 de la moyenne annuelle, 
compte tenu de la presence de précipitations au cours 
de Ia saison froide. Le coefficient de correlation entre 
la récolte réelle (Rr) et celle figurant sur le graphique, 
fait 0,306 ± 0,297. Si l'on y additionne d'autres fac-
teurs, tels que le debit maximum lors de Ia crue  sub-
mergente les prairies, le taux thermique pour Ia pé-
node printaniêre (10.IV-20.V.), Le coefficient de 
correlation entre Ia récolte réelle et la récolte cal-
culée fut 0,804 ± 0,091, et compte tenu de la super-
ficie de fenaison, il fut 0,861 ± 0,067. 

7. A Ia difference de la vegetation des terres sub-
mersibles, celle des steppes de pré et typiques depend 
largement de la quantité de précipitations et de leur 
repartition saisonnière. Ainsi, les années de récoltes 
fortes en herbes sont caractérisées dans le Kazakhstan 
du Nord, la region de l'AltaI et la Transbaikalie par 
une quantité de précipitations élevée en avril-juin 
(120-130 mm en moyen) et une période de végéta-
tion tempérée. Lors des années aux récoltes maigres 
le volume de précipitations est faible, n'accusant que 
30-60 mm pour la même période. Au cours des me-
mes années on observe des sauts de temperatures et 
les signes de sécheresse en mai-juin. 

Voilá pourquoi, un indice suffisamment stable, 
pour évaluer la formation de la récolte d'herbes aux 
pãturages et fenaisons des steppes typiqnes, pourrait 
servir La sécheresse de mai exprimée par le deficit 
d'humidité de l'air. Les données de base, pour évaluer 
et faire les pronostics quant a la formation de la récol-
te d'herbes naturelles, sont puisées dans les informa-
tions concernant le deficit mensuel moyen de l'humi-
dité de l'air au mois de mai. Ce deficit peut varier 
considérablement d'une region a l'autre. Par exemple, 
dans la steppe de Koulounda on prenait pour un 
indice concernant le rendement de l'année le deficit 
d'humidité de l'air en mai qui était moms de 6 mm 
(le rendement du foin 0,8 - 1,1 t/ha). Si le deficit 
d'humidité de l'air dépasse 7 mm, il faut s'attendre a 
de mauvaises conditions de Ia formation de Ia récolte 
d'herbes (le rendement du foin 0,4-0,5 t/ha). 

Dans le cas oü l'on prend le deficit d'humidité de 
l'air comme un indice de previsions, une possibilité de 
l'année anomale devra être prise en consideration: 
il s'agit du cas quand les conditions favorables de mai 
puissent ëtre réduites a zero par un été froid. Ainsi, 
l'analyse des observations, faites dans les stations 
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météos au Nord de l'Aral a démontré un faible rap-
port entre la récolte et le deficit moyen d'humidité 
de l'air pour la pénode du 20 avril au 20 mai. Le 
coefficient de correlation y est égal a 0,67.Pourtant, 
faut-il faire une reserve: ii existe un lien indéniable 
et étroit entre la productivité de la masse aérienne et 
le deficit d'humidité de l'air. Une approche différen-
ciée et argumentée tenant compte de i'emplacement 
et des particularités bioécologiques des espèces 
végétãles, est de rigueur dans la solution de ce pro-
blème. Les défauts de la méthode envisagée gisent 
dans l'impossibilité de faire les pronostics long-
temps a l'avance et de se fier aux previsions synopti-
ques. 

Les regions de montagne, a La difference des 
steppes et des deserts, ont un caractère extrêmement 
disparate et les conditions orographiques compli-
quées. Les dernières excercent une influence sensible 
sur les particularités microclimatiques, ainsi que la 
couverture végétale et celle du sol. C'est pourquoi, la 
mise au point des méthodes faibles quant aux 
previsions de la productivité aux fenaisons de mon-
tagne, est très importante aussi bien que compliquée. 

Ii fut déjà note que les conditions agrométéorologi-
ques des regions montagneuses favorisent la forma-
tion de la récolte. Dans la majorité des années une 
forte quantité de précipitations atmosphériques et 
les temperatures douces contribuent a recevoir des 
récoltes hautes, quoique les dernières varient consi-
dérabiement selon les années. Lors des années favo-
rabies, la productivité des fenaisons de montagne fait 
2,5-5,0 t/ha; mais lorsque les précipitations au prin-
temps et au debut de l'été sont rares, et le taux 
d'humidité du sol est bas, les récoltes de la masse 
aérienne tombent jusqu'à 0,6— 1,5 t/ha. 

Les etudes effectuées sur place ont permis d'établir 
une dépendance entre le rendement et les éléments 
météorologiques, pour l'Alatou Transily (la vallée 
de la rivière Assy). Ainsi, les valeurs mensuelles 
moyennes du deficit d'humidité de I'air pour le mai-
juin se sont révélées les plus favorables, quant a la 
végétation de pâturage, losrqu'eiles sont dans les 
limites de 2-3 mm; notons qu'au cours de cette 
penode de 70 a 80 % de La masse aérienne se forment. 
On a reçu égaiement un rapport entre le rendement et 
!'indice complexe du mouilage (M) qui représente la 
relation du debit general de !'humidité pour la decade 
qui commence après le passage de la temperature par 
50  au printemps et se termine au moment de la 
récoite maximale du foin, a la somme des deficits 
d'humidité journaliers moyens. 

M - Bb + Oc 
Ed-  

oü Bb est le faux d'humidité disponible dans la 
couche du sol d'un metre de profondeur au prin-
temps (en mm); 

Oc - la somme des précipitations a partir du prin-
temps jusqu'à la récolte maxima!e (en mm). 

d - la somme des deficits journaliers moyens pour 
la période envisagée. 

Les récoltes les plus fortes sont obtenues lorsque 
M = 1,0 - 1,4. 

Dans les regions montagneuses d'Arménie la 
productivité de fenaisons et de pâturages se trouve 
en fonction du coefficient du mouilage qui vane 
de 0,2 jusqu'à 1,2. Le rapport obtenu entre le rende-
ment du foin compose d'herbes naturelles et le 
coefficient de mouillage est direct. Quant a l'équa-
tion, elle prend !'aspect suivant: 

Y = 3,7X + 11,2; 
r = 0,90. 

Le rapport inverse est obtenu avec !e deficit 
d'humidité de l'air pour !e mois de mai. Le rendement 
peut être calculé a l'aide de L'équation suivante: 

Y = —0,88X + 18,5; 
r = —0,84. 

Un lien plus faible est observe avec les précipita-
tions du mois de mai. Le coefficient de correlation 
est égal a 0,74. 

Partant du fait que le volume de la récolte pour 
la végétation de pâturage est conditionné, en premier 
lieu, par le facteur thermique et la quantité d'eau 
disponible dans le sol lors de La période de végétation, 
on a effectué des calculs afin d'établir les rapports 
entre La récoite, la somme des précipitations et Ia 
somme des temperatures au-dessus de zero après le 
passage par 50,  jusqu'à la decade a la récolte maxima-
le pour La region montagneuse du Tadjikistan. Le rap-
port est exprimé par L'équation suivante: 

Y = 0,0794V - 0,0132X - 0,741Z+ 26,39; 
r = 0,84 ± 0,06; 
Sy = ± 0,19 t/ha, 

oü Y est La récolte de La matière végétale sèche de la 
region d'alpage aux herbes diverses; 

V - La somme des précipitations durant la période 
de végétation; 

X - la somme des temperatures au-dessüs de zero 
pour La même période; 

Z - l'humidité du so! (%) dans la couche de 0 - 
50 cm. 

Ces rapports entre les evaluations et les previsions 
du rendement dans les péturages et les alpages doivent 
être considérés comme des approximations, et La 
méthodologie - soumise au perfectionnement. 

Les données démontrent clairement que La produc-
tivité de La matière verte est toujours en fonction de 
l'ensembLe de facteurs hydrométéorologiques et des 
activités humaines. Compte tenu de ces liens on peut 
faire des previsions quant au rendement de ressources 
fourragêres au préalable, caLcuier le stock sur Le tern-
toire, et de ce fait avoir un effet économique dans des 
exploitations d'éLevage. 
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IV. GESTION DES PATURAGES 
ET LEURS EXPLOITATIONS 

MONITORING DES PATURAGES DESERTIQUES 

par V.N.Nikolaev. 	Docteur ès sciences agricoles, 
professeur. Chef du laboratoire 
de l'lnstitut des Deserts de 
l'Académie des Sciences de la 
RSS de Turkménje (Achkhabad) 

Les pâturages désertiques occupent des territoires 
immenses en Union Soviétique. Situés dans les répu-
bliques d'Asie Centrale et au Sud du Kazakhstan, 
ils jouent un role important dans le développement 
de l'élevage. De ce fait, le problème de leur utilisation 
rationnelle et de mamtien de leur bonne productivité 
pendant de longues années font l'objet des soucis 
permanents des centres de recherches scientifiques et 
des organismes agricoles de production. 

Dans les conditions du progrès scientifique et 
technique actuel oü l'influence de l'homme sur la 
nature se fait sentir de plus en plus, le maintien d'un 
écosystème fragile et extrêmement variable, tel que 
notre desert, est lie a des difficultés imp ortantes et 
doit s'appuyer sur des recherches théoriques pro-
fondes. 

En Union Soviétique, grace a l'aide permanente 
apportée par les organismes appropriés, le Parti 
communiste et les Soviets au développement inces-
sant de la recherche scientifique, on a accumulé 
aujourd'hui une large experience en matière d'étude 
complexe et de mise en valeur des territoires déserti-
ques. Dans le cadre de ces recherches, une attention 
particulière est apportée a la mise au point d'un 
système, vraiment, scientifique de Ia gestion, englo-
bant l'ensemble des problèmes ci-dessus mention-
nes. 

Par monitoring des pâturages désertiques, on sous-
entend justement un système de gestion a caractOre 
scientifique et coordonné, visant a assurer l'utiisation 
rationnelle des pâturages au profit de l'élevage, et 
permettant d'obtenir la production optimale a l'unité 
de superficie des pâturages et le maintien de la bonne 
productivité des pâturages pendant de longues années. 

L'une des premieres mesures du monitoring, dont 
la nécessité est absolument imperative, est une 
inspection géobotanique des pâturages a grande 
échelle, permettant d'établir la composition des her-
bes sur les différents types de pâturages ainsi que 
l'importance et les variations des reserves de fourrages 
naturels en fonction de la saison de l'année. 

En plus des paramètres quantitatifs, on accorde 
une grande importance a l'amélioration de la qualité 
du fourrage, basée sur son analyse chimique et sur 
l'étude de l'appétibilité et de la nutritivité des plantes 
isolées et des rations offertes. 

Par Ia suite, les paramètres quantitatifs et qualita-
tifs de l'évaluation des pâturages sont largement 
utiisés pour l'établissement du cadastre des pâtura-
ges et des terres lors du processus de bonification 
et de l'estimation éconornique des herbages. 

Dans la zone aride qui présente de fortes variations 
climatiques et fourragères sur les pâturages d'année 
en année,une gestion rationnelle de l'élevage en 
plein air est impossible sans l'informatibn récente 
sur l'état des pâturages pour chaque année calendaire. 
Cette information est integrée en effectuant des 
inspections globales terrestres et aériennes des pâtu-
rages et en dressant des caries opérationnelles des pa-
turages. 

En disposant d'une information aussi riche et 
variée sur 1 état des pãturages, les éleveurs mettent 
au point des mesures d'organisation visant a assurer 
une exploitation rationnelle des pâturages pour 
ovins. 

Inspection géobotanique des pâturages 

L'exploitation rationnelle des terrains de pâtura-
ge, ne peut être, düment, órganisée que suite a une 
étude détaillée des espèces des herbes lors de l'inven-
taire des pâturages. t'inventaire des pâturages s'ef-
fectue au cours de leur inspection géobotanique. 

Dans les conditions du desert, l'inspection éobo-
tanique des pãturages porte en règle générale un 
caractére complexe et se fait par les efforts communs 
des pédologues, géomorphologues, géobotanistes, 
arpenteurs géomètres et hydrogéologues. A une 
certaine étape, des zootechniciens et des économistes 
peuvent aussi prendre part aux travaux. 

•Les travaux lies a l'inspection intégrale des pâtura-
ges comprend les phases suivantes: 

La recherche et la systématisation de l'informa-
tion de base. 

La cartographie des pâturages. 
La mise en evidence des variations saisonnières 

des reserves de fourrages. 
Le traitement au bureau de l'information ob-

tenue etla redaction du rapport. 
Recherche et systématisation de I'information de 

base. En. abordant pour la premiere fois l'inspection 
intégrale d'un terrain de pâturage, il est nécessaire 
de bien connaitre l'information des années précé-
dentes relative au territoire en question, pour en tenir 
ompte, au cours du travail envisage. Ayant reçu la 

mission d'inspection complexe, le chef d'expédition 
procède a la formation de son équipe. Elle comprend, 
généralement, un arpenteur geomètre, un pédologue, 
un géobotaniste, un hydrogéologue (ou ingénieur 
hydrotechnicien), ainsi que des techniciens. 
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L'arpenteur géomètre doit, avant la mise en route 
de l'équipe, avoir rassemblé toutes les cartes néces-
saires, commandé des clichés aériens, travaillé toutes 
les cartes géobotaniques, géomorphologiques, hydro-
géologiques et autres (avec le concours des spécialis-
tes intéressés) et réduit toutes les cartes a l'échelle 
nécessaire. 

On considère, actuellement, que, dans les condi-
tions de la zone aride de l'URSS, le moyen le plus 
rationnel de l'inspection intégrale des pãturages a 
grands échelle est l'établissement des cartes thémati-
ques an 1 100 000. Cette échelle permet d'avoir une 
inforniation nécessaire et, suffisamment, détaillée 
pour In gestion des pãturages. 

Dc différents spécialistes de l'équipe, en se prépa-
rant il la mission, procèdent a l'interprétation des 
clichés aériens. La méthode d'interprétation et de 
cartographie de la végétation et des sols, largement, 
pratiquée en Union Soviétique a l'heure actuelle est 
la met hode paysagère intégrale. L 'interpretation des 
périmétres d'aprCs cotte méthode est basée sur 
toute UflC série d'indices, tels que: le relief, la végéta-
tion, l'hydrographie, la disposition, etc. A la suite de 
l'interprétation, on délimite certaines unites de 
pãturages qui sont: le périmètre de pãturage, Ia Va-
riétC de pâturages, le complexe de pâturage, le type 
de pâturages, le groupe de types, la classe, etc. 

On donne au tableau 1 les correspondances des 
taxons fondamentaux de la classification des pâtura-
ges et de celle des paysages en fonction de l'échelle 
de la carte. 

Cartographic des páturages. Pour établir une carte 
de pãturages a l'échelle du 1 : 100 000, on procède 
d'abord a l'interprétation des clichés aériens ou des 
plans de vol établis a une échelle voisine du 1:25000. 
L'interprétation tient compte d'un ensemble d'indi-
ces (ton de l'image photographique, relief) au niveau 
des complexes de pãturage. 

Le complexe de pâturage est le taxon fondamental 
de la classification des pâturages dans les conditions 
de la zone aride. C'est un complexe de combinaisons 
hétérogénes de faciès géologiques corr'espondant a  

un sous-site. 11 peut occuper dans le desert, surtout 
dans des massifs de sables homogènes, des surfaces 
importantes allant parfois jusqu'à quelques dizaines 
de milliers d'hectares. L'interprétation detaillee des 
complexes de pãturage est entreprise un peu plus 
tard, au moment de l'inspection in situ des pâturages, 
dans le cadre des compartiments de référence sur 
lesquels on considère des profils Ccologiques. 

Par compartirnent uic référence, on entend des por-
tions de terrain dc superficie niinimale présentant un 
caractère typique, c'est-â-dire susceptibles de carac-
tenser avec beaucoup de certitude et dans tous les. 
details La composition de la couverture vCgétale, ses 
liaisons avec les conditions dc l'environnement, sa 
distribution, ses rapports et son image photographi-  
que sur l'ensemble du territoire explore au niveau 
des paysages analogues [7]. La superficie et la confi-
guration des compartiments de référence dependent 
de la structure du paysage et du caractère de répar-
tition des groupements végétaux. Etudiés par la 
méthode des profils écologiques, les compartiments 
de référence deviennent réellement linéaires, étant 
orientés en travers des éléments principaux du relief. 

C'est le profil écologique ou paysager qui constitue 
le fond de toute inspection complexe. Le profil est 
trace, généralement, par une méthode automatisée, 
en utilisant des clichés aériens. Matérialisé d'ahord 
in situ, le profil est ensuite rapporté sur le cliché 
aérien. En étudiant le profil, on determine les points 
d'intersection des frontières des périmètres et dans 
les limites du périmètre, on décrit. les sols, les asso-
ciations de végétation. 

Ce sont le géobotaniste, le pédologue et le géo-
morphologue qui établissent le profil paysager par 
leurs efforts conjugués. La longueur d'un profil sur 
les différents massifs de pâturages vane, générale-
ment, entre 1,5 et 2,5 km. Le nombre de profils 
fixes depend de l'échelle de la carte. L'emplacement 
des profils est choisi en fonction d'un découpage 
préalable du territoire. 

Les profils écologiques permettent d'expliciter de 
Ia façon Ia plus complete le caractCre intrinsèque des 

Tableau I 
Unites fondamentales (taxon) des classifications des pâturages et des paysages 

et leur correspondance aux niveaux différents de Ia cartographie 

Classification 
Indice determinant 

I 	Echelle de 
cartographie 

pâtu rages pay sages 

Cartographie a grande écheUe 
Périmètre de pâturagc Faciès Genres principaux d'associations, variétés des sols, 1 	10 000 et plus 

relief 
VariétC de pâturages Combinaison de Combinaison d'associations, variétés des sols, 1: 10 000 - 1: 50 000 

faciès microrelief 
Complcxe de pâturage Sous-site Complexe de combinaisons, variétés des sols, relief 1: 50 000 - 1 : 200 000 

Cartographie a échelle moyenne 
Type de pâturage et Site Plantes dominantes a des étages différents au 1: 200 000 - 1: 1000 000 
sa modification écono niveau du site 
miquc 

Groupe de types de Contrée Edificateur de Ia formation principale au mveau de 1: 1 000 000 - 1: 2 500 000 
pâturages La contrée 

Classe de pâturages 	l'aysage 
Sous-zone 	Province 

Cartographie a petite échelle 
Groupes pCdogéniques au niveau du paysage 	1: 2 500 000 - 1: 10 000 000 
Particularités des conditions climatiques 	1 1: 10 000 000 - 1: 25 000 000 
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pórimètres considérés au cours de Ia cartographie des 
pâturages a grande échelle. Par exemple, lors de la 
cartographie des pâturages au 1 : 100 000, c'est le 
complexe de pâturage qui constitue le taxon fon-
damental marqué sur la carte. C'est ainsi que, lors 
d'une inspection entreprise dans le desert de Kara-
Koum, la fixation du profil écologique a permis de 
constater que le complexe de pâturage se compose 
de deux varlétés de pâturage: Calligonum setosum - 
Carex physodes + Mausolea eriocarpa sur les sables 
a crêtes et tertres bien fixes ou faiblement fixes et 
Artemisia kemrudica - Salsola gemmascens + Eremo-
pyrum orientale sur des sols takyriformes, avec des 
remblais de sable locaux en rapport de 7 : 3. A leur 
tour, les variétés se composent de deux périrnètres 
de pâturage chacune. La premiere variété comprend 
les plantes Calligonum setosum - Carex physodes + 
+ Mausolea eriocarpa sur les sables fixes des pentes 
et des depressions et Calligonum rubens - Aristida 
karelinii sur les sables faiblement fixes des crêtes et 
tertres en rapport de 9: 1. La seconde vanété corn-
prend les associations Artemisia kemrudica - Eremo-
pyrum orientale sur des sols takyriformes a remblais 
de -sable et Salsola gemmascens - Salsola rigida 
(S. orientalis) sur des sols takyriformes en rapport de 
5: 5. 

On peut, également, se servir de profils paysagers 
complexes lors de la cartographie géobotanique a 
échelle moyenne, ces profils étant susceptibles de 
caractériser des combinaisons plus compliquées de 
pâturages au niveau des sites et des contrées. 

Etude des variations saisonnières des reserves en 
fourrages. Dans les conditions du desert oü la végéta-
tion est rare, on a propose une bande étroite et ion-P 
gue, appelée transecte, qui permet de contrôler les 
variations de la densité de la couverture végétale sur 
des sols différents et dans un relief inégal, afin de 
faire la comptabiité des reserves en fourrages sur les 
pâturages. En fonction de Ia nature du terrain et de 
la composition de Ia couche végétale, les dimensions 
de la transecte peuvent être plus ou moms grandes. 
Au cours des dernières années, lors des inspections 
des pâturages désertiques de l'URSS par la méthode 
des profils écologiques, Ia longueur de Ia transecte 
sur les compartiments de référence a augmenté jus-
qu'à 1000 m pour une largeur de 2 a 4 m. Une telle 
bande de terrain, tracée en travers des éléments prin-
cipaux du relief, constitue au fond un profil écologi-
que simplifié qui coupe un grand nombre de pen-
metres et de vaniétés de pâturage dans le cadre du 
complexe de pâturage. On arrive a rassembler ainsi 
beaucoup d'information sur le rapport entre les 
associations de végétation. D'une facon générale, 
on calcule les reserves en fourrages pour chaque 
association végétale isolée. 

Les travaux comprennent les operations suivantes: 
- description détailée de la végétation; 
- prélèvement des échantillons des herbages; 
- recensement du nombre d'exemplaires des 

arbustes, sous-arbrisseaux et hautes herbes vivaces 
poussant sur la transecte; 

- determination (au moyen de tables taxonomi-
ques) des reserves de fourrages généra.les et acceptées 
par les animaux. 

Le traitement ultérieur de l'information obtenue 
in situ s'effectue généralement au bureau. Au bureau  

on fait la redaction definitive de la carte des pâtura-
ges, le calcul des aires des compartiments géobotani-
ques, on effectue le calcul des variations saisonnières 
des reserves en fourrage et on établit la capacité des 
pãturages pour le pacage saisonnier ou annuel des 
différentes espèces d'animaux. 

Les indices de rendement des pâturages sont, 
généralement, réduits a l'année présentant un ren-
dement moyen en fourrages, ce qui a une grande 
importance pour la planification en cours et en pers-
pective de l'élevage sur la base de l'utilisation des 
pâturages naturels. 

Amelioration des qualités nutritives des pturages 

Pour nourrir correctement les animaux, 11 ne suffit 
pas de connaItre la composition botanique de la 
végétãtion du pãturage. On doit aussi connaItre 
I'influence des plantes sur I'organisme de l'animal. 
Ii est donc important de connaItre l'appétibilité des 
fourrages en différentes saisons de l'année et surtout 
les qualités nutritives des fourrages. L'expérience de 
l'élevage au pâturage désertique montre que la base 
de la ration utile du bétail n'est constituée que par 
quelques dizaines de plantes comestibles. Les autres 
plantes, étant rares dans les herbes sur pied des pâtu-
rages, ne jouent qu'un role négligeable dans Ia balan-
ce fourragère. 

Des etudes portant sur les qualités nutnitives des 
plantes des pâturages situés dans différentes regions 
de la zone désertique de l-'Union Soviétique sont très 
nombreuses [11, 21, 9, 10, 131. Depuis de norn-
breuses années, on étudie non seulement la qualité 
du fourrage pour les différentes plantes, mais aussi 
la nutritivité des rations fourragères pour les diffé-
rents types de pãturages en fonction de la saison 
[3,5, 12]. 

L'étude détaillée des qualités nutnitives des plantes 
qui poussent sur les pâturages désertiques est pour-
suivie a l'heure actuelle. Parallèlement a l'estimation 
zootechnique du fourrage en unites adoptées en 
URSS, on étudie dans le detail la composition minéra-
le et la teneur en macro- et micro-éléments. Une 
attention toute particulière est accordée a l'étude de 
la valeur biologique du fourrage, ainsi qu'à la nature 
des amino-acides contenus dans les protéines. 

Les auteurs des etudes portant sur la nutritivité 
des plantes fourragères insistent tout spécialernent 
sur les variations saisonnières des rations réelles 
offertes aux diverses espèces d'animaux par les pa-
turages de types différents. On a mis au point en 
URSS une méthode oniginale de déterniination de Ia 
ration des animaux sun le pâturage. Cette méthode 
est appelée 4Km6thode d'imitation* [15, 201. L'es-
sentiel de la méthode qu'elle permet de determiner Ia 
composition et le volume de Ia ration des fourrages 
consommés sur le pâturage en comptant la quantité 
de plantes consommées par les animaux et en imi-
tant, les plantes mangées par leur destruction mécani-
que. La méthode en question donne les résultats les 
plus remarquables sur les pâturages désertiques oü 
les herbes sur pied sont rares. 

Les données caractérisant la nutnitivité des herbes 
et les éléments de la composition et du volume de la 
ration fourragère pour les différents groupes et 
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espèces d 'animaux sont 1arement utilisés a l'établis-
sement cle la balance fourragère du pâturage. 

A titre d'exemple, nous citerons la balance appro-
ximative des éléments nutritifs que nous avons établie 
pour l'élevage des moutons de caracul durant toute 
l'année sur les pãturages a haloxylon et laiches 
(Haloxyton persicum - Carex physodes) du centre 
du desert Kara-Koum (tableau 2). 

Au moyen de calculs que l'on voit sur ce tableau, 
on arrive a mettre en evidence l'excédent ou la pé-
nurie des différents éléments nutritifs pendant les 
différentes saisons de pacage des ovins. Par exemple, 
au printemps, le pâturage du type indiqué offre aux 
animaux un excès de protéines, a condition qu'ils 
mangent leur ration habituelle. Or, si ces protéines 
contiennent suffisamment de lysine et de tryptopha-
ne, elles sont pauvres en amino-acides this que me-
thionine et cystine. La teneur en carotene (provita-
mine A) des plantes vertes de pnntemps eSt excessive, 
tandis que celle des oligo-éléments et proche de la 
norme. En période d'hiver, on observe la pénurie de 
tous les éléments nutritifs considérés sans exception. 

Les balances fourragères de la nature décrite aident 
les spécialistes de l'élevage au pâturage a résoudre 
rapidement les problèmes d'alimentation équilibrée 
des animaux utiles, en palliant a l'insuffisance des 
matières nutritives au moyen des fourrages d'ap-
point. 

Cadastre des pâturages 

L'une des mesures importantes d'étude approfon-
die des pãturages, visant a l'amélioration de l'élevage 
en plem air, est l'établissement du cadastre des pâtu-
rages. Par cadastre des pâturages, au sens large, on 
sous-entend la coliecte et la systématisation de  

l'information caractérisant les terres en tant que 
moyen de production. Etant appliqué a la region 
désertique, le cadastre des pâturages offre ses parti-
cularités car les conditions natureiles et économiques 
ont conditionné l'édification historique du système 
d'exploitation des terres en tant que pâturages pour le 
bétail. 

Comme auparavant, les éléments principaux du 
cadastre des pâturages sont la bonification et l'esti-
mation économique des terrains destmés aux pâtu-
rages. 

En Union Soviétique ii est accumulé une grande 
experience de l'établissement des cadastres de terres 
dans des zones et regions géographiques variées, y 
compris dans le desert [22, 23, 18, 251, etc. Des 
décrets spéciaj.ix du gouvemement de 1'URSS et des 
gouvernements des républiques fédérées, pris au 
cours des dernières années, prévoient l'établissement 
du cadastre pour chaque année sur l'ensemble du 
territoire du pays. 

La bonification des terres en tant qu'élément du 
cadastre, prévoit la mise en evidence de la fertilité 
naturelle du sol en fonction de ses caractéristiques 
qualitatives. Lors de Ia bonification des terres utili-
sees constamment comme pâturages, en plus de la 
nature du sol, on étudie en premier lieu le rende-
ment du pâturage, l'appétibilité des herbes sur pied et 
les qualités hutritives des fourrages natureis. 

Des échelies de pointage existantes permettent 
d'effectuer une estimation objective (en points) de 
la valeur agricole des terrains de pâturage. En tant 
que critère approximatif, nous recommandons, 
pour l'estimation agricole des pâturages situés dans la 
zone désertique de 1'URSS [17], l'échelle d'estimation 
régionale a 100 points qui correspond a l'échelle 
adoptée pour l'ensemble du territoire du pays en ce 

Balance approximative des fourrages lors de l'élevage des moutons de caracul 
au páturage de haloxylon et de laiches (centre du desert Kara-Koum) 

pendent toute I'année 

Tableau 2 

Paramètres de la balance Fourra- Elements nutritifs principaux 
des fourrages ges secs 

unite protCi- amino-acides critiques (g) caro- oligo-élCments (mg) (kg) 
fourra- nes di- tène 

lysine méthic- tryto- Cu Mo Co gère gestibles (mg) 
(kg) (kg) nine et phane 

cystinc 

Printemps 
Besoins 190 91 9,1 	1056 646 152 1520 1520 150 80 
Disponibles 190 163 24,0 	1590 424 371 42182 1561 146 70 
±excès,défaut) 0 +72 +14,9 	+534 —222 +219 +++ +41 —4 —10 

Eté 
Besoins 245 123 12,3 	1624 298 209 2460 2220 220 110 
Disponibles 245 128 9,0 	556 142 168 2580 1470 128 93 
± (excès, défaut) 0 +5 —3,3 	—1068 —756 —41 +120 —750 —92 —17 

A u t o m n e 
Besoins 135 76 6,7 	806 494 122 1520 1290 130 60 
Disonib1es 135 73 5,5 	278 87 78 6443 1109 71 36 

± (excCs, dCfaut) 0 —3 —2,1 	—528 —407 —44 +4923 —181 —59 —24 

Hiver 
Besoins 150 100 10,0 	891 549 126 1800 1440 140 60 
Disponibles 150 61 6,1 	465 169 83 811 774 80 44 

± (excCs, défaut) 0 —39 —3,9 	—426 —380 —43 —989 —666 —60 —16 
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qui concerne la quantité de production fourragère a 
l'unité de superficie du pãturage, les qualités nutri 
tives étant égales (voir tableau 3). 

Ii est conseillé de faire l'estimation agricole du 
pâturage en unites fourragères conventionnelles 
(u.f.c.), poridérées d'après Ia teneur en protéines 
digestibles. Par unite fourragère conventionnelle, 
on entend en l'occurrence la quantité de fourrages 
contenant 100 g de protéines digestibles. Un point 
équivaut a 10 u.f.c. 

Comme un document de base pour l'estimation 
agncole des pãturages désertiques, on utilise, géné-
ralement, les données d•'une inspection géobotanique 
a grande échelle des paturages réduites aux moyennes 
annuelles. 

C'est l'estimation économique du pâturage (ainsi 
que de tout autre terrain) qui constitue le fond du 
travail de l'établissement -du cadastre des pãturages. 
Par terme ((estimation économique des so1s, au sens 
large du mot, il est a entendre le calcul du profit 
qu'on peut réaliser par l'utilisation des terres de quali-
tés différentes dans de diverses conditions naturelles 
et économiques. 

Les données de l'estimation éconimique sont em-
ployées généralement, pour app récier les activités 
des fermes, ainsi que pour planifi€r le développement 
des différents domaines de l'agriculture dans le 
contexte des reserves disponibles. 

La méthode d'estimation économique des terres 
mise au point a I'Institut de l'économie agricole 
[23, 241 et fréqumment, employee en URSS, est 
basée sur deux paramètres économiques: 

- valeur du produit brut; 
- profit net réalisé a l'unité de superficie des ter-

res. 
En ce qui concerne les pãturages, l'estimation 

tient compte de la valeur globale de la production de 
l'élevage et du profit net tire de la réalisation de 
celle-ci et rapporté a l'unité de superficie de pâturage. 
Bien que conventionnelle, une telle estimation permet 
de comparer les modalités et l'efficacité d'utilisation 
des différents terrains de pâturage. 

Ii est également nécessaire de prendre en considéra-
tion les espèces ãnimales concernées. Tout comme  

Tableau 	3 
Echelles d'estimation générale et régionale 

recommandées pour l'estimation agricole des 
pâturages en fonction de Ia production 

des fourrages 

Classes Echelles d'estimation 
(categories) 

des pâturages zone désertique ensemble du territoire 
du pays 

nombre de points nombre de points 
u.f.c. a l'hec- u.f.c. a l'hec- 

tare tare 

Riches 1000-810 00-81 10000-8100 100-81 
Moyens 800-610 80-61 8000-6100 80-61 
Appauvris 600-410 60-41 6000-4100 60-41 
Pauvres 400-210 40-21 4000-2100 40-21 
Très pauvres 200-20 20-2 2000-20 20-0,2 
Inaptes au pa- 

turages - - - - 

Terres abandon- 
nCes 20 2 20 0,2 

l'estimation de la terre labouráble qui tient compte 
de la valeur de chaque culture isolée, l'estimation des 
pâturages doit tenir compte de la valeur propre du 
domaine de l'élevage a développer. Sur le plan histori-
que, la zone aride de l'URSS a toujours etC employee 
en qualité de pâturages, surtout pour les moutons de 
caracul. Pour cette raison la production de viande 
de mouton, de lame et d'astrakan, rapportée a l'unité 
de superficie des pãturages et exprimée en roubles, 
représente an critère objectif d'estimation économi-
que des pâturages désertiques. 

Deux échelles d'estimation indépendantes, a 100 
points chacune, ont été proposées pour l'estimation 
économique des pãturages. Une échelle tient compte 
du coüt de Ia production agricole, l'autre, du profit 
net obtenu grace a la vente de cette production et 
diminué des frais de production. 

Pour 100 points, on a pns dans le premier cas Ia. 
valeur de Ia production de l'élevage théoriquement 
possible étant donné les prix existants dans les ter-
rains de paturage les plus riches d'après les qualités 
fourragères et sous reserve que la structure optimale 
du troupéau et les meilleurs paramètres quantitatifs 
et qualitatifs de Ia production soient respectés. 

Dans nos conditions, les pâturages de capacité 
maximale permettent le pacage de 50 moutons au 
plus, pendant toute l'année, sur une superficie de 
100 ha. La valeur maximale possible de la viande, de 
la lame et de l'astrakan, rapportée a l'unité de cheptel 
ovin est de 30 roubles ou de 15 roubles a l'hectare 
de pâturage. C'est ce chiffre qui a été retenu comme 
equivalent de 100 points de l'échelle. Par un procédé 
analogue, on a calculé le profit maximal net, qui 
s'élève a 5 roubles a l'hectare. 

A titre d'exemple, nous donnons au tableau 4 les 
résultats définitifs de l'estimation agricole et écono-
mique établie pour trois fermes d'élevage du mouton 
de caracul, situées dans des zones géographiques 
variées de la République de Turkménie. 

Tableau 4 
Estimation agricole et économique des pâturages 

désertiques dans les différentes regions de Ia 
République de Turkmdnie (premiere ligne: chiffre 

réalisé, deuxième ligne: chiffrè realisable) 

Fermes Nature du Estimation des pâturages Taux 
terrain en points d'utiisa- 

tion des - 

agricole économique pâtura- 
ges 

d'après d'après 
le coüt le profit 
de Ia net 

produc- 
tion 

Sovkhoz Desert 5,7 4,8 0,7 51,6 
26ba- gypseux 9,3 7,4 

kinskikh 
komis- 
sarov) 

Sovkhoz Desert 14,1 9,4 3,7 102,1 
Ka- sablonneux 9,2 6,8 

zandjib 
Kollthoz A.M Desert de 21,2 8,1 1,6 28,6 
Gorki piémont 28,3 21,2 



On remarque sur ce tableau que le sovkhoz <<Ka-
zandjiks a déjà épuisé toutes les reserves disponibles 
d'élévation de l'efficacité de l'élevage en plein air. 
La premiere ferme n'utilise que la moitié, et la 
troisième ferme, le tiers des possibilités offertes par 
les fourrages naturels. 

La bonification des pâturages désertiques d'après 
la production des fourrages en unites fourragères 
conventionnelles. et  l'estimation économique de 
l'exploitation des pâturages en fonction du coilt 
de Ia production de I'élevage, ainsi qu'en fonction 
du gain réalisé par la ferme dans ces conditions per-
mettent d'évaluer d'une façon objective les pâturages 
et créent un critère de plus pour le monitoring des 
pâturages désertiques. 

Etablissement des cartes opérationnelles 
des pâturages désertiques 

Les cartes opérationnelles des pâturages sont 
établies afin de donner aux spécialistes de l'élevage 
l'information nécessaire sur l'état des terrains de 
pâturage pour chaque année de calendrier. Pour 
atteindre cet objectif, ii est important d'assurer la 
solution de trois problèmes principaux, a savoir: 
fourniture de l'information a l'avance; contenu 
d'information et détaillé et sür des éléments, évalua-
tion des reserves en fourrages pour chaque saison de 
l'année. 

Pour l'établissement des cartes opérationnelles des 
pâturages dans les regions désertiques de l'URSS, on 
utilise couramment les données des postes et stations 
agrométéorologiques. Les observateurs effectuent, en 
plus de l'ensemble des observations météorologiques, 
un vaste programme d'observation de la croissance et 
du développement de la végétation sur les pâturages. 
De telles observations, réalisées d'après l'ensemble de 
méthodes étudiées par des organismes scientifiques, 
sont remises, aprCs leur traitement et généralisation, 
aux organes charges de la production agricole. 

Aprés la mise au point de la méthode de photo-
métrie aérienne [4] on arrive a effectuer une évalua-
tion rapide de l'état des herbages sur un vaste tern-
toire des pãturages désertiques. 

La méthode d'observation aérophotométrique des 
pâturages est basée sur la determination avec des 
photomètres spéciaux des paramètres de la couverture 
végétale et sur l'établissement d'une correlation entre 
le facteur de luminosité du système sol-végétation et 
la phytomasse accumulée par les plantes. 

Des photomètres tubulaires biométriques de dif-
férents types mis au point en URSS, donnent les 
caractéristiques spectrales dans une gamme de lon-
gueurs d'onde entre 360 et 1200 nm. Monte a bord 
d'un avion spécialement aménagé, l'appareil photo-
métrique permet de faire, en l'espace de 5 a 6 jours 
de vol, de 2000 a 2500 de mesures d'après un itiné-
raire établi a l'avance, afin de pouvoir caractériser la 
quantité de phytomasse dans les points choisis. 

Dans les deserts du Sud de 1'Asie Centrale oü la 
plupart des précipitations atmosphériques qui condi-
tionnent le développement des herbes des pãturages 
sont observées en hiver et au printemps, on conseille 
de faire les mesures de photométrie aérienne au mois 
d'avril. 

L'information obtenue par les mesures photo-
métriques est corrigée ensuite d'après les donnees 
des observations fournies par les postes terrestres. 
Les corrections apportées tiennent compte de l'appe-
tibilité des différentes plantes et du taux d'utilisation 
des pãturages qui ne pénalise pas leur bonne conser-
vation. Les données ainsi corrigées sont exploitées 
ensuite pour determiner les reserves en fourrages par 
saison d'année. Les variations saisonnières des reser-
ves en fourrages sont calculées compte tenu de 
l'accroissement de la matière verte pour differentes 
plantes en chaque saison de l'année, qui a été deter-
minée dans des conditions stationnaires suite a des 
experiences des organismes scientifiques pendant de 
longues années. 

La carte opérationnelle des pâturages est dressée 
au pnintemps de l'année en cours. Le document de 
base pour son établissement est la carte en blanc qui 
a été rédigée d'après les données de l'inspection 
géobotanique réalisée auparavant; cette carte donne 
les frontières des types de pâturages ou de complexes 
de pãturages en fonction de l'échelle adoptée. Sur ce 
document sont marques les itinéraires d'inspection 
photométrique aérienne, les données corrigées con-
cernant les reserves en fourrages et les lirnites d'extra-
polation admissible pour les ternitoires voisins. Dans 
les buts pratiques, il est utile de faire cinq cartes 
différentes par an, afin de caractériser chaque saison 
séparée, ainsi que les moyennes annuelles. 

La caractéristique du terrain de pâturage, qui 
généralise les données terrestres et aériennes d'inspec-
tion des pâturages, est contenue dans une note expli-
cative jointe aux cartes opérationnelles qu'on remet 
aux organismes intéressés. Si nécessaire, on fait figu-
rer sur cette note, les données qui caractérisent les 
regions géographiques ou administratives, les provin-
ces ou toute Ia république. Afin de pouvoir faire des 
comparaisons nécessaires, on confronte généralement 
un certain nombre de cartes schématisées démontrant 
les caractéristiques différentes du territoire de pãtu-
rages pour les années passées. A titre de modèle de 
références, on mentionne, obligatoirement, 1 'estima-
tion de la produetivité en fourrages du pâturage en 
se basant sur une année a rendement moyen. 

Au cours des dernières années, la photornétrie 
aérienne des pâturages est pratiquée dans toutes les 
républiques d'Asie Centrale, ainsi qu'au Kazakhstan. 
Les superficies inspectées atteignent plusieurs dizaines 
de millions d'hectares. Disposant d'une carte opéra-
tionnelie présentée au moment opportun, d'une 
caractéristique détaillée de l'état des pâturages pen-
dant l'arinée en cours et des données sur les variations 
saisonnières des reserves en fourrages, les spécialistes 
de l'élevage en plein air connaissent exactement 
l'état des pâturages a chaque moment et en chaque 
point et, si cela est nécessaire, prennent des mesures 
organisationnelles utiles pour preserver l'équilibre 
écologique du desert là øü U est menace. 

Gestion rationnelle des pâturages désertiques 

Les problèmes d'utilisation rationnelle des pâtura-
ges naturels pour le pacage du bétail ont toujours 
été au centre des preoccupations de nombreux 
centres de recherches de I'URSS. Les chercheurs 
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soviétiques ont apporté une grande contribution au 
développement des bases théoriques de I'utilisation 
rationnelle des pâturages dans des zones et regions 
différentes. Dans les pays disposant de vastes terrains 
de pâturages, tels que l'Australie, les Etats-Unis, etc., 
on attache a ces questions une attention que ne cesse 
de croItre. 

D'après S.Archer et K.Bunch [2], D.Brown [6] 
l'utilisation rationnelle des pâturages consiste a ex-
ploiter ces derniers de manière a assurer l'utilisation 
complte des fourrages, a permettre Ia bonne crois-
sance et la reproduction des herbes et a garantir la 
bonne conservation du pâturage. 

Toute une série d'études fondamentales [1, 14, 19, 
16, 81 est consacrée a la determination de 
l'influence du pacage, dans les conditions des deserts 
de l'URSS, en tant que base théorique nécessaire a la 
mise au point du système d'utilisation rationnelle des 
pãturages. 

C'est la rOtation des pâturages qui constitue le 
fond de la gestion des pâturages. Au sens large, la 
rotation est un système de gestion scientifique 
rigoureux qui prévoit le respect de deux principes 
fondamentaux: le nombre d'animaux en pacage doit 
être en accord avec la superficie du terrain; les délais 
d'utilisation de chaque terrain de pâturage doivent 
varier périodiquement d'année en année. 

Pour assurer! 'utilisatjon efficace des pâturages et 
leurs bonnes conservation et productivité pendant de 
longues années, on doit s'en tenir strictement aux 
recommandatjons scientifiques. Le moyen le plus 
simple de le faire consiste a établir et a respecter,  

regoureusement, un plan de gestion des pãturages 
couvrant une période de quelques années. 

Ce plan prévoit toute une série de mesures organi-
sationnelles et de gestion, telles que: 

- rotation optimale des pâturages; 
- bonification des terres imparties a Ia ferme; 
- irrigation des pâturages; 
- établissement de la balance annuelle en fourra-

ges; 
- établissement d'un plan annuel de repartition du 

bétail entre les pâturages compte tenu de la qualité 
et de la quantité de fourrage disponible; 

- organisation planifiée de l'alimentation corn-
plémentaire des animaux avec des aliments concentrés 
et volumineux livrés par !e réseau de distribution 
centralisée. 

Une attention particulière doit être attachée, dans 
le cadre de ce plan, a la construction des ouvrages du 
genie civil sur les pâturages, destinés tant a la produc-
tion qu'aux besoins du personnel, ainsi qu'aux pro-
blèmes d'amélioration des pâturages et au perfection-
nement des techniques du pacage. 

Les spécialistes des exploitations charges d'établir 
et de mettre en pratique les plans de gestion des pâtu-
rages doivent profiter de l'ensemble des données du 
monitoring des pâturages désertiques. 

La pratique généralisée du monitoring des pãtura-
ges désertiques permet d'atteindre l'équilibre écolo-
gique de l'écosystème désertique et d'éviter les pro-
cessus de désertification, afin de preserver le poten-
tiel biologique des sols dans les zones concernées. 
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PRINCIPES DE ROTATION ET DE GESTION DES PATURAGES 

par N. T. Nétchayéva. Académicien de I 'Académie des 
Sciences de la RSS de Turkmé-
nie. Conseillé scientifique de 
l'Instjtut des Deserts de I'AS de 
Ia RSS de Turkrriénje (Achkha-
bad) 

Les deserts représentent une zone oü, en dépit des 
conditions, extrêmement, dures, on assiste a un ni-
veau assez élevé des possibilités potentielles des éco-
systèmes sur le plan de la productivité biologique. 

C'est depuis longtemps que l'élevage désertique en 
URSS a abandonné sa forme nomade pour faire 
usage d'une méthode plus progressive, celle de Ia mise 
en valeur des écosystèmes par le truchement de 
l'exploitation permanente des territoires fixes comme 
pâturages bien que leur superficie soit grande. Cela 
offre la possibilité d'organiser l'utilisation des pâtura-
ges sur la base d'un plan échelonné sur plusieurs 
années, de recourir a des méthodes modernes d'irriga-
tion, de mise au vert et d'aménagement des pâturages, 
d'améliorer les conditions d'existence des populations 
engagées dans l'élevage. 

Des succès substentiels ont été enregistrés en ma-
tière de I'étude et de l'exploitation des pâturages en 
territoires andes de I'URSS. Toutes les républiques 
de l'Asie Centrale et du Kazakhstan ont réalisé, a 
une grande échelle, la mise en carte des territoires 
réservés aux pâturages, et cela avec l'stiination de 
leur rendement et de leur capacité. On a apprécié la. 
qualité nutritive et Ia conestibilité des plantes, amsi 
que des rations des moutons; on a préparé des ouvra-
ges de référence appropriés. On a mis au point des  

fondements scientifiques des rotations des pâturages 
et recomman46 Ia méthodique de I'établissement des 
plans de l'exploitations' des pâturages a base de leur 
rotation a l'échelle des exploitations d'élevage de 
diverses zones. On a mis au point des méthodes 
d'amélioration des pâturages. 

L'élevage en plein air est une des méthodes les plus 
anciennes de l'utilisation de I'herbage.Envertudes rai 

sons sociales et économiques,la pénode prérévolution-
naire avait été marquee de l'utjlisation pas assez 
rationnelle des pãturages. En ce temps-là, les petites 
exploitations individuelles n'avaient pas des moyens 
et des techniques pour percer des puits profonds, 
pour bâtir des abris pour bétail, lè territoire d'herbage 
étant utilisé d'une manière inégale. Les massifs les 
plus commodes au point de vue économique avaient 
été surexploités tandis que les autres, ceux qui 
n'étaient pas irrigués et ceux qui étaient éloignés n 'en 
faisaient pas l'objet. Avant la gazéification des gran-
des agglomerations, des arbustes désertiques repré-
sentaient un des types les plus imp ortants du combus-
tible, ceux-là étant fournis sur le dos des chameaux.' 
Et ii s'en suit que l'approvisionnement en combusti-
ble avait été lie avec des territoires moms éloignés. 

L'abattage et l'essouchement des arbustes sont Ia 
cause premiere d'une degradation rapide de la flore 
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et de l'apparition des variantes anthropOgènes de 
celle-ci. Ce n'est ces demiers dix ans qu'on 
assiste a la chute de l'abattage des arbustes, et cela 
grace a une vaste utilisation du gaz en tant que 
combustible. 

Vers le moment de la mise en place des sovkhozes 
et kolkhozes (debut des années 30), dans les étendues 
considérables des deserts Ia flore indigène avait subi 
des changements substentiels. Les variantes anthropo-
genes se caractérisent par un nombre moindre et 
mCme par une disparition de nombreuses formes de 
vie et d'espèces de plantes, en premier lieu des arbus-
tes et des herbes bien comestibles. 

Dans les deserts de divers types (ceux de sable, 
gypseux et d'argile) près de 20 % de pâturages sont 
appauvris, leur rendement étant de 20-50 % inférieur 
par rapport a celui qui est possible. Ces dernières 
décennies les deserts sont marques par une activité 
économique accrue, celle-ci étant liée avec Ia mise en 
chantier des prises d'eau, Ia prospection et l'exploita-
tion du pétrole et du gaz. Et cela entraine une défor-
mation. rapide des écosystèmes des deserts, une 
perturbation de leur intégrité naturelle et l'apparition 
des paysages technogènes. 

Les pãturages constituent une base fourragère de 
l'élevage des moutons et des chameaux. La baisse du 
rendement des pãturages lors des années de sécheresse 
ainsi que de la qualité nutritive des fourrages vers 
l'hiver est complétée par des fourrages grossiers et 
des aliments concentrés. Mais la prospérité de I'éle-
vage est fonction, dans la plus grande mesure, de 
l'état des pâturages. L'exploitation modérée et 
équilibrée des pãturages dans les deserts de l'Asie 
Centrale est prédéterminée par la repartition plani-
fiée de ceux-là entre les exploitations, avec Ia prise 
en compte de leur rendement, et par leur affectation 
a ces dernières. 

Grace it l'exploitation planifiée, la désertification 
en URSS n'a pas lieu, mais certaines exploitations 
n'utilisent pas toujours leurs pãturages d'une manière 
rationnelle, en dépit du fait qu'on avait établi un 
système régissarit l'exploitation des pâturages et leur 
rotation. C'est pour cette raison que jusqu'à present 
a l'intérieur des grandes massifs désertiques on assiste 
a l'apparition d'un certain nombre de zones déserti-
flees. 

En tenant compte de tout cela, ii importe d'orien-
ter l'utilisation économique de la flore des deserts et 
des écosystumes dans leur ensemble de telle sorte que 
leur productivité ne baisse pas mais plutôt soit 
maintenue et accrue. 

L'influence du piturage sur les prés 

Pour assurer la gestion des pâturages ii faut savoir 
distinguer les rapports existants entre les animaux, la 
végétation et les sols. 

Le pâturage du bétail est un facteur très puissant 
et son role est très important pour le fait qu'à la vo-
lonté on peut le diriger, régulariser, n'exerçant qu'une 
influence positive sur les écosystèmes des deserts. 

L'observation de plusieurs années sur l'état des pa-
turages dxploit6s a des fins économiques et des 
experiments spéciaux opérés a une vaste échelle  

pour voir l'influence exercée par le bétail sur l'état 
des pâturages et par La preservation prolongée des près 
de tout effet permettent de conclure que le pâturage 
modéré avec la prise en compte des saisons est profi-
table pour les prés dans leur ensemble. Des mutations 
indésirables en matière de la couverture d'herbe 
sous forme de Ia baisse du rendement des pâturages 
a la surcharge des pâturages, l'abandon prolongé des 
pâturages conduisent a l'apauvrissement des écosys-
têmes désertiques et a La baisse de leur productivi-
té [3, 4]. 

Le paturage du bétail exerce une influence notable 
sur les plantes et les prés eux-même. Le mécanisme 
de cet effet est different. L'aliénation d'une partie 
des organes végétaux et reproducteurs exerce une 
influence sur les plantes ce qui perturbe différentes 
fonctions de la croissance et du développement, 
transforme la structure morphologique, les fonctions 
physiologiques des organes qui sont au-dessus du sol 
et même des organes souterrains, affaiblit les pro-
cessus de reproduction, etc. Grande est l'influence 
du pãturage sur la reproduction des plantes portes-
graines. D'un cOté, la consommation des pousses 
portes-graines baisse la reproduction, de l'autre, le 
fait de piétiner les graines contribue a leur conserva-
tion t a leur germination normale. 

Les bêtes en pâturage influent sur la couverture du 
sol. Si le pâturage est faible ou modéré, ii se traduit 
par I'ameublissement de la surface du sol, ce qui est 
positif. Si le pâturage est excessif, ii aboutit a La 
destruction de la couverture du so!. 

Pour ce qui est du pâturage, ii influe aussi sur les 
processus de la formation des paysages, surtot dans 
un desert de sable. La destruction du gazon de carex 
entame l'érosion du sable et l'apparition des dépres-
sions. 

Dans les conditions du climat aride I'effet du pâtu-
rage est très marqué. Cela s'explique par le fait que 
durant plus de La moitié de l'année la majeure partie 
des plantes herbeuses sdnt en état sec. Ainsf, le pãtu.. 
rage est un facteur très puissant qui exerce une in-
fluence aussi bien positive que negative sur La couv.er-
ture des deserts. 

L'observation prolongée de 1'xploitation des 
pâturages par des sovkhozes et kolkhozes dans le 
cadre de vastes étendues du Turkménistan et les 
experiences avec des troupeaux de moutons élevés 
sur de grands territoires du sovkhoze important 
Ravninas qui se spécialise a l'élevage de l'astra-

kan ont servi de base pour la mise au point des 
fondements scientifiques de l'utilisation rationnelle 
des pâturages. 

L'influence du pâturage sur les plantes 

Pour ce qui est des plantes des deserts qui au cours 
d'une longue période ne cessent de subir l'effet des 
herbivores, leur structure même s'est adaptée au 
pâturage. Cette adaptation se mañifeste dans Ia 
texture des organes qui sont au-dessus du so! (ceux-ci 
étant bien courbés ou épineux chez les arbustes), 
dans la disposition des bourgeons de reproduction: 
ceux-ci étant basilaires chez les semi-buissons et 
disposes tout près du sol pour ce qui est des herbes; 
la capacité des pousses de se reproduire vite après 
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avoir consomées; la predominance de la reproduction 
végétative sur celle par graines, pour ce qui est des 
herbes vivaces, etc. 

L 'alienation d 'une partie des organes qui se trou-
vent au-dessus du sol exerce une influence différente 
sur les plantes de diverses bioformes. 

Buissons. La partie comestible est celle des pous-
ses de l'année en cours ainsi que des branches âgées 
de deux ou trois ans. Les moutons consomment, en 
règle générale, les branches annuelles. Les charneaux 
consomment les branches plus dures. C'est pourquoi, 
les moutons utilisent en automne 50 To et en hiver 
60 % des fourrages comestibles. Pour los chameaux 
ce rapport est de 70 % et 80 % et ils mangent plus de 
branches du saxaul. Si leur pâturage est grand, la 
couronne des saxauls est comme si elle est émondée, 
les plantes revêtent une forme de pâturage>. La 
consommation intense de la couronné stimule l'éveil 
des bourgeons qui sont en sommeil de la partie 
inférieure des buissons, les pousses devenant plus 
nombreuses. II s'en suit que la masse fourragère ne 
diminue pas sur le plan quantitatif, celle-ci devenant 
plus accessible aux moutons. Le pâturage modéré 
et même intense contribue au renouvellement de la 
coüronne des buissons et le piétinement des graines 
qui s'en lissent dans le sable contribue, a son tour, 
a leur conservation et a ce qu'elles ne sont pas con-
sommées par des insectes, leur germination étant 
meilleure. 

Une grande importance revient aux délais de l'uti-
lisation des arbustes. Les représentents de Ia famille 
Chenopodiaceae (Haloxylon persicum, H.aphyllum, 
Sialsola rihteri) sont bien consommés en automne et 
hiver, une fois la végétation est terminée. En dépit 
du fait que l'espèce de Calligonum est consommée 
en état vert, la forme géniculeuse des branches em-
pêche que toutes les pousses soient mangées, une 
partie considerable de celles-ci étant conservée pour 
assurer la survie de la plante. Les graines de Caffi-
gonum ont un grand besoin d'être ensevelies dans le 
sable ce qul se produit lors du pâturage. Calligonum 
rubens, quant a lui, pousse mieux dans le cadre des 
pâturages exploités d 'une manière intense, donne 
plus de pousses vertes et s'adapte fort bien au pâtura-
ge du bétail en formant des buissons petits de taille. 
Si Calligonun rubens pousse, habituellement, sous 
forme des buissons hauts de 2,5-3 metres, sa forme 
en pâturages devient plate, sos buissons étant hauts 
de 1,0-1,2 metres avec le diamètre de 3 metres 
environ. 

Le pâturage exerce une néfaste influence sur les 
pousses des buissons. Car les bêtes les mangent, et, 
surtout, piétinnent. Mais prenant en compte la longé-
vité des buissons, Ia reproduction normale de la popu-
lation dans le cadre des prés naturels ne demande 
pas un grand nombre de pousses. Car les pousses 
conservées assurent la structure normale des popula-
tions. Pour ce qui est des massifs améliorés oü ne 
poussent que des plantes semées, los pousses sont en-
dommagées plus par le bétail. C'est pourquoi, les 
massifs ainéliorés sont préservés du pâturage les pre-
miers 2 ou 3 ans. 

Plantes semi-buissonneuses. Les Artemisia et Sal-
sola sont les plus répandues. Elles önt une grande  

importance économique. Au printemps, en automne 
et en hiver les moutons mangent, surtout les pousses 
végétatives d'Artemisia disposées a une partie infe-
rieure du buisson. Quant aux pousses génératrices, 
elles se mangent moms, surtout en hiver. En été les 
moutons ne mangent pas beaucoup d'Artemisia. 
Au printemps seuls 30 % des pousses comestibles 
sont utilisés, en automñe et en hiver 40-50 %. Si !a 
charge est modérée, Artemisia pousse d'une façon 
satisfaisante et se reproduit bien. Si la charge est 
grande, Artemisia est opprimée. 

Les chameaux mangent la partie supérieure d'Ar-
temisia. Ils utilisent au printemps 50 % et en automne 
et en hiver 75 % des pousses produites, annuellement, 
mangeant en partie des poUsses douces vivaces, sur-
tout si la charge est bien grande. 

Les moutons et chameaux mangent en automne et 
en hiver Salsola semi-buissonneuses (Salsola gemmas-
cens, Anabasis salsa), Salsola rigida étant mangée 
toute l'année. Les moutons utilisent en automne et 
en hiver 35-50 % des pousses annuelles et los chame-
aux 75 %. Si Ia charge est bien poussée, los chameaux, 
niangent toUtes les pousses, les plantes devenant. 
petites de taille et leur ensemencement et reproduc-
tion étant caducs. La mise en pâturage modérée, 
surtout en automne et en hiver n'opprime pas les 
Salsola semi-buissonneuses. 

Plantes vivaces. Deux espèces de Carex (Carex 
physodes dans le desert de sable et Carex pachysty-
us dans le desert d'argile et de leoss situé au pied 
d'un massif) sont les plus répondues, et, ont une gran-
de importance économique. Los moutons mangent los 
Carex toute l'année. Au printemps ils utiisent 85 % 
de la récolte des pousses (des reserves brutes), au 
cours des autres saisons 50-70 %. Pour ce qui est des 
Carex, les chameaux les mangent moms, a peu près 
20-30 % du rendement, mais au printemps les Carex 
forment la base de la ration des chameaux. Grace atix 
puissants organes souterrains composes des memos 
et rhizomes qul dépassent par leur masse de 15-20 
fois les pousses qul se trouvent au-dessus du sol, 
Carex a, au printemps, une grande capacité do regain 
pour s'opposerbien a Ia mise au pâturage du bétail. 
Un pâturage modéré n'opprime pas Carex, surtout 
si l'on observe la rotation,. !orsqu'on est en presence 
du changement de la saison d'exploitation solon 
des années et les pâturages ne sont pas utilisés annuel-
lement au printemps. - Cependant la mise au vert 
systérnatique au printemps, a deux reprises, ou la 
grande charge diminue de deux fois le rendement de 
Carex en l'espace de 4-5 ans. 

Les plantes vivaces qui se mangent bien, par exem-
pie, Astragalus dont les systèmes de racines ne sont 
pas puissants et qui sont rares en pâturage, disparais-
sent si au printemps le bétail est systématiquement 
mis au vert, même si cola se fait d'une manière mode-
rée. 

Des annuels. Deux groupes d'annuels ont une gran-
de importance pour los pâturages: ii s'agit de ceux 
qui ont Ia végétation d'hiver-printemps (éphémères) 
et do Salsola. Au printemps et en été la reserve des 
herbes est utilisée a 60-70 %, les . séchés sur pied 
étant manges a 60 % au cours d'autres saisons. Los 
moutons mangent toutes les pousses avec les organes 
générateurs. 
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Les Salsola annuelles sont consommées différem-
ment: certames sont consommées a 60 % en été, si 
la charge est grande leur nombre diminue vite. Los 
Salsola juteuses sont consommées en automne et en 
hiver, une fois la végétation est terminée. Leur reserve 
est utilisée a 50-65 %. Elles souffrent moms de Ia, 
mise en pâturage. Car elles parviennent a ensemen-
cer, l'enfoncement dans le sol des grandes graines 
contribuant a leur germination. 

Ainsi, la mise en pâturage modérée est profitable 
pour toutes les plantes vivaces (I'exception étant 
rare), surtout pour les buissons et semi-buissons. Car 
Ia consommation d'une partie de pousses contribue a éveiller les bourgeons en sommeil disposes dans une. 
partie inférieure et a pousser Ia ramification dans 
les années a venir. PoUr ce qui est des plantes annuel-
les, seule la mise en pãturage systématique au prin- 
temps est nuisible. Si l'on procède a la mise au 
vert au cours d'autres saisons et a La rotation, les 
plantes annuelles parviennent a ensemencer, leur 
quantité ne diminuant point. 

L'influence do Ia misc en pâturage sur 
l'enfouissement des graines 

Si la mise en pâturage ne se fait pas, l'ensemence-
ment des plantes herbeuses se passe, graduellement, 
et se traIne en longueur, a partir du mürissement au 
printemps jusqu'à l'automne avancé. Et avec cela, 
seule une faible partie de graines est enfouie dans 
le sol, les autres restant en surface pour être mangées 
par des rongeurs, insectes et oiseaux. Ainsi, on assiste 
a la baisse de la capacité de reproduction normale 
des herbes au cours de l'année prochaine. 

Lorsque l'on est en presence de La mise en pâtura-
ge, les graines müres sont précipitées par les bêtes 
sur le sol. C'est pourquoi l'ensemencement des pâtu-
rages s'effectue, harmonieusement, dans un bref 
délai, leur enfouissement s'effectuant de concert 
avec les graines éparpillées auparavent. 

En fonction de La quantité du bétail, les graines 
sont enfouies a une profondeur différente: si la char -
ge est minimale ou moyenne, son rapport étant de 
9 ou de 6 ha par tête de bétail, la partie majeure de 
graines se trouve a la profondeur de 0,5-2 cm qui 
est propice pour la germination, seule une partie 
minime de graines (3-8 %) étant enfouie a la pro-
fondeur allant jusqu'à 5 cm. Si la charge est très gran-
de égale a 3 ha par tête et par an, 26 % de graines 
se trouvent enfouies a la profondeur de 3 a 5 cm qui 
n'est pas propice pour La germination et dans leur 
majorité Les graines n'ont pas de possibilité de germer. 

La prise en compte des pousses a fait voir que la 
meileure situation est propre aux terrains øü Ia mise 
en pâturage est moyenne (264 pousses par m 2 ), la 
charge minimale aboutissant a 204 pousses par m 2  
et La charge maximale a 128 pousses par m 2 . La 
moindre quantité des pousses a été enregistrée dans 
une reserve (70 par m 2 ) oü la mise en pâturage ne se 
pratique pas et l'enfouissement des graines a fait 
défaut. II s'en suit qu'en dépit du fait que les mou-
tons mangent une certaine quantité de graines, La 
mise en pâturage modérée assure La meilleure repro-
duction de Ia végétation parce que la densité des  

- - pousses et leur composition d'espèce prédéterminent, 
dans une grande mesure, la composition et la densité 
de l'herbage des pâturages. 

Grand est aussi le role de l'enfouissement des 
graines pour la reproduction des buissons et semi-
buissons. 

Le piétinement des fourrages lors de Ia misc 
en pâturage 

La littérature quant a elle ne nous a pas fourni 
des renseignements sur La quantité des fourrages 
piétinés lors de la mise en pãturage sur les prés 
naturels de la zone aride. Nos observations nous 
ont fait voir qu'une certaine quantité de fourrages 
se détenore inévitablement: ii s'agit de Ia casse des 
branches et du piétinement lors de Ia mise en pâtura-
ge dans les prés désertiques. La quantité des fourrages 
piétinés est fonction de la composition des formes 
vivantes des plantes, de La couverture du sol et de la 
quantité du bétail. Pour ce qui est des buissons et des 
plantes fruticuleuses, ceux-ci ne souffrent pas prati-
quement de Ia mise en pâturage: HaloxyLon perd 
une petite quantité de branches par suite de la fragi-
lité de sa lignine,Haloxylon perd un certain nombre 
de branches vertes et, surtout, sèches lorsqu'il est 
attaqué par des moutons. Les pertes en fourrages 
composes des buissons et semi-buissons ne dépassent 
pas 1 % de leur quantité en toutes les saisons. 

Les herbes douces de printemps font I'objet du 
choix pour leur piétinement Lors de Ia mise en pâtura-
ge du bétail. Lorsque la mise en pãturage a lieu dans 
une zone sablonneuse, au printemps, les herbes vertes 
courbées et même enfouies dans le sable ont La facul-
té, surtout Carex, de se redresser, leurs pertes étant 
minimes. En été, les herbes sèches sont enfouies plus 
dans le sable, surtout des gramens annuels et l'her-
bage vane. En été, en fonction de l'intensité de Ia 
mise en pãturage, les herbes de printeinps séchées 
sur pied perdent 3-7 % de leur rendement, et cola par 
suite de leur piétinement. 

Le piétinement est, surtout, nuisible pour les 
pousses fragiles des Halimocnemis et Gamanthus qul 
se reproduisent sur le sol de takyr, si la mise en pâtu-
rage se fait par un temps humide. Avec cela 15 % du 
rendement sont piétinés mais, en revanche, les grosses 
graines de ces Salsola so trouvent dans des conditions 
propices pour leur germination. 

La ration do pâturage des moutons 

La ration de pâturage du bétail est fonction de 
divers types des prés ce qui est conditionné par La 
composition des espèces de La flore. C'est pour cette 
raison qu'on s'est mis a étudier la ration de pâturage 
des moutons dans le cadre des pâturages buissonneux 
de Haloxylon-Carex du desert de sable et des pâtura-
ges semi-buissonneux d'Artemisia du desert d'argile 
[1,4]. 

Quant au desert de sable (Sud-Est de Kara-Koum) 
couvert de grands buissons de Haloxylon-Carex, La 
ration des moutons a été étudiée en me d'établir le 
taux de La participation en La matière des fourrages 
herbeux et buissonneux par saisons. 
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Ces observations ont démontré que les herbes 
constituent la base de La ration de pâturage durant 
toutes les saisons. Au printemps et en été la parti-
cipation des fourrages buissonneux n'est que de 
13-25 %, en automne et en hiver celle-ci étant de 
33-48 % (voir tableau 1). Au printemps sont con-
sommés les représentants des genres de Calligonum 
et Astragalus et en automne et en hiver - Haloxylon 
et Salsola. 

En dépit du fait qjie les buissons participent, d'une 
façon considerable, dans Ia ration des bêtes, en 
automne et en hiver est aliénée seule une partie mini-
me des fourrages buissonneux comestibles: au prin-
temps et en eté on utilise 12-19 % et en automne 
et en hiver 18-22 % des fourrages buissonneux (voir 
tableau 2). Cela assure la conservation des buissons 
lors de Ia mise en pâturage des moutons. C'est pour 
cette raison que dans le desert de sable lors de l'éta-
blissement des normes de pâturage ii convient de 
prendre en consideration, surtout, l'état de la couver-
ture d'herbe. 

Tableau 1 
Composition de Ia ration de pâturage joumalière 
de moutons dans de diverses saisons, Ia charge 

étant modérée. Kara•Koum, 1941 

Types de 	 Fourrages manges 
fourrages 	 r 

printemps 	etC 	automne 	hiver 

kg I % 	kg I % I kg 	% I kg 	% 

herbeux 	1,8 	75 	2,0 87 	1,6 67 	1,3 	52 
buisson- 
neux 	0,6 25 0,3 13 0,8 33 	1,2 	48 

	

Autotal: 1 2,4 1 1001 2,31 iOOJ 2,4 1100 I 2,5 	I 100 

Tableau 2 
Quantité des fourrages utilisés dans les páturages de Haloxylon- 

Carex dans de diverses saisons, Ia charge étant moyenne. 
Kara-Koum, 1940 

Type de fourrage Printemps EtC Automne Ifiver 

1re moi- ?Cmoi 
tie tiC 

Quantité de fourrages, 215 353 364 308 222 
kg/ha 

herbeux 150 256 230 218 172 
buissonneux 65 97 134 90 50 

Fourrages manges, 
kg/ha 142 216 218 174 113 

herbeux 135 192 200 145 89 
buissonneux 7 24 18 30 24 

Tous Iesfourrages 
utilisCs,% 66 61 60 56 51 

Rapport des fourrages 
utilisCs, 

herbeux 95 88 91 82 73 
buissonneux 5 12 9 18 27 

Pour ce qui est de' la qualité nutritive de Ia ration 
dans les pãturages de Haloxylon-Carex, elle empire de 
3,5 fois a partir du printemps vers l'hiver. La qualite 
nutritive la plus élevée est atteinte dana la premiere 
moitié du printemps, lorsque des herbes vertes font 
partie de Ia ration 12, 9 1. 

Lors de l'étude de la ration de pãturage dans les prés 
d 'Artemisia du Nord-Ouest de Turkménistan (Borovski, 
Nétchayèvaet autres, 1962) un des objectifs cqnsistait 
a tirer au clair la composition de la ration des moutons 
et sa qualité nutritive au cours des premieres (ration 
no  1) et ultérieures (ration no  2) journées de Ia mise en 
pâturage sur une superficie limitée. Ii s'est trouvé que 
la consommation des plantes change au fur et a mesure 
de la mise au vert du bétail. Les bêtes mangent d'abord 
les plantes les plus attractives, quoiqu'elles ne soient 
pas nombreuses. Mais cette ration (n °  1) variée des pre-
mières journées ne fait pas long feu. Car dans cés con-
ditions l'herbage vane tarit vite et les moutons se 
voient obliges de manger la plante de base qui y pré-
domine, celle d'Artemisia (ration no  2). Au cours 

Tableau 3 

Composition et qualité nutritive de Ia ration 
dans des péturages d'A.rtemisia 

Saison 	Nombre de types QualitC nutritive 
de 100 kgdu four- 

ration 	ration rage sec (en unites 
no  1 I no  2 	- de fourrage) 

ration 	ration 
n° 1 1 n° 2 

printemps 	 42 	34 1 	74 	1 63 
été 	 18 	17 	52 	49 
automne-hiver 	12 	12 	34 	30 

de toutes les saisons la ration no  2 est moms nutritive 
mais elle est plus répandue, pour ce qui est des pâtura-
ges d'Artemisia (tableau 3). 

Ainsi, il est a constater que la ration des mbutons 
mis en pâturage est fonction de la composition d'espè-
ce des plantes et de leur consommation au cours de 
diverses saisons. Elle change même dans le cadre du 
même pâturage, en fonction de la durée de la misc au 
vert: au debut, la ration est plus nutritive; plus tard, 
die devient homogène, y predominant des espèces qui 
dominent dans le pãturage, la valeur nutritive de la ra-
tion êtant moindre. La qualité nutritive de la ration de 
pâturage est en baisse du printemps vers I'hiver, et cela 
dans tous les pâturages: cette baisse étant double dans 
les pãturages d'Artemisia et même plus et de 3,5 fois 
dans ceux de Haloxylon-Carex. 

L 'influence de la mise en pãturage sur la fore 

Normes de La charge 
La misc a l'épreuve de trois charges (tableau 4) a 

fait ressortir que la mise en páturage avec une grande 
charge opprime la fore. Cela résulte du taux élevé de 
la consommation, du piétinement des plantes, du re- 
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Tableau 4 
Le rapport entre les groupes de plantes et La résefve des fourrages herbeux 

lors de Ia mise en pturage dans des prés de Haloxylon-Carex de Kara-Koum 
(données moyennes pour quatre saisons) aprés I'utilisation des páturages 

d'une maniêre bien intensive pendant quatre axis 

Utilisation des ptu- 
brebis 

Le nombre d'exernplaires (pousses de Carex), poids par an (gjml) Rndement Baisse du 
rages par 	et des herbes, rendement 

par an Carex Gramens Herbage vane Au total kg/ha (en % par 
- , rapportà 

Nombre Poids Nombre Poids Nombre Poids Nombre Poids Ia charge 
moyenne) 

Minimale, 9 ha 342 15,8 242 8,7 88 2,6 698 24,8 248 95 
Moyenne,6ha 347 16,5 256 7,8 82 2,5 685 26,8 268 100 
Maximale,3ha 243 12,7 343 8,0 93 2,3 679 20,3 203 72 

lãchement du gazon de Carex et de l'enfouissement des 
graines a une trop grande profondeur (jusqu'à 5 cm) 
qui n'est pas propice pour eur germination. La mise en 
pãturage intensive et répétée au printemps a un effet, 
particulièrement, négatif sur la flore. Car la mise au 
vert coincide avec les phases précoces de la végétation 
On assiste a la violation de la formation des reserves 
des substances plastiques chez les plantes vivaces a 
la perturbation de La fructification chez les annuels et 
de l'activité photosynthétique de toutes les herbes. 

Même dans les sables bien irnmobilisés, une fois les 
pâturages utilisés pendant 4 ans avec une grande char-
ge, on assiste a la baisse du rendement des herbes de 
18% et constate l'oppression de Carex physodes. La 
baisse du rendement des herbes est double si Ia charge 
est grande au printemps. La végétation herbeuse réagit 
le moms sur la mise au vert en hiver. La mise en pâtu-
rage avec une grande charge, quand on assiste a l'aliéna-
tion de 75%  des pousses annuelles (des fourrages), 
change en mal les pãturages. 

Pour ce qui est de la charge modérée et faible, celle-
ci contribue au mamtien et a un rendement élevé de 
la flore; la plus acceptable est la charge modérée, avec 
l'utilisation de 65 % du rendement annuel. 

La charge modérée darts les pâturages couverts de 
grands buissons, dans le desert de sable, exige, annuel-
lement, 6 ha par tête de bétail; pour ce qui est des 
pâturages couverts de semi-buissons, d'Artemisia et 
d'Artemisia-Salsola dans des deserts gypseux et d'argi-
le, La norme est de 4-7 ha, les pãturages herbeux des 
contreforts exigeant 3,5 ha. 

La mise au vert continue par saisons et 
Ia rotation de pâturage 

Printemps. Lors de La mise au vert au printemps, on 
assiste a l'oppression de la fore par suite de la consom-
mation des plantes a de diverses phases de La végéta-
tion. Les plantes vivaces, surtout Carex physodes, 
n'arrivent pas a accumuler une reserve suffisante des 
substances plastiques dans les organes souterrains qui 
assurent une haute vivacité des herbes vivaces et la 
croissance normale des pousses dans la saison a venr. 
Les annuels sont m.angés avant le mürissement de leurs 
graines. C'est pourquoi, ils se voient remplacer par des 
petites plantes qui se mangent mal et sont même nui-
sibles. Ces dernières sont mal consommées, ont Un 
ensemencement précoce. A son tour, la mise en pâtura- 

ge contribue a l'enfoujssement des graines dans le sol, 
èeiles-ci se mettant a se reproduire. C'est, surtout, 
après Ia mise en pãturage au printemps, a deux reprises, 
que font leur apparition des Ceratocephalus falcatus 
qui sont nornbreuses, petites et peu utiles. II s'en suit 
qu'en dépit du maintien pendant un certain temps des 
pousses de Carex leur poids diminue, après 4 ans, de 
deux fois. On assiste a L'augmentation brusque du 
nombre des plantes annuelles, leur rendement (poids) 
étant en baisse. 

Les observations réalisées dans des sovkhozes, con-
firment les résultats de L'expériment. Tous les pâtu-
rages utiisés systématiquement au printemps sont 
marques par la baisse de leur rendement et par des 
mutations indésirables sur le plan de la couverture 
végétale. 

L'été. Lors de Ia mise en pâturage en été, juste après 
l'ensemencement des annuels, les graines sont enfouies 
dans le sol, pour pousser par la suite d'une façon 
simultanée. C'est un phénomène positif en général. 
Parfois, cependant, la mise en pâturage en été est si 
propice pour les gramens, notamment, pour Bromus 
tectorum, que celui-ci, supportant bien la sécheresse, 
supplante les annueLs plus précieux et même Carex 
physodes viyace affaiblie par Ia mise au vert et Ia 'dé-
térioration de sa Lignine. Quant a Bromustectorum, 
vu l'excès de charge, il pousse menu, cette forme a 
lui étant un mauvais fourrage. En dépit du fait que le 
total des fourrages ne diminue pas et parfois progresse, 
Ia qualité du fourrage chute. Car les graxnens, par rap-
port a Carex, sont moms nutritifs et se conservent mal 
en état de séché- sur pied. L'accroissement du- nombre 
des gramens introduit le debut d'une mutation indé-
sirable de La couverture d'herbe dans ledésert de sabLe. 

L 'observation des pãturages d 'été dans les sovkhozes 
de la zone sablonneuse adémontré que leur herbage est 
marqué par l'abondance des gramens annuels et l'op-
pression de Carex physodes. 

L'automne et I'hiver. Lors de la mise en pãturage en 
automne et, surtout, en biver on observe la diminution 
de la quantité des annuels, par suite de l"enfouissement 
tardif des graines dans le sol et Ia casse de leurs pousses 
au cours de la mise au vert. Ce phénómène s'amplifie 
au cours des hivers humides et doux (s végétatifs))), 
lorsque la mise au vert rie vise que les pousses. Les 
Salsola qui sont, systématiquement, consommées, 
par le bétail et qui n'arrivent pas a ensemencer dispa-
ressent au fur et a mesure. Pour ce qui est de la pLante 
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fourragère de base, a savoir Carex, celle-ci se développe 
très bien. Car son evolution ne fait l'objet qué d'une 
concurrence minime de la part d'un petit nombre 
d'annuels et la mise au vert ne se fait qu'après La fin de 
La végétation. Ainsi, ii est a conclure que la mise en 
pâturage, en automne et en hiver, ne porte pas un 
prejudice a Carex et ne profite pas au développement 
des annuels. L'effet négatif de la. mise en pãturage 
systématique, en hiver, consiste a ce que cela aboutit 
a l'uniformité de la végétation herbeuse, la prédomi-
nance revenant a Carex physodes. C'est pour cette 
raison que la ration de pâturage des moutons y est 
uniforme. 

Le territoire de páturage muni des puits marques par 
la salinité de l'eau, territoire qui est utiisé en perma-
nence en hiver, est caractérisé par un hon état de 
Carex, l'herbage annuel de printemps étant pauvre. 

On a pris en compte l'influence de la mise au vert, 
a deux reprises, lors d'une seule période de végétaticin, 
a savoir au printemps (d'abord a la premiere, puis a la 
deuxième moitié), ainsi qu'au printemps et en autom-
ne. L'utilisation a deux reprises des pâturages n'est 
pas propice pour la flore et l'opprime. La mise au 
vert systématique, a deux reprises, et cela en l'espace 
de 4 ans de suite, fait chuter la quantité des fourrages 
herbeux, même dans les sables bien immobiisés. 

L'influence du changement de la saison de la 
mise au vert (rotation des paturages) 

La mise au vert avec l'observation de la rotation des 
pâturages, c'est-à-dire avec Le changement de La saison 
de leur utilisation selon les années, favorise aussi bien 
La végétation que le sol. La rotation de toutes Les 
saisons d'un an est bien propice. Dans ce cas-là l'her-
bage se développe, suffisamment bien, et, il est marqué 
d'une combinaison heureuse de divers groupes des 
plantes, la prédóminance revenant a Carex physOdes et 
a une grande variété d'herbes. D'autres schémas de La 
rotation des pâturages exercent, eux aussi, une influen-
ce heureuse, il s'agit, notamment, de La rotation selon 
les années de la mise au vert au pfintemps et en 
automne ou en hiver. 

On a évalué le rendement de Carex physodes dans le 
Sud-Est de Kara-Koum sous l'effet de La mise au vert 
systématique après 4 ans de la mise au vert dans des 
délais différents avec une charge moyenne (La prise en 
compte simultanée en avril). 

Variantes de l'expérience: 
(Poids de 
100 pous- 
ses par an, 

g) 
La mise au vert permanente en une seule 
saison 
La mise au vert a deux reprises au prin- 
temps 	 2,7 

L'unique mise au vert au printemps 
précoce 	 3 2 5 

L 'unique mise au vert au printemps 
avancé 	 4,0 

La mise au vert permanente en été 	3,5 
La mise au vert permanente en automne 	5,0 
La mise au vert permanente en hiver 	6,4 
La mise au vert a deux reprises au 
printemps et en autornne 	 4,3 

La mise au vert avec la rotation des pâturages 
La rotation des pãturages lors de la mise 

au vert pendant toutes les saisons de 
l'année 5,6 

La rotation de La mise au vert au 
printemps et en automne 5,6 

La rotation de la mise au vert en 
automne et en hiver 6,2 

La rotation de la mise au vert au 
printemps et en été 5,0 

La mise au vert au printemps a 
l'intervalle d'une année 6,0 

Reserve 
Sans La mise au vert 5,0 

La mise au jour des changeinents réguliers dans La 
couverture de végétation des páturages, changements 
intervenant sous l'effet de La mise au vert en l'espace 
de la mème saison de l'année, a donné des preuves scien-
tifiques a l'appui de La rotation des pâturages dont le 
sens consiste au changement des saisons de leur utilisa-
tion selon les années, avec L'observation d'une charge 
moyenne. L'effet le plus propice et utile pour l'éco-
nomie est celui qui a trait aux schémas suivants en ma-
tière de La rotation des pâturages: la rotation des pa-
turages avec .1 'alternance de la mise au vert selon Les 
années et au cours de toutes les saisons; la rotation des 
pâturages avec L'alternance de La mise au vert, au prin-
temps ou en été, avec celle qui se fait en automne 
ou en hiver (tableau 5) [8]. 

Tableau 5 

Exemples de Ia rotation des piturages 

No des terrains de páturage 
Années de 
l'utiisa- 	1 	2 	3 	4 

tion 

L'aIternanc de la misc au vert lors de toutes les saisons 
1re et  2e  printemps été automne hiver 
3e et.4e été automne hiver printemps 5e et  6e  automne hiver 

I 
printemps été 

et 8 hiver printemps été automne 

L'alternance de Ia misc au vert de printemps avec- 
celle d'hiver et de Ia misc au vert d'été avec celle d'automne 

1re 	printemps hiver 	été 	automne 
2 e 

hiver 	printemps automne été 
4  C  

Le schema le plus rationnel, pour ce qui est de La 
rotation des pâturages, n'est pas toujours realisable en 
pratique. Car tous les paturages ne. sont pas perma-
nents. us se different en caractère de La végétation, en 
quaLité des abreuvoirs, de taux d'approvisionnement 
en eau et d'aménagement des constructions appro-
priées. On peut faire recours a la rotation des utilisa-
tions de printemps et d'automne-hiver ou de printemps 
et d'été etc., cela contribuant, aussi, a la conservation 
de la flore. 
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Les schémas de la rotation des pãturages peuvent 
être tout a fait différents. Et avec cela, ii convient, de 
prendre en consideration que la reaction de divers 
types des pâturages vis-à-vis de la mise au vert est 
fonction du caractère de la végétation et de la 
couverture du sol. Les páturages de sable sont les 
plus fragiles, plus stables étant ceux qui sont 
herbeux et dont la terre est grise claire. C'est 

i pourquoi, 	i convierit, de changer Ia saison 
d'utilisation, annuellement, tous les deux, trois ou 
quatre ans. Pour ce qui est des pâturages de sable, la 
saison d'utilisation change plus souvent. Cela se fait 
moms souvent dans les terrains tassés. La mise en oeuvre 
de la rotation des pãturages et l'observation de la char-
ge moyenne bien équilibrée excluent la nécessité 
de Ia mise au repos des pâturages, tout en assurant un 
bon état de ceux-ci. 

La mise en ceuvre de la rotation des pãturages doit 
être assise non pas sur des petits terrains dont le jalon-
nement est difficile a réaliser sur le terrain, mais plu-
tot sur des massifs comparativement gros. Ceux-ci 
peuvent être constitués des pâturages situés auprès des 
puits (ou autres types d'abreuvoir), le rayon de la mise 
au vert étant moyen. Si le rayon de la mise au vert, a 
partir de l'abreuvoir, est de 4-5 km, la superficie des 
pâturages est de 5-7 mule ha. La notion du pâturage 
auprès d'un puitsa déterminée par le rayon de la mise 
au vert du bétail est familière a tous les travailleurs 
des exploitations d'élevage. Car ce principe est a la base 
de la repartition du bétail par pãturages. 

Système de la mise au vert des páturages 
L'équilibre en matière de Ia mise au vert des pátura-

ges ainsi que la quantité et la qualité des fourrages con-
sommés sont fonction, dans une grande mesure, de la 
méthode de la mise au vert. Dans le desert ot pendant 
plus de six mois est consommé l'herbage séché sur pied 
Ia mise au vert désordonnée conduit a des pertes consi-
dérables des fourrages par suite de leur piétinernent. 
Lorsque la muse au vert est échelonnée et mise en 
cuvre par portions et par terrains, cela aboutit a une 
utilisation éconorne des pâturages et des fourrages. 

Dans les deserts oü les superficies sont grandes et la 
capacité des pãturages est basse, il est possible, de réali-
ser la mise au vert sans un jalonnement préalable des 
terrains, celle-ci est élaborée sur la base de l'expérience 
de plusieurs siècles de l'élevage de moutons en desert 
(Nétchayéva et Mossolov, 1953). La mise en pâturage 
suivie sur des terrains limités qui ne sont pas jalonnés 
permet de régulariser le taux de charge en assurant 
l'utiisation équilibrée des fourrages. 

Toutes les initiatives appelées a preserver les pátura-
ges, a les irriguer et aménager d 'ouvrages appropriés, a 
améliorer la fore, a mettre de cOté des reserves de 
fourrages etc. sont mises en cuvre en conformité avec 
un plan d'utilisation des pâturages échelonné sur plu-
sieurs années 17, 8, 9]. 

L'effet du repos sur les pâturages 
Le repos n'est nécessaire que pour des pâturages 

appauvris dorit le rendement des fourrages a baissé. Ii 
est opportun de mettre au repos seuls les pãturages øü 
la mutation de la végétation n'a pas évolué trop (deu-
xième degré de la degradation de pãturage). En ce cas- 

là, a l'intervalle de 6-7 ans la productivité des pâtura-
ges se rétablit. Si la degradation de pâturage est grande 
(troisième degré de Ia degradation), ces mutations sont 
irréversibles au moyen du recours au repos et dans un 
délai, économiquement, acceptable. De tels territoires 
exigent une amelioration radicale. 

Le repos est propice pour les pâturages de printemps 
qui sont, systérnatiquement, utilisés surtout au prin-
temps. Cependant, il est difficile de le faire en prati-
que. C'est pourquoi,il est plus opportun de mettre en 

uvre la rotation des pâturages, le changement de leur 
utiisation selon des années ce qui est plus efficace et 
avantageux. 

L'absence prolongée des mises au vert, l'état de Ia 
flore étant satisfaisant, exerce une influence negative 
sur Iz couverture végétative et du sol, ce qui aboutit 
a la baisse du rendement. 

Lors de l'expérience au Sud-Est de Kara-Koum en 
l'espace de 4-5 ans de repos on avait constaté la baisse 
du reridernent de 20 % par rapport aux terrains oü on 
avait annuellement procédé a la mise au vert du bétail, 
la charge étant moyenne et Ia rotation des pâturages 
appliquée. Le repos plus prolongé conduit a la dispari-
tion d'un certain nombre d'espèces de plantes, a un 
tassement superflu du sol, a Ia constitution d'une 
écorce composée des mousses, des lichens, des algues, 
celle-ci empéchant la reproduction normale des 
plantes. 

Pour ce qui est du Kara-Koum Central, a savoir son 
complexe en rangées de takyr, oü l'on assiste a l'alter-
nance des terrains de sable et d'argile, l'influence du 
régime de reserve a fait l'objet de l'observation pendant 
17 ans. Au cours de ce temps nous avons observe 
trois périodes: celle de rétablissement - les premiers 
7 ans, celle de production - 5 ans suivants, celle du 
debut de I'oppression - encore 5 ans. Pendant 
La période de rCtablissement on a constaté l'augmenta-
tion de la variété des espèces, du nombre des plantes 
rares qui sont bien consommées, La diminution de 
nombreuses microassociations qui créent un grand 
bariolage de la couverture végétative. La composi-
tion des espèces est devenue plus riche et variée, la 
productivité de Ia couverture végétative étant en haus-
se. Pendant la période de production une certaine amé-
lioration de La fore et l'élévation de sa productivité 
ailaient croissant. Un haut rendemnt des pâturages 
était, maintenu au cours detoute cette période. 12 ans 
écoulés, on assiste A l'avènement de La période de 
l'oppression de la fore et a la baisse du rendement des 
pâturages. Car Ia surface des sables et des plaines de 
takyr s'est couverte d'une écorce lézardée composée 
des mousses, lichens, algues ,etc. La productivité bio-
logique et le rendement des pãturages ont baissé. 

Amsi, Le régime de reserve prolongé aboutit a une 
mutation indésirable de la couverture végétative dans Le 
sens du renforcement de la couverture herbeuse et de 
l'oppression des buissons ce qui entralne une variété 
plus liinitée des fourrages et Ia baisse du rendement des 
páturages. 

L'absence proLongée de la mise au vert n'est pas pro-
pice pour tous les types de pâturages. La désertifica-
tion des pâturages, la baisse de leur rendement par sui-
te de leur utilisation incomplete sont observées par-
tout, en diverses regions naturelles du desert, dans Le 
cadre de divers types de pâturages. 
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Ce processus a été décrit par E.A.Chingareva (1940), 
par rapport au Kara-Koum Zaoungouzsky, et, plus 
tard, par V.N.Nikolaev (1960), O.I.Morozova (1940), 
par rapport aux deserts de la Turkménie et de l'Ouz-
békistan, N.T..N6tchay6va(1954), par rapport aux 
sables en rangées du Sud-Est de Kara-Koum. Ces der-
niers temps cette dernière a observe le processus de la 
formatipn de Ia ((karakhorsangue)> au Kara-Koum 
Central, dans les conditions du régime de reserve. 
(II est intéressant de noter, que le processus de Ia 
couverture des pâturages d'une écorce par suite de là 
mise au vert peu intense est connu depuis Iongtemps, 
pour ce qui est des éleveurs locaux. Ii en témoigne le 
nom donné par eux a ce processus, a savoir ka-
rakhorsanguea). 

Tous les pãturages de la zone aride sont l'objet de 
l'influence des facteurs météorologiques qui changent 
beaucoup d'une année a l'autre.. C'est pourquoi, on 
assiste annuellement aux fluctuations considérables de 
la fore, aussi bien en composition d'espèce, qu'en 
taux de croissance et de développement. Cela explique 
une brusque fluctuation, pour ce qui est du rendemeñt 
des fourrages .de pãturage. Des etudes stationnaires 
prolongées ont permis de démontrer que Ia mise au 
vert influe d'une maniére plus substantielle que le cli-
mat sur certains paramètres. Grande est fluctuation du 
rendement des fourrages sous l'effet du climat. Car le 
rendement peut diminuer ou monter de 3,5 lois sous 
son effet. Mais sous l'influence du régime different de 
la mise au vert le rendement des fourrages herbeux 
peut osciller de 2,5 fois. Ii en témoigne des données 
du tableau 6. 

II importe dt connaItre et prendre en consideration 
les lois de la dépendance du tapis végétatif vis-à-vis du 
climat et de la mise au vert. Car le role de ces facteurs 
en matière de l'élevage en plein air est trés important. 
Actuellement, ii n'y a pas de moyens pour exercer une 

Tableau 6 
Fluctuation du rendement des fourrages 

sous l'effet du climat et de Ia misc au 
vert 

Indice Sous l'effet Sous l'ef- 
du climat fet de Ia 

- misc au 
vert 

Nombre de plantes par 1 m 2  320-585 495-1020 
dont: Carex (pousses) 260-425 325-455 

Gramens 10-140 10-530 
Herbesdiverses 1-136 12-510 

Rendement de Ia phytomasse 
aérienne, kg/ha 90-340 135-345 

dont: Carex 56-175 95-290 
Gramens 2-150 25-190 
Herbes diverses 2-54 15-40 

influence rapide et efficace sur le climat. On ne peut 
que prendre en compte la fluctuation du rendement 
des fourrages sous son effet, prévenir les consequences 
pernicieuses sous forme de la disette de fourrage au 
moyen de l'organisation de l'engrais, de laconduite du 
bétail sur un autre terrain et d'autres mesures qui as-
surent le maintien du cheptel lors des années de 
mauvais récolte. Pour ce qui est de la mise au vert, 
qui est aussi un facteur puissant, celle-ci se prête a la 
gestion, se trouvant totalement entre les mains dé 
l'homme. 

La m.ise au vert bien organisée sur une base scienti-
fique est susceptible de fournir un moyen puissant du 
maintien des écosystèmes des territoires andes en un 
bori état. Une utiisation rationnelle des ressources 
biologiques naturelles est en mesure d'assurer, pour ce 
qui est des pâturages, un haut niveau de leur producti-
vité et de prévenir l'expansion des processus de ld dé-
sertification dans les regions andes. 
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ORGANISATION DES TERRITOIRES DE PATURE 
EN REPUBLIQUE DU KAZAKHSTAN 

par A.G. Arkhipou. Ingénieur principal de I'Institut 
KAZGHIPROZEM (Alma-Ata) 

V.1. Terekhov. Ingénieur en chef du Département 
de prospection complexe de i'm-
stitut KAZGHIPROZEM (Alma-
Ata) 

La République du Kazakhstan dispose de plus de 
188 millions d'hectares de pâturages naturels ce qui 
fait Ia moitié dU fonds de pâture national. 

Les pâturages naturels sur le territoire du Kazakh-
stan sont situés dans toutes les zones climatiques et 
sont marques par une diversité typologique sur le plan 
de Ia végétation, du rendement et des modes d'exploi-
tation économique. 

La nature et les differences biologiques de Ia couver-
ture végétale ont, dans une large mesure, conditionné 
la spécialisation des branches d'élevage, de même 
qu'elles ont rendu nécessaire d'élaborer les formes adé-
quates d'organisation et d'aménagement des territoires 
de pâture dans les economies d'élevage. 

Au Nord de Ia République, dans la zone de forêts-
steppes et de steppes aux groupes d'arbres isolés, les 
pãturages naturels constituent 30-35 % de superficies 
de tous les domaines. us sont disperses en terrains 
limités entre les rnassifs de labourage ou dans les dé-
pressions entre les groupes de Betula et de Populus 
tremula. Sur le plan de la végétation, ce sont les pâtu-
rages de pré-steppique (Pratostepposa) et de pré (Pra-
toherbosa), avec une dominance dans l'herbage de 
raminées gazonneuses et prairiales (Stipa, Festuca, 

Calarnagrostis, Agropyrum, Bromus) des herbes diver-
ses a la période de végétation longue (Multipratoherbo-
sa) des Carex et d'autres plantes. Le rendement moyen 
y est de 0,7-1,4 t/ha (en matière sèche), la végétation 
ne se fane pas en été et laisse le regain après le brouta-
ge, ce qui permet une mise en pâture durant toute Ia 
période de végétation. La composition d'espèces des 
plantes fourragères est pratique pour La pâture des 
bovins. 

L'environnement et les conditions économiques 
dans cette zone favorisent deux directions dans la spé-
cialisation agricole - la production du blé commer-
cable, du lait et du buf. 

A l'heure acthelle, l'élevage est assure dans les éco-
nomies spécialisées dans La production de viande et de 
lait, et comme branche auxiiaire - dans les economies 
de blé, oi l'on utiise les fourrages naturels et les restes 
de blé. 

La tâche principale d 'une organisation du terrain se 
resume, dans les conditions présentes, a faire progresser 
la spécialisation et la concentration, a la base d'une 
cooperation mteréconomique et une integration agro-
industrielle. Ces efforts vont permettre d'exploiter 
d'une façon rationnelle les ressources naturelles 
agraires et autres, d'accélérer. Ia croissance productive 
et son efficacité. 

tJne place importante dans I'évolution de l'élevage 
dé cette zone revient aux entreprises mteréconomiques 
pour l'engraissment des bovins, pour l'élevage des gé-
nisses remontantes et d 'autres formes de coop ération. 

Ainsi, L 'entreprise interéconomique Kou Ibychev 
pour l'élevage des génisses de race, dans le district 
Bychkoulsky,la region du Kazakhstan du Nord, achète 
par contrats dans les economies de la region des gé; 
nisses de La race rouge de steppe, a I'âge de 15-20 
jours, les nourrit, Les élève et rend aux fournisseurs 
des vaches portantes de 5-6 mois. Cet élevage intensif 
des génisses dans une ferme spécialisée, accorde aux 
economies de Ia zone laitière une possibilité d'augmen-
ter Le cheptel des vaches au troupeau, et d'exploiter 
les pâtures d'une facon plus rationnelle. En outre, un 
élevage orienté des génisses contribue au perfection-
nement de la race et de la productivit& des animaux. 

A côté de la solution des prbblèmes de spécialisa-
tion, de concentration et de cooperation de l'élevage, 
des problemes reiatifs a l'empLacement des centres 
d'engraissement, le gros d'attention est porte dans cet-
te zone, au cours de I'organisation du territoire, a 
l'empLoi justifié des pâturages naturels, a La conserva-
tion de leur productivité initiale ainsi qu'à leur bonifi-
cation. 

A cet effet, des schémas technologiques relatifs a 
l'exploitation de la couverture végétale sont élaborés; 
ces sehémas sont bases sur les résultats d'une exploita-
tion géobotanique de chaque terrain de pãture ou de 
chaque groupe de terrains similaires, compte tenu de 
leurs particularités phytocénologiques et bioécoLogi-
ques. 

Dans la zone de steppes classiques et de stppes 
sèches du Kazakhstan, la plupart de plaines ayant des 
sóIs ordinaires et des terres noires méridionales, ainsi 
que des steppes ayant des sols bruns-châtains et 
chãtams, avaient été labourées lors de Ia mise en valeur 
des terres défrichées. Les pãturages naturals a la super-
ficie de quelques 40 millions d'hectares, ne sont 
presents que sur des sols combines salins et, dans une 
plus grande part, sur des sols peu développés ainsi que 
dans les basses collines. 

D'après la composition de leur couverture végétale, 
les pâturages de plaine présentent des types combmés: 
herbes diverses-Stipa, Stipa-Festuca sulcata, Festuca 
sulcata-Stipa lessingiana aux associations de Festuca 
sulcata, Linosyris, Festuca sulcata, Artemisia-Festuca 
sulcata et Festuca. Leur rendement moyen vane de 
0,35 a 1,0 t/ha, pour tomber dans les années sêches 
de deux fois et d'avantage. 

Sur les sols peu développés et rocaileux des basses 
collines, le gros de Ia couverture végétale est consti-
tue par des variantes pétrophytiques des steppes ar-
bustées, øü participent les arbustes - Spiraea hyperici-
folia, Caragana balchaschensis et Caragana frutex,, les 
herbes diverses de steppe, les grarninées gazonneuses 
Stipa rubens, S.  lessingiana, Festuca sulcata, Avena-
strum desertorum, Artemisia terrae-albae et Arte- 
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misia sublessingiana. Le rendement des pãturages Uaii 

les basses collines reste généralernent en fonction de 
l'exposition de§ pentes et du degre de.developpement 
de la couverture du so!. D'après les explorations geobo-
taniques, on peut avoir sur les pâturages dans les basses 
collines de 0,2 a 0,8-1,0 t/ha. 

Dans la zone de steppes, les pâturages sont dans une 
large mesure soumis a la degradation par le sole,il, 
surtout aux sommets et les pentes rocailleuses des 
basses collines. 

En ce qui concerne la spécialisation agricole, le role 
primordial revient a la production du blé, combinée 
avec succès avec des branches d'élevage du bétail, 
dont l'élevage de jeunes bovins de boucherie, des 
moutons d'astrakhan et d'astrakhan fin, des chevaux 
en troupeaux, et des porcs au Kazakhstan Central et 
Oriental. 

La mise en valeur des terres défrichées avaient crée 
des conditions favorables pour développer d 'avantage 
I'élevage dans la République. A l'heure actuelle, la zone 
de steppes compte plus de 50%  de bovins et près de 
16 % du cheptel des moutons. 

Procédant actuellement a l'organisation du tern-
toire dans les entreprises d'élevage, on met l'accent 
sur les conditions nécessaires pour assurer une produc-
tion d'élevage rentable. L'une des tãches majeures qui 
devra trouver une solution clans les projets de l'orga-
nisation du terrain a l'intérieur des économies,est la 
stabiisation de la base fourragère afin de pourvoir aux 
besoins de chaque branche d'élevage spécialisée. 

Les projets prévoient dans cette optique nombre de 
mesures, dont: une bonification superficielle et radica-
le des pãturages naturels, une formation de pâturages 
artificiels clôturés, un perfectionnement de La structure 
des aires d'ensemencement, pour assurer les besoins 
de la production de l'herbe, une irrigation équilibrée 
du territoire de pâture, et d'autres mesures. 

Toutes les initiatives prévues par les projets vont 
former un ensemble, chaque mesure fut précédée d'une 
analyse écologique et économique et des solutions 
optima furent trouvées afin de conserver et améliorer 
la qualité des domaines, ainsi que d'avoir le maximum 
de produits sur chaque hectare avec le minimum de 
moyens. 

C 'est ainsi que pour augmenter le rendement de 
l'élevage des bovins de boucherie, dans la zone des 
steppes, une importance de premier plan revient aux 
fourrages verts a hautes qualités nutritives durant 
toute la période de pacage. Le but peut être atteint par 
Ia mise au point d'une chaIne verte dans les assole-
ments herbagers, ou par une bonification radicale des 
pâturages et 1 'ensemencernent de ces derniers avec des 
herbes a une longue période de végétation. Une exploi-
tation de pâturages bonifiés devra figurer dans le sché-
ma général de la rotation herbagère, élaboré pour 
chaque terrain appartenant a un troupeau donné. 

La rotation de pâturages (le pãturage tournant) 
dans Ia zone de steppes, doit assurer La pâture áux qua-
lités nutritives équivalentes pour toute la période de 
broutage, ce dernier s'étendant d'une manière consé-
cutive sur l'herbage des pâturages naturels et artificiels 
(ensemencés). Partant du fait que le broutage au dé-
but du printemps exerce une influence considerable sur 
le repoussement ultérieur et La conservation dé la végé-
tation sur les pâturages, il faut prévoir le debut du 
pacage sur des terrains naturels aussi bien qu'artifi- 

cels - en fonction de particularités bioécologiques et 
physiologiques des plantes de páture. L'organisation 
d'une chaIne verte sur les pâturagesse résulte en une 
augmentation de poids journaLière moyenne plus 
haute, par rapport a la mise au pré sur les páturages 
natureLs. En outre, un broutage consécutif modéré 
contribue a la conservation des péturages naturels. 

Des massifs de pãture énormes se situent au Sud du 
Kazakhstan, dans les zones désertique et semi-déserti-
que: leur superficie dépasse 125 millions d'hectares. 
La direction principale dans La production agricole de 
ces regions est l'élevage, dont La branche majeure est 
l'élevage des moutons. 

Dans La zone semi-désertique, la couverture végétale 
est généralement présentée par des combinaisons de 
plantes serni-arbustes désertiques, de plantes gazonneu-
ses de steppes, de plantes gazonneuses meubles, et plus 
rarement - par des plantes rhizomales. 

Les ensembles de La couverture végétale dans les 
plaines sont constitués par des associations qui corn-
prennent: Festuca sulcata, Stipa capillata, Stipa les-
singiana, Agropyrum fragile; quant aux associations 
désertiques, elles comprennent: Artemisia et Salsola. 
La production de l'herbe sur les pâturages combines 
fait en moyen 0,25-0,4 t/ha, mais elle reste sujette a 
des variations annuelles considérables. 

L'éLevage progresse, dans La zone semi-désertique, en 
deux directions spécialisées - l'élevage des bovins de 
boucherie et l'élevage des moutons. Certaines entre-
prises combinent ces deux branches. Parmi les écono-
mies de l'élevage des moutons II. fa.it  noter une prédo-
minance dè celles qui produisent La viande et la graisse: 
leur spécialité reside en moutons a queue grasse. 
Compte tenu des grandes possibilités de Ia zone semi-
désertique sur le plan de l'élevage des moutons a queue 
grasse, ainsi que leur eficacité économique, la tãche 
est d'augrnenter leur cheptel dans les années a suivre 
jusqu'à 10 millions. 

Une exploitation rationnelle des pâturages semi-dé-
sertiques dans les conditions actuelles, se heurte a une 
irrigation faible et a l'absence de prés de fauchaison en 
quantité nécessaire. C'est pourquoi,lors de l'organisa-
tion du territoire des entreprises del 'élevage dans .cette 
zone, une attention particulière est portée aux problè-
mes d'irrigation, a La bonification radicale des pâtu-
rages et Ia formation de prés de fauchaison artificiels. 
Il importe également de mettre au point les limites des 
exploitations du sol et celles du cheptel. 

La pratique prouve qu'une haute rentabiité est ga-
gnée dans ces conditions, seulement par des grandes en-
treprises spécialisées qui comptent 50-60 mille têtes 
debétail. 

Plus de La moitié de tous les pãturages dans la Re-
publique est située dans la zone désertique (91,0 mil-
lions d'hectares). D'après La couverture végétale et les 
conditions écologiques, on révèle au Kazakhstan plu-
sieurs types de deserts: argileux, pi6rreux et rocail-
leux (gypso-fères), sablonneux, salins et salifères. 
D'après les conditions climatiques, la zone désertique 
se prête a La division en deux sous-zones: celle du nord 
et celle du sud. 

La couverture végétale des deserts du nord est do-
minée par les semi-arbustes - Artemisia et Salsola. Des 
associations de graminées désertiques - Stipa, Agro-
pyrim, Festuca sulcata - sont rares, et apparaissent 
surtout au nord, sur Les sols argileux bruns; quant au 
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reste du territoire, elles ne sont présentes que dans les 
depressions. En général, les grarninées ne jouent 
pas dans la zone désertique un role d'importance quant 
a la pâture: leur part ne dépasse pas 5-7%. 

Les types essentiels de pâturages sur les sols argileux 
et aréno-argilés sont dominés par 1'Artemisia. Les 
espéces les plus representatives sont - Artemisia, Agro-
pyron fragile, Artemisia terrae-albae, Anabasis aphyl-
lum, Artemisia sp., Saisola rigida; quant aux sols ro-
cailleux, ils sont dominés par Salsola arbuscula et Ar-
tern isia. 

Le rendement de ces pâturages est de 0,15-
0,35 tfha. 

Les pãturages, aux Artemisias sur les sols bruns 
salifères tachetés de salines, font ressortir des types 
combines, oü participent les associations d'Anabasis 
salsa, Camphorosma lessingiana, Salsola laricifolia, 
Salsola rigida et Artemisia panciflora. 

Des éphémères et des éphéméroIdes sont fréquem-
ment présentés dans l'herbage des paturages aux Ar-
temisias - il s'agit de Poa bulbosa, de Carex pachysty-
lis, d'Eremopyrum orientale, de Ceratocarpus arenaria 
et d'autres plantes. Lors des années humides, us 
forment dans La couverture végétale une sinusie.éphé-
mere nettement prononcée et fournissent un accroIt 
a La production de 0,05-0,1 t/ha. 

Les pâturages des deserts du Nord ont un trait par -
ticulier qui consiste en changements périodiques d 'as-
pects, durant toute La pénode de végétation. Le fait 
est dü a l'abondance des formes de vie variées et a la 
spécificité de leur evolution végétale. Les changements 
survenus dans La composition de l'herbage, ainsi que 
dans le rythme de son evolution, font un effet sensible 
sur la dynamique de La production et les qualités 
nutritives des herbes, sur divers types de pãturages. 

Au printemps, la nutritivité de La pâture augmente 
jusqu'à 80 unites fourragères (u.f.) (dans 100 kg de 
fourrage sec). En été, lorsque les éphémères dépéris-
sent et l'Artemisia se retrouve a l'état du repos relatif, 
la nutritivité accuse une baisse jusqu'à 30-40 u.f. 
En automne, la nutritivité de la pãture monte quelque 
peu pour atteindre 45-50 u.f. Vers cette période, La 
teneur en essence*lans l'Artemisia tombe, et La plante 
est broutée plus volontiers par les moutons. Au cours 
des années de sécheresse, l'Artemisia ne repousse pres-
que pas. C'est vers le milieu et la fin de l'été que le 
manque de pâtue est ressenti sur les pâturages aux 
Artemisia, d'une facon La plus sensible. C'est pour-
quoi,on les exploite surtout au printemps et en autom-
ne, pour conduire le bétail en été aux alpages. 

Les plaines soulevées des plateaux tertiaires - 
Ousturt et Betpak-Dala - aux sols gypses et peu dé-
veloppés gris-bruns rocaileux, sont recouvertesd'une 
végétation très maigre d'Artemisia et de Salsola. Sur le 
plan de La nature,. ce sont des deserts extrêmement sé-
vères aux conditions de l'habitat andes et défavorables 
a l'évolution des plantes. La couverture végétale y 
est raréfiée, les esp6ceg dominantes sont - Salsola la-
ricifolia,' Salsola rigida, Arthrophyturn lehmaniana, 
A. betpakdacense; les arbustes rampants sont repré-
sentés par Anabasis solsa, .Nanophyton erinceum, 
Arthrophytum et Salsola. Le gros de la matière fourra-
gère (80-90 %) est fourni par les Salsola et les Arte-
nisia. Les éphémères se développent normalement 
uniquement dans les années aux précipitations fortes  

qui tombent au cours des périodes hivernale et printa-
nière. 

La production des pâturages dans 1s deserts rocail-
leux fait 0,15-0,2 t/ha en moyen. A l'heure actuelle, 
tout le territoire des deserts rocailleux est sous-exploité 
par manque d'irrigation. 

tine vaste superficie (près de 32 millions d'hectares). 
dans la zone désertique incombe aux deserts sablon-
neux. Ces derniers s'étendent par des massifs isolés a 
partir de la frontière occidentale jusqu'à La frontière 
orientale du Kazakhstan. Les massifs les plus impor-
tants sont: les sables de Volga-Oural, le Kara-Koum 
Subaral, le Kyzil-Koum, Le Mouyunkoum, le Taukoum 
et le Saryichykotraou. 

La végétation des deserts sablonneux présente une 
grande valeur sur le plan économique. Les pâturages 
des deserts sablonneux sont beaucoup plus productifs, 
par rapport a ceux des deserts argileux et rocaileux 
environnants. On peut les exploiter pratiquement toute 
l'année a La ronde. La production des deserts sablon-
neux n'est pas soumise a de fortes variations, dues aux 
sécheresses. 

La composition typologique des pãturages dans les 
deserts sablonneux est sensiblement variée. Le fait 
est dü a La presence d'arbustes, dont Haloxylon persi-
cum, Haloxylon aphyllum, Calligonum sp.sp., et Am-
modendron sp.sp., de semi-arbustes - Artemisia sp.sp., 
Eurotia ceratoides, Astragaens sp.sp. et  de multiples 
plantes herbeuses. 

Les massifs des sables du Nord (Volgo-Ourals, 
Subkaspiens, Kara-Koum, Oural-Elben, Grands et Pe-
tits Barsouks, Kara-Koum Subaral et Aryskoum Su-
baral, Mouyunkoum Subtchou et autres sables) situés 
dans les sous-zones de sols bruns et gris-bruns, sont 
dans une large mesure couverts de steppes. Leur végé-
tation compte, a cOté des arbustes et des serni-arbustes, 
aussi des graminées de steppe - Agropyron fragile, 
Stipa, psamophitum, Festuca bekkeri et d'autres. 

Les sables du Kyzyl-Koum du Sud sont riches en 
végétation éphémère et éphéméroIde, c'est pourquoi, 
leur valeur monte surtout au printemps. 

A l'heure actuelle, la végétation secondaire s'est 
répandue sur La majeure partie des sables, cette végéta-
tion faisant suite a l'exploitation séculaire des pâtura-
ges sablonneux. 

La mise en valeur des paturages désertiques du Ka-
zakhstan a une très longue histoire. Le caractère saison-
nier nettenent accentué dans l'évolution de La végé-
tation désertique et une faible irrigation du territoire 
conditionnaient depuis toujours La forme nomade de 
l'élevage. Des éleveurs anciens connaissaient bien les 
pâturages qu'i fallait exploiter au pnntemps, aussi 
bien que ceux oü ils se rendaient en été et en automne, 
et les lieux de l'hivernage. 

Le système saisonnier qui s'était formé au cours 
de l'histoire, n'avait pas d'aiternative sur le plan• de 
1 'exploitation des zones désertique et semi-desertique. 
Ce système permettait d'user de vastes massils de pâtu-
re et d'en tirer les produits d'élevage - la viande, La 
lame, l'astrakhan - sans faire d'investissements capi-
taux. Par ailleurs, l'élevage de ce genre ne pouvait pas 
progresser d'une facon stable: lors des années défavo-
rabies le cheptel dirninuait d'un coup, le bétail crevait 
en masse. 

Le pacage d'année en année et aux mêmes saisons, 
provoquait Ia degradation ou Ia destruction complete 
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des pàturages qui demandent, dans le desert, des dé-
cennies pour se voir reconstituer de nouveau. 

L'Etat Soviétique, des le debut prête une grande at-
tentión a la mise en valuer des deserts et des semi-dé-
serts sur le plan industriel aussi bien qu'agricole. 

Les transformations socialistes sur le territoire du 
Kazakhstan prévoyaientune mise en valeur des massifs 
de pâture. La rotation agricole entraInait des pãturages 
abandonnés et peu exploités, des mesures furent pri-
ses quant a la régularisation d'emploi et d'irrigation des 
pâturages. 

La collectivisation des economies d'élevage parcel-
lees avait permis d'adopter une nouvelle approche a 
l'organisation du territoire de pâture. Des conditions 
furent crées afin de répartir, d'une façon equitable, les 
pâturages entre les economies. Compte tenu de l'en-
vironnement, du rendement 'et de la compOsition bota-
nique, tous les pãturages furent divisés en entreprises 
économiques de pâture, et affectés aux kolkhozes. 

A l'heure actuelle, de grandes entreprises d'élevage 
sont installées dans la zone désertique du Kazakhstan; 
elles fournissent au pays du mouton en grandes quan-
tités et a bon marché, la lame, l'astrakhan et autres 
produits d'élevage. Ces dernières années, des efforts 
considérables furent déployés sur le plan de spéciali-
sation et de concentration de l'élevage des moutons, de 
gros travaux d'irrigation et de bonification radicale des 
pãturages furent achevés pour assurer une exploitation 
rationnefle de l'ensemble des pãturages. 

Les entreprises situées dans la zone au pied de la 
montagne et qui disposent des pâturages sablonneux 
désertiques, des alpages et des pâturages aux con-
treforts ont une spécialisation dans l'élevage des mou-
tons a la toison fine; quant aux entreprises dont les 
pâturages se trouvent dans les deserts sablonneux et 
rocailleux, elles ont pour direction économique majeu-
re l'élevage des caraculs. 

Le Kazakhstan dispose de vaste potentiel pour faire 
progresser la production d'élevage dans ses aspects es-
sentiels. 

La République fut saisie d'une tâche capitale - ac-
croItre sensiblement le cheptel des bovins, des chevaux 
et des moutons. 

Une longue experience dans l'organisation d'une ex-
ploitation rationnelle des pâturages et l'aménament 
de leur territoire, a permis de mettre au point un éche-
lonnement dans les projets; ce cheminement consé-
cutif assure une efficacité dans l'emploi des richesses 
naturelles. 

L'étape initiale pour établir le projet, commence par 
le schema du développement et de l'emplacement de la 
production agricole clans le district ou la region; ce 
schema peut figurer comme un, document a part ou 
faire partie d'autres matériaux de prevision. Il dresse 
les bases a une exploitation exhaustive et rationnelle 
de tous les domaines, ainsi que fait des pronostics 
économiques quant au progrès dans l'agriculture, la 
spécialisation et la concentration de la production, Ia 
formation de nouvelles exploitations du sol et la r6gu-
1arisatin de celles qui existent déjà, l'emplacement des 
entreprises interéconomiques et de complexes d'éle-
vage. 

Une réalisation ultérieure de ce << schéma> dans la 
partie relative a la formation de nouvelles exploitations 
et Ia régularisation des existantes, a l'mstallation des  

entreprises interéconoiniques et d'autres, - cette réali-
sation va au fur et a mesure qu'apparaissent des condi-
tions éconorniques nécessaires, elle prend Ta forme des 
projets d'organisation interéconomique du terrain. La 
seconde part des problèmes touche l'exploitation 
des domaines agricoles, l'emplacement des compleles 
d'élevage et des bases fourragères affectées; ces prob-
lémes sont résolus dans le projet d 'organisation du ter-
rain d l'intérieur de chaque entreprise.. 

L'étape finale de l'élaboration du projet prend la 
forme d'un document technique de travi1 concernant 
l'objet concret (le complexe d'élevage, le pâturage ar-
tificiel, la rotation des cultures irriguée, Ia bonifica-
tion et l'irrigation des pâturages, etc.). Ii est evident 
que ce document s'appuit sur les recherches précéden-
tes. 

Chaque document susmentionné traite les problèmes 
relatifs a l'organisation de l'aménagement du térritoire 
des páturages, en details au dégré different. Néan-
moins,dans tous lescas it faut aspirer a une utilisation 
exhaustive de la pâture, et a un maximum du rende-
ment des produits agricoles. 

Au cours de l'élaboration des projets, it faut aspirer 
assurer l'ensemble du cheptel par les pâturages 

toutes saisons dont la composition de l'herbage saura 
satisfaire les particularités physiologiques des races 
animales présentes. 

Dans la zone de steppes oü l'on élève généralement 
des moutons a la toison fine et semi-fines, le territoire 
affecté a l'entreprise ou A la ferme, doit avoir Un as-
péct compact, former un massif unique. Là, une atten-
tion particulière doit être portée au choix correct de la 
composition typologique végétale aux délais de végé-, 
tation différents, car cela permet de tenir les moutons 
au pacage plus longtemps, et les pourvoit de la pâture 
de qualité. A cet effet, it faut être attentif a I'assorti-
ment des types répandus dans de divers habitats. Ainsi, 
des le debut du printemps et jusqu'à la moitié de l'étC, 
on peut exploiter dans Ia zone de steppes la Festuca 
sulcata, la Stipa et la Festuca sulcata-Artemisia sur les 
sols secs salinisés et les pentes ensoleilées des basses 
collines; vers la fin de l'été on passe sur les pâturages 
dans les depressions, et l'on exploite le regain sur les 
terrains bioutés; en automne on utiise les types d'Ar-
temisia et de Salsola-Artemisia sur les sols peu develop-
pés rocailleux et salinisés. Lors de la distribution des 
terrains pour le broutage d'automne, ii convient d'évi-
ter d 'affecter áux moutons les páturages au développe-
ment massif de la Stipa capillata ou de Festuca. 

Dans la zone désertique au caractère saisonnier d'ex-
ploitation des pâturages nettement prononcé, it est né-
cessaire d'organiser le territoire de facon à.pourvoir le 
cheptel de la pãture toutes saisons. Dansces cas,les ex-
ploitations des entreprises, des sections et des fermes 
peuvent être formées en terrains isolés. Cela étant, leur 
nombre ne devra excéder les limites optimales raison-
nables. 

Nous allons maintenant envisager les problèmes 
principaux relatifs a l'organisation et I 'aménagement 
des pâturages a l'instar du sovkhoze d'élevage des mou-
tons eAktereb, dans Ia region d'Alma-Ata, dont le 
territoire fait preuve d'une grande diversité de nature. 

Les sols exploités par le sovkhoze couvrent une 
superficie qui totalise 78,7 mule hectares, dont: 
11,6 milk hectares des terres de labourage; 4,1 mule 
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hectares de prés de fauchaison et 56,1 mule hectares de 
páturages. 

Les pâturages naturels affectés au sovkhoze se 
trouvent dans des conditions écologiques différentes, 
disposant de couverture végétale diversifiée au carac-
tère d'exploitation saisonnier trés net. 

Les pâturages d'été ayant une superficie de 10,9 mu-
le hectres, sont situés dans les montagnes (points 
absolus jusqu'à 2800 m). La partie supérieure est pré-
sentée par des steppes d'alpage a la dominance de Stipa 
kirchisorum, Stipa capillata, Festuca sulcata, Poa 
pratensis, Btomus inermis, Carex et les herbes diver-
ses. A la suite d'une exploitation intense, plusieurs 
terrains sont salis par des mauvaises herbes. La pro-
duction vane dans les limites de 4,1 a 11,5 q/ha; 
l'accroi't maximum de la masse aérienne tombe sur le 
mois de juillet. 

Les pieds et les contreforts de La montagne sont 
couverts d'associations de Stipa, de Festuca sulcata et 
d'Artemisia. La production de l'herbe dans ces pâtura. 
ges vane de 0,29 a 1,38 t/ha avec une moyenne de 
0,45 t/ha. 

La plaine au pied de la montagne est en partie 
Iabourée, et Le reste est occupé par des pâturages de 
printemps et d'automne dominés par les éphémères 
d'Artemisia (23,5 mille ha) a la production de 0,25 a 
0,58.tfha. La nutritivité maximale y est atteinte vers Ia 
fin de la période printanière; en été la couverture ye-
gétale se fane, et ce n'est qu'en automne que l'Arte-
misia et parfois les éphémères repoussent de nouveau. 

Sur le ternitoire adjacent a la vallée de la rivière 
Kopa, et dans la bande de biseautement des eaux 
souterraines, on volt évOluer des herbes diverses grami-
nées et halophytiques - Lasiagrostata, Phragmitesa, 
Prata halophila, ainsi que des pâturage salifères d'Ar-
temisia et de Salsola. Une partie de l'herbage est 
fauchée, et le reste est exploité comme pâturages de 
printemps-été-automne et automnaux. La production 
moyenne selon les types d'herbage vane de 0,25 a 
1,03 t/ha. 

La composition des domaines agricoles et les condi-
tions de I'environnement ont dicté a l'entreprise une 
direction d'élevage. La branche principale y est l'éle-
vage des moutons, et La branche auxiliaire - l'élevage 
du bétail laitier et a viande, et l'élevage des chevaux en 
troupeaux; ces deux branches permettent d'employer 
d'une facon exhaustive les ressources fourragères du 
sovkhoze. Au moment de l'organisation du terrain, le 
sovkhoze possédait: 43,7 mule têtes de moutons, 
900 têtes de bovins et 1,4 mule têtes de chevaux. 

Le caractère saisonnier d'exploitation des páturages 
et les conduites du bétail fréquentes, dues a La faible 
irrigation des domaines, ont eu pour résultat une sous-
exploitation de la pâture potentielle, La baisse dans le 
rendernent et une degradation de Ia qualité d'herbage. 
En outre, un système d'élevage pareil ne permettait pas 
d'organiser d'une façon régulière la technologie de pro-
duction dans Ia branche. 

C'est pourquoi,la tâche majeure, lors d'élaboration 
du projet relatif a l'organisation du sol a l'intérieur de 
l'entreprise, fut axée a trouver un principe nouveau 
dans l'exploitation des pâturages, compte tenu de la 
technologie sophistiquée de l'élevage. 

Le projet prévoyait une organisation rationnelle du 
territoire de pâture, adaptée aux méthodes intensives 
de l'élevage, ces dernières étant proches a une techno- 

logie de production industrielle. On compte de placer 
la totalité du cheptel dans des complexes mécanisés 
auxquels seront affectés les pâturages naturels et per-
fectionnés, dans les bandes au pied de La montagne, les 
zones de steppes séches et, semi-désertiques, pour La 
période de printemps et d'automne. En été, les 
moutons, les jeunes bovins et les troupeaux de chevaux 
se verront affectés les alpages qu'on ne peut pas exploi-
ter dans d'autres saisons. Les troupeaux du bétail a lait 
et les juments a koumis seront mis en pacage sur des 
pturages artificiels irrigués. 

Le cheptel des moutons prévu par le projet et se 
chiffrant a 70,0 millions de têtes, sera place dans les 
13 complexes d'élevage, dont 9 seront destinés aux 
brebis (5000 têtes chacun); un -- a l'engraissement 
(5000 têtes), trois - aux agneaux (10000, 5000 et 
4000 têtes) et un - a l'entretien des moutons et des 
agneaux (6000 têtes). 

Le complexe inclut des bâtiments (les kochars) a 
lapprovisionnement en eau mécanisé, au chargement 
et a la distribution automatique du fourrage, un centre 
d'insémination artificielle (près des complexes aux 
brebis), un centre du traitement des fourrages, une 
plate-forme pour le stockage du fourrage grossier, un 
magasin pour les concentrés ainsi que des logements 
pour le personnel en service. 

Le système adopté pour les complexes, altére une 
mise en pacage avec une mise en stalles: au cours des 
périodes printemps-été-automne les moutons seront 
gardés aux pâturages et, en hiver, ijs vont passer en 
stalles, avec des courtes sorties sur le terrain adjacent 
en promenades. 

Il fut deja note que tous les complexes sont situés 
dans la zone des pâturages printaniers et automnaux. 
C'est pourquoi, chacun d'eux se voit affecter des en-
claves de páturages d'été. Les exceptions a Ia règle sont 
accordées au complexe des brebis ayant des pãturages 
artificiels a lui, pour toute La période d'été, et au 
complexe d 'engraissement dont le cheptel sera pourvu 
en fourrage. 

On ptévoit d'introduire des rotations a tous les 
pâturages printaniers et automnaux, en mettant au 
point un système des terrains clôturés et d'alternance 
des parties èxploitées dans le temps et l'espace. La 
majoité des complexes vont combiner les pâturages 
naturels et bonifiés. 

Le système d'exploitation des pâturages printaniers 
et automnaux prévoit le broutage anuel en deux sai-
sons, et certains terrains seront exploités a reprise au 
cours de la périod.e de printemps. 

Le schema de base relatif a l'aménagement du ter-
ritoire et l'exploitation des pâturages printaniers et 
automnaux est présenté sur l'exemple du complexe 
pour 5000 têtes de brebis (vOir fig.). 

Le coznplexe se volt affecter 2374 hectares de pãtu-
rages, dont 1106 ha sont bonifiés et 1268 ha natu-
rels. L'ensemble du territoire est partagé en quatre 
champs de rotation dopt chacun est subdivis6 en 
terrains appartenant aux troupeaux. Lors de La forma-
tion des champs, le caractère de la végétation naturelle 
et Ia compacité des terrains furent pris en considé-
ration. Le champ embrasse les terrains a La végétation 
uniforme et aux périodes de végétation similaires, avec 
une perspective de l'exploitation par tout le cheptel du 
complexe. Voilá pourqoui,les limites des champs sont 
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Fig. Schema de I'aménagement du territoire du complexe 
d'élevage des moutons prévu pour 5000 tétes: 

- 	Les limites des champs de rotation; 
- 	Les limites des terrains affectés aux troupeaux; 

Les directions de conduites du bétail: 
I-IV 	Les numérosdcschamps de rotation: 
1-5 	Les numCros des terrains affectCs aux troupeaux; 

on 	Le centre du complexc: - 

La conduite d'eau avc Jes abreuvoirs; 

© Le puits; 
Les páturages bonifiés; 

Les jàturages naturels; 

inégales d'après la superficie comme d'après la capa-
cite fourragère. 

Une condition importante, sur le plan de la forma-
tion des terrains au sein dU champ de rotation, fut 
leur capacité equitable en fourrage. Cela étant, sur les 
pâturages a la predominance des éphémères, la corres-
pondance des terrains fut établie d'après le stock four-
rager en période automnale, et sur les terrains a La pré-
dominance de la végétation d'Artemisia et de Salsola - 
d'après le stock fourrager printanier. 

Le complexe envisage prévoit deux champs de rota-
tion sur les pâturages bonifiés et deux champs sur les 
pâturages naturels. Les champs a l'herbage bonifié 
sont partagés en 7 terrains affectés aux troupeaux, 
dont 5 (selon le nombre de troupeaux) sont exploi4s 
annuellement a la mise en páture et 2 - pour le faucha-
ge. Les champs a l'herbage naturel sont divisés selon 
le nombre de troupeaux en 5 terrains. 

Le besoin en pfiture est calculé compte tenu de la 
durée de la période de pacage et du besoin journalier 
des animaux. La durée de la période de pacage consti-
tue 170 jours, y compris 65 jours en automne (a 
partir de la fin aoüt jusqu'à Ia fin novembre). La pé-
node de stallage est calculée a partir du décembre 
jusqu'au mois de mars y compris 120 jours. Au cours de 
Ia période d'été (90 jours) le cheptel du complexe est 
garde au total sur les alpages. 

Le besoin journalier d'une brebis-mère fait 8 kg de 
la matière verte au printemps et 5 kg en automne. La 
norme de printemps est augmentée compte tenu de 
l'accroIt. Le besoin général en fourrages pour l'ensem-
ble du complexe est de 54 mille quintaux de la matière 
verte, dont au printemps - 26 mile qumtaux et en 
automne - 28,0 mule quintaux. Le total des fourrages 
obtênu de la superficie affectée est de 55,5 mule 
quintaux, dont 27,9 mule quintaux au printemps et 
28,6 mille quintaux en automne. De cette facon, le 
cheptel sera pourvu de fourragevert en entier. 

L'exploitation des pãturages est prévue dans le cadre 
d'une rotation de quatre ans, sur quatre champs alter-
nés par les saisons de pacage. 

D'après les données par Ia station, météo d'Otar, le 
repoussement de l'herbage sur le territoire en question 
recommence vers Ia fin mars, et le pacage, donc, est 
possible a partir de la premiere decade d'avnil. C'est. 
pourquoi,au debut d'avnil on prévoit un pacage au ra-
lenti, pour ne pas surbrouter l'herbage, et pour faire 
habituer les animax a Ia pâture. Les deux premiers 
champs bonifiés devront être broutés au cours de 
6 jours. Vers le mi-avril quand l'herbage atteint sa ma-
turité de pãture, on exploite le troisième champs de la 

L es pturages a'e pr/fltemps el if 'é/ 

	

I 	I 	I 	I.L1 

	

2 13 I1L I 	Izljk' 

rotation, a la couverture naturelle. La capacité ac pa-
ture permet de garder les moutons sur ces champs u 
cours de 15 jours. 

Le haut niveau du regain, assure a l'herbage a la 
suite du broutage au debut du printemps, permet 
d'exploiter le premier et le second champs encore une 
fois. 

Le quatrième champ est prévu pour le pacage vers 
la fin de la période printanière, quand sa capacité en 
matière verte constituera 672 t. 

De cette façon, les deux champs seront exploités 
a deux reprises au cours du printemps et les deux 
autres -- seulement une fois. Le quatrième champ 
utiisé en arrière-saison, sera assure de conditions fa-
vorables quant a l'ensemencement d'éphémères; ce 
dernier contribue au repoussement normal de l'her-
bage. 

Le regain insignifiant en automne conditionne un 
broutage limité dans tous les champs. 

L'alternance des saisons d'exploitation, dans les 
champs de rotation (voir tableau) selon les années, 
favorise l'ensemencernent et le repoussement de-i 'her-
bage. 

Tableau 

Schema de rotation des páturages pour un complexe de 
5000 brebis-mères 

ANNEES 

1 er 2 e 3e 

I printemps printemps printemps II printemps IV 
I, HI 1,111 
autonme I automne II automne IV automne III 

H printemps, prmtempS II prmtemps IV printemps 
I, III I, III 
automne II automne IV automne Ill automne I 

HI printemps H printemps IV printemps printemps 
1,111 1,111 

autornne IV automne III automne I automne II 
IV printemps IV printemps printemps prmtemps II 

I, III 1,111 
aUtomne III automne I automne II automne IV 

Les marques: printemps I - premiere moitié d 'avril; 
printemps II - seconde moitié d'avril; printemps III - 
premiere moitié de mai; printemps IV - seconde moi-
tie de mai, debut de juin; automne I - fin d'aoüt, 
moitié de septembre; automne H - seconde moitié de 
septetnbre, debut d'octobre; automne III - octobre; 
automne IV - novembre. 
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A La difference du système envisage auparavant, l'un 
des complexes pour 5000 têtes de brbis-mères prévoit 
de garder les animaux dans les pãturages artificiels ir-
rigues, sans les conduire vers l'été sur les alpages. A cet 
effet, le complexe se voit affecter un terrain a la super-
ficie de 240 hectares irrigué a l'aide des eaux souter-
raines. En outre, il est dote d'un terrain de pãturage 
naturel pour le pacage des animaux au debut du 
printemps et a l'arrière-saison; La superficie du terrain 
est de 384 hectares. 

Le projet prévoit un pacage sur des terrains clôturés 
situes dans les pâturages irrigués au rendement élevé. 
Au cours de l'été on recommande d'effectuer Là pas 
moms que 5 cycles de broütage, le séjour des animaux 
dans les enclos ne devant pas dépasser 3 jours. 

La garde des bovins prévoit un emploi dans le trou-
peau de lait des génisses a L'âge de plus de 2 ans et des 
veaux de l'année en cours, ce cheptel étant garde dans 
les pâturages artificiels irrigués; quant au reste du chep-
tel il est conduit sur les pâturages naturels. 

Sur les pãturages .irrigués, on recommande un pa-
cage partiel sans faire usage d'enclos permanents. La 
cloture est installée le long du périmètre du terrain 
affecte au troupeau et en bordure des conduites du 
betail. A l'intérieur du terrain on déLimite, a l'aide de 
haie électrique, la portion journalière a brouter au 
troupeau, çe qui assure une exploitation exhaustive. Un 
tel système d'aménagement des pãturages permet d'em-
ployer d'une manière efficace l'arroseur Voljanka, 
pour irriguer le terrain. 

La production de l'herbe, prise a 32 t/ha de la ma-
tière verte broutée ou a 6400 unites fourragères, on 
peut y faire paitre les vaches au cours de 180 jours en 
6 cycles de broutage. 

Les jeunes apparus lors des années précédentes, 
seront gardés, dans La période printemps-automne, 
sur les pãturages aux contrées fortes montagneuses, et 
en été - sur les alpages. La mise en pâture est prévue 
a partir de la seconde moitié d'avril sur les pâturages 
naturels. Le cheptel est partagé en 7 troupeaux a 
150-250 têtes chacuns, formés d'après le sexe' et 
l'âge. 

Les terrains sont affectés aux troupeaux a raison 
que le cheptel y sera garde au printemps au cours de 
40 jours. La capacité de l'herbage, sur La totalité du 
massif,est chiffrée àl,7 mule t de la matière verte dont 
0,98 mule tonnes incombe au printemps, tandis que 
le besoin pour Ia méme période constitue 0,96 mile 
tonnes. 

En automne, après le retour des alpages, ce massif 
sera exploité une seconde fois. En plus, les troupeaux 
des jeunes se voient affectés, pour la même pCriode, 
1500 hectares de prés de fauchaison de liman dont le 
regain ne sera fauché qu 'en auto mne. Le projet prévoit 
a utiiser 80% de prés de fauchaison dans cet endroit, 
les 20%  restant au repos chaque année. 

Pour le pacage dans la période d'été (75 jours - a 
partir du debut juin jusqu'àla mi-aoüt), on conduit le 
bêtail sur un terrain des alpages d 'ete, dont Ia partie La 
plus aplanie est prévue pour une bonification radicale. 

Le massif est 'divisé en 7 terrains qu'on affecte aux 
troupeaux, et qu'on soumet au pacage en enclos. Le 
terrain est encore subdivisé par des enclos a raison de 
6 jours de broutage dans chacun, au cours du cycle. Si 
la période de broutage dure 30 jours, il faut donc avoir 
6 enclos. 

L'élevage des chevaux dans l'entreprise aura pour 
but La production de viande, de koumis et, en partie, 
de bêtes de somme. Le système d'éLevage de chaque 
groupe sera en fonction du but a atteindre. 

La ferme des juments laitières pour Ia production du 
koumis est située a côté du centre et se verra affecter 
des pâturages adjacents naturels et artificiels arrosés. 

Le broutage des chevaux commence en avril sur les 
páturages naturels. Au, fur et a mesure du repousse-
ment de La végétation sur les pãturages artificiels, les 
juments-mères sont conduites dans les enclos. Afin de 
parer a la raréfaction de l'herbage et a l'abaissement de 
sa production, il est recommandé de garder les chevaux 
aux enclos 3 jours tout au plus. 

Les chevaux seront gardés dans les pãturages arti-
ficiels au cours de 180 jours (mi-avril - mi-octobre), 
après quoi ils seront conduits sur les pâturages naturels 
jusqu'à la fin de novembre. 

Les jeunes en quantit de 1000 têtes vont être gar-
des en troupeaux, ceüx qui seront destinés'à l'engrais-
sement ensemble avec ceux destinés a la procreation. 
A cet effet, ils auront a leur disposition un massif de 
pâture a la superficie de 4900 ha dont 2860 ha sont 
des pâturages de printemps et d'automne, et 2040 ha - 
des pãturages d'été. 

Le cheptel est formé en cinq troupeaux a 200 têtes, 
chacun ayant deux terrains de pâturage de printemps 
et d'automne et un terrain d'été. 

L'ensemble de mesures projetées a pour but d'em-
ployer tout le potentiel des domaines agricoles et 
d 'augmenter la production. 

Compare a la période qui précdait l'organisation 
du sol, le sovkhoze <Akterek> va augmenter, a la 
premiere étape d'après le projet, La production de lait 
de 4,2 fois, de lame - de 1,8 fois et de viande - de 
1,5 fois; a Ia seconde étape La production sera aug-
mentée conformément de 1,5 ;de 2,5 et de 2,4 fois. 

Les grandes entreprises d'élevage peuvent avoir au 
Kazakhstan plusieurs schémas de rotation des pãtura-
ges - en fonction de leur typologie, des espèces et des 
races anunales. Pour chaque gioupe d'nmiaux le sché-
ma devra partir des réalités du terrain. Cela étant, ces 
schémas devront être simples, accessibles aux éleveurs 
et nettement marques sur le terrain. 

Lors de l'organisation des pãturages, a l'étape actuel-
le de l'évolution agricole, il faut prévoir en perspective 
une introduction des méthodes industrielles dans l'éle-
vage. 

L'instaliation de grandes entreprises et de complexes 
d 'élevage requiert une intensification dans l'exploita-
tion des pãturages par La vOie de leur bonification ra-
dicale, leur irrigation, la creation de pâturages artifi-
ciels clOtures et arrosés, et une introduction de sché-
mas de rotation adéquats; 
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METHODES DE LA CARTOGRAPHIE 
DES PATURAGES AU PROFIT 

DES EXPLOITATIONS D'ELEVAGE 

par V.1. Terekhov. 	Ingénieur en chef du départe- 
ment de prospection complexe 
de l'Institut KAZGHIPROZEM 
(Alma-Ata) 

Les exploitations d'élevage, dont la production dé-
pend. essentiellement, de l'utiisation des aliments na-
turels de pãturages, doivent avoir une information pré-
cise sur la couche de végétation et sur l'état général 
écologique de leur territoire. 

Elles désirent connaitre en premier lieu Ia composi-
tion typologique des terrains de pâturage naturels, les 
surfaces et les reserves globales en fourrages, le dyna-
misme des récoltes suivantles années et le regain des 
parties aériennes des plantes pendant la période de ye-
gétation, la stabiité des biocénoses (systèmes écologi-
ques) ou le sens de leur variation sous l'effet des activi-
tés d'aménagement, ainsi que d'autres particularités 
bioécologiques de la couche végétale. - 

Une des m.éthodes principales d'étude des pâturages, 
largement répandue dans notre pays, est l'établisse-
ment des cartes de Ia végétation. Ces cartes des pãtura-
ges et des terrains de fenaison (démontrant les reserves 
en fourrages, les typeg de terrains fourragers, etc.) font 
partie des cartes spéciales de l'écologie et des ressour-
ces terrestres. Contrairement, aux cartes géobotani-
ques,elles sont destinées, essentiellement, a la mise en 
evidence de la repartition en étendue des régularités 
biologiques qii conditionnent le rendement écono-
mique du tapi§ végétal utilisé en tant que pâturage ou 
terrain de fenaison [16].  Les cartes en question doivent 
contenir 1 volume d'information nécessaire permet-
tant d'étudier et d'envisager des mesures pour utiliser 
rationnellement les ressources fourragères tout en 
maintenant les conditions écologiques optimales des 
biocénoses. Compte tenu de ces exigences, la carto-. 
graphie des pâturages et des terrains de fenaison dojt 
être toujours accompagnée des résultats de I'examen 
géobotanique. 

II existe plusieurs méthodes de levé des cartes du 
tapis végétal. Deux méthodes, le levé de surface et le 
levé d'itinéraires, ont cqnnu l'application pratique 
fréquente. 

Le levé de surface, ou levé objet par objet, pré-
voit la visite de chaque objet de planimétrie, la mise en 
relief et le dégagement des frontières de toutes les 
associations végétales faisant l'objet du levé cartogra-
phique a l'échelle donnée. 

En fonction de la qualité des documents de base 
utilisés, le levé de surface peut s'opérer par des 
procédés varies. 

Si l'dn utilise comme documents topographiques de 
base les plans des exploitations, les cartes topographi-
ques ou d'autres documents sur lesquels les frontières 
des types de terrains fourragers ne sont pas marquees, 
on procède au levé a vue suivant le réseaU de piquets 
préparé préalablement (levé de piquetage) ou a l'aide 
des instruments topographiques (levé a Ia planchette 
ou levé tachéométrique). 

Si l'on dispose des photographies aériennes, le levé  

de surface s'effectue soit par interpretation de profils, 
soit par interpretation de la végétation par contours. 

La méthodologie et les techniques du levé de surface 
sont exposées dans le detail dans les manuels et les 
monographies publiés dans notre pays et consacrés aux 
problèmes de cartographie du tapis végétal 15, 6, 7, 
10, 13, 15, 171. 

Le levé a vue a l'aide des piquets et le levé régulier, 
sont très difficiles a faire et demandent beaucoup de 
temps. Dans la pratique de la cartographie des pâtura-
ges, ces procédés sont utilisés rarement; ils sont exploi-
tés pour de petites surfaces et a grande échelle 
1:5000 - 1:25000. Dans.notre pays, l'inspeétion des 
terrains naturels de pâturage et de fauchage est basée, 
essentiellement, sur la photographie aérienne agricole. 

Les màtériaux fournis par la photographie aérienne: 
les clichés individuels, les tableaux d'assemblage des 
photographies aériennes, les photoschémas et les pho-
toplans préparés par les soins des entreprises de photo-
graphie aérienne rurale, contiennent une trés grande 
quantité d'informations. us permettent d'inspecter et 
de reporter sur la carte les pâturages beaucoup plus 
rapidement, avec moms d'efforts et de frais et avec 
une precision élevée. 

Les clichés individuels sont pour ainsi dire la pro-
duction brute de la photographie aérienne; ce sont des 
images directes du terrain. On y distingue, clairement, 
tous les details visibles du paysage: le relief, les cours 
d'eau, les affleurements des roches,- les takyrs, les 
solontchaks, les particularités physionomiques des 
divers types de végétation. Ii est cependant assez 
difficile d'employer directement les clichés individuels 
pour la cartographie des pâturages. En effet, le géobo-
taniste doit s'occuper d'un grand nombre de clichés 
représentant le territoire en question. En outre, ces 
clichés sent dans la plupart des cas pris avec des 
échelles différentes, ils présentent des distorsions 
et des recouvrements en marge, ils n'ont pas de repéres 
altimétriques et ne sont pas rattachés au canevas géo-
désique. 

Afin de fadiiter l'emploi des clichés, on fabrique des 
tableaux d'assemblage des photographies aériennes sur 
lesquels les cliches sont assembles dans le cadre d'une 
region d'etendue notable, ce qui permet de s'orienter 
plus facilernent sur le terrain et de rechercher plus Vite 
le cliche desire. us conservent, toutefois, tous les in-
convenients propres aux clichés individuels. De ce fait, 
on .peut les utiliser uniquement en tant que base sup-
plementaire de Ia cartographie. 

Le document de base utilisé pour la cartographie des 
paturages naturels est le photoplan. 

Les photoplans, établis a des échelles différentes, 
sont interprétés, rattachés au canevas géodésique de 
precision et representent I 'ensemble d'éléments physi-
ques et geographiques du terrain: le réseau de routes 
et de cours d'eau, les sources d'eau, les agglomerations, 

15 



le relief et les repères altimétriques, ainsi que les fron-
tières des paysages isolés: forêts, massifs sab4onneux, 
solontchaks, takyrs, terres labourées, pâturages, ter-
rains de fauchage, portant l'indication de leur état 
technique de culture (arbustes, gravièr, pierres, salini-
sation, humidité excessive. . .). Le ton et le dessin des 
différents types de végétation qu'on distingue sur les 
photoplans non blanchis permet de reconnaitre les 
frontières des associations, des combinaisons ou des 
complexes végétaux a cartographier. 

L'information fournie par Jes photoplans et les 
clichés individuels sur la situation physico-géographi-
que, sur la structure et le caractère de la végétation 
permet de cartographier le tapis végétal plus précisé-
ment et plus rapidement. 

Parmi les méthodes, ii convient de citer, avant tout, 
les méthodes de levé terrestre en série et de levé 
aérovisuel, largement employees au cours des inspec-
tions des páturages naturels. 

Pour prendre connaissance plus détaillée de ces met-
hodes, prenons l'exemple d'organisation de la cartogra-
phie et de l'inspection des pâturages et des terrains de 
fauchage au Kazakhstan. 

Le Kazakhstan est un ancien pays de páturages, sur 
son terroitoire ii y a plus de 188 millions d'hectares 
de terrains de pãturage naturels. Ils sont situés dans 
toutes les zones pédogéographiques: steppe, steppe 
boisée, semi-desert, desert, ainsi qu'en montagnes de 
l'AltaI et du Tian-Chan. 

La végétation variée est la base principale de l'éle-
vage, surtout en zone de steppe sèché, de semi-
desert et de desert. Ii est, donc, naturel que les auto-
rites de notre république accordent une si grande at-
tention a l'étude des terrains de páturage et de faucha-
ge naturels. Une cartographic planifiée des pâturages 
est Ia premiere composante de la gestion des pãturages. 
L'inspection des pâturages est confiée a des centres de 
recherches scientifiques et de projejs, y compris I'm-
stitut Kazghiprozem,l'Institut de projets pour l'ar-
pentage des terres du Kazakhstan, oü on a créé un 
grand département de prospection complexe, dont la 
mission est l'inspection et la cartographic des pâturages 
naturels. 

L'inspection se fait par des équipes de spécialistes 
spécialement formées et composées d'un géobotani-
que, son adjoint (technicien) et deux ou trois ouvriers. 
Si nécessaire, on introduit dans ces équipes des pedo-
logues, arpenteurs et agronoms. 

L'étude géobotanique et les méthodes de cartogra-
phic peuvent être plus àu moms détaillées, en fonction 
de la complexité de la couche végétale et de sa valeur 
économique et écologique générale. 

Au cours de l'inspection des pâturages des exploita-
tions d'élevage situées dans les zones de steppe sèche, 
de semi-desert et de desert a couche végétale, relative-
ment, homogène ou complexe, on fait la cartographic 
du terrain par moyen de levé torpographique par. iti-
néraire véhicule a l'échelle 1:25000 et 1:50000. 

En montagne oü les sols ont le plus de valeur, on 
utiise le transport par bêtes dë somme et on etablit 
les .cartes a l'échelle 1:25000. La méthode prati-
q%lée dans cc cas-là est une combinaison de deux pro-
cédés: le levé terrestre en serie est complete par i'm-
terprétation direte des portions étalons et i'extrapola-
tion de leur contenu sur les contours representes sur les  

photoplans mais restant en marge des itinéraires. Une 
telle méthode nécessite un contrôle par prélèvement 
des résultats de 1 'extrapolation. 

Dans un territoire, difficilement 2  accessible (massifs 
sablonneux a billons et buttes, terres inondées et 
deltas des rivières, systèmes niontagneux peu articulés, 
salses de boue) la cartographic des pâturages se fait par 
le procédé de lévé aérovisuel a bord d'un hélicoptère. 

Les principes d'établissement des contours au cours 
de la cartographie des pâturages reposent sur la misc en 
evidence des secteurs homogènes du point de vue de 
la composition et de la structure de la végétation, du 
rendement, des conditions d'habitat (relief, sols, humi-
dité) et de l'état d'utilisation dans l'expioitation. 

Comme unite cartographique, on adopte Ic type de 
pâturage ou de terrain de fauchage. D'après son 
volume, le type est proche d'une association ou d'un 
groupe d 'associations apparentées. Sous Ic terme d 'as-
sociation, nous sous-entendons, conformément, a sa 
definition adoptée dans notre pays, I'ensemble d'as-
sociations végétales (phytocénoses) qui possêdent dans 
leurs étages principaux et dans les étages secondaires 
les plus développés les mêmes espéces de plantes (do-
minantes et édificateurs), une même combinaison de 
cénopopulations, de conditions d'habitat et de qualité 
de La production. Cette definition souligne que l'as-
sociation est une unite écologique et territorialé. 

On sait que la couche végétale est rarement homo-
gene d'après sa composition; on rencontré le plus sou-
vent des compositions hétérogènes, c'est fait que les 
types de terrains de pâturage et de fauchage peuvent 
être homogènes ou complexes. 

Sur le terrain en plateau øü La végétation plus ou 
moms honiogéne, représentée par des associations ye-
gétales écologiquement voisines, s'étend sur un territoi-
re important, la contexture des contours sera dans la 
plupart des cas homogènes; les contoufs correspon-
dront, done, aux limites des-associations. 

Dans un relief compiiqué (montagnes, salses de 
boue, sables a billons et buttes, terres inondées adja-
centes aux rivières), la végétation est, généralement, 
représentée par des mésocombinaisons, ou combi-
naisons de pLusieurs associations. Même sur une carte 
a grande échelle, il est difficile de marquer les aires 
occupées par les associations différentes d'aütre part, 
en parlant de l'exploitation agricole, il n'est pas possib-
Le de les utiiser en tant que des types séparés. Pour ces 
raisons, on ne marque que des types complexes de ter-
rains de pâturage et de fauchage. Les frontières de 
contours pareils correspondront, done, aux limites des 
associations réunies; dans la plupart des cas cues coinci-
deront avec les limites naturelles des unites géomor-
phologiques ou avec les endroits de changement des 
formes du mésorelief (dépression-crête, pentes d'orien-
tation différentes, sommets, trous, billons, buttes, etc.). 

En plus des combinaisons, on doit distinguer la 
composition complexe de la couche végétale (les 
microcombinaisons). C'est un ensemble d'associations 
ou de leurs fragments réguuièrement répétés appar-
tenant a des associations différentes mais réunis 
généralement entre eux par des successions d'affilia-
tion et par des fronti7 res frangées, dans un territoire 
genétiquement homogène, dans les conditions d'un 
paysage très faiblement articulé [3]. 

Au Kazakhstan, les complexes de végétation sont 
largement r6pandug sur des territoires, relativement, 
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jeunes, se trouvant au stade de formation de Ia couche 
végétale: depression Caspienne, plaines alluviales des 
deltas anciens, depressions lacustres, plaines espacees 
de salses de boue, etc. 

Ad niveau d'une couche végétale complexe, on re-
tient comme type de pâturage, le type de complexe 
d'associations qui prédomine sur le territoire donné, 
ou bien plusieurs types de complexes tels que l'asso 
ciation fondamentale soit commune a eux tous mais 
que les éléments accessoires soient différents. Dans 
ce cas les limites des contours sont tracées,.compte 
tenu des variations des sols, du relief ou du change-
ment de l'association fondamentale. 

L'ensemble ds travaux reltifs a l'inspection géobo-
tanique et a la cartographie des pâturages naturels se 
divise en trois phases: la phase préparatoire, les travaux 
sur le terrain et les recherches de bureau. 

1. Phase préparatoire. La contexture et l'importan-
ce de la phase préparatoire dependent de la méthode 
opératoire adoptée (levé terrestre en série, levé aéro-
visuel a l'aide d'un hélicoptère, méthode combinée, 
etc.), des documents de référence disponibles et de 
leur qualité, de la connaissance du territoire a inspec-
ter, ainsi que d'autres facteurs organisationnels et 
techniques. 

En tout premier lieu, on se fait remettre et on étudie 
minutieusement les documents de référence: les pho-
toplans, les bandes de vol et, si nécessaire, les clichés 
individuels ainsi que tous les matériaux pouvant carac-
tenser le territoire soumis a La cartographie du point 
de vue économique et naturelle. Si les inspections et 
La cartographie sont faites par le procédé terrestre en 
série, on met en relief sur les photoplans les frontières 
les plus visibles des microrégions naturelles ou adminis-
tratives ou des paysages typiques: sur les plaines, on 
marque les portions de terrain homogènes ou com-
plexes du point de vue géobotanique, des massifs 
sablonneux, des broussailles, des forêts et les terres 
inondables; en montagne et sur le terrain couvert de 
salses de boue, on met en relief les flancs de côteaux, 
les vallées, les roches, etc., c'est-à-dire qu'on dresse 
un schema préalable du sectionnement géobotanique. 

Si la cartographie est a faire par le Ivé aérovisuel, 
les travaux préparatoires sont beaucoup plus difficiles 
et délicats. En pareils cas, tout en préparant le section-
nement géobotanique, on doit dégager les contours 
existants de La végétation a l'intérieur des microré-
gions, c 'est-â-dire établir sur le phot 2plan un maquette 
préalable de la carte du ternitoire. A ces fins, on em-
ploie les bandes de vol et les clichés individuels, ainsi 
que les cartes géobotaniques disponibles a une petite 
échelle. En étildiant les variations de ton et de dessin 
de l'image de Ia végétation, du relief, les traces d'hu-
mid ité et les autres indices d 'interpretation visibles sur 
les photographies et en les comparant avec la situation 
telle qu'elle est représentée sur les photoplans, on met 
en relief les frontières des unites a cartographier. 

Les méthodes d'interprétation ae la couchevégétale 
sur les photographies aériennes sont exposées en dé-
tails dans les ouvrages de B.Vinogradov [6,9ç10] tandis 
qu'on trouve les indications sur la nécessité de dresser 
une carte provisoire chez V.Sotcheva [20]. chez 
R.Ozonda [22] et chez d'autres auteurs. 

Toujours en phase préparatoire, on doit. aussi re-
chercher les renseignements sur l'existence d'animaux  

sauvages et de plantes rares ou endémiques dans la 
zone des travaux s'ils présentent une grande valeur 
sciehtifique et économique et doivent être protégés. 

S'appuyant sur les matériaux géobotaniques dis-
ponibles, on prepare une classification provisoire des 
terrains de pâturage et de fauche. 

En fin de la phase préparatoire, on prend des mesu-
res d'organisations et administratives nécessaires. On 
réunit Les spécialistes qui font partie cie l'équipe, on 
rédige des programmes et des devis, on reçoit l'équi-
pement, les outils. 

2. Travaux sun le terrain. Cette période se déroule 
dans la succession suivante: 

organisation des travaux; 
reconnaissance sur le territoire; 
cartographie et inspection en série des pâturages; 
information des autorités des exploitations sur les 

résultats de l'inspection des pâturages. 
La notion d'organisation des travaux sous-entend: 
- la location et l'aménagement d'un bureau pour la 

troisième phase de travail des spécialistes; 
- La mise en place d'un laboratoire de campagne 

pour le séchage des échantilons de fauchée et pour la 
preparation des échantillons a l'analyse chimique; 

- l'organisation de 1 'approvisionnement materiel 
éventuel de l'équipe, du ravitaillement en essence des 
automobiles, etc. 

Si l'inspection se fait par La méthode du levé aéro-
visuel, il est necéssaire, en outre, d'aménager une aire 
d 'atterrissage et un terrain de stationnement et de ser-
vice. 

Avant de procéder aux travaux sur le terrain, le géo-
botaniste interviewe les autonités et les spécialistes de 
I 'exploitation agnicole afin de préciser: 

- l'orientation générale de La production agricole; 
- Les volumes d'approvisionnement en fourrages 

grossierset aqueux; 
- le rendement des terrains de fauchage et de pâturage 

natunels et artificiels au cours de 5 a 7 dernières an-
flees; 

- La repartition du bétail sun le tennitoire de l'exploi-
tation d'après les espèces et les groupes d'animaux; 

- les délais de pacage sun telle ou telle portion du 
terrain; 

- les lieux et les aires des terrains de pâtunage amé-
liorés, leun rendement. 

La reconnaissance est une phase obligatoire de i'm-
spection et de La cartographie des pãturages. Elle se 
fait afin de mieux connaItre le ternitoire, ses particu-
larités natunefles, les modalites botanico-géographiques 
de repartition spatiale des unites végétales fonmenta-
les. 

Au couns de la période de neconnaissance, on doit: 
- vénifien et completer La liste provisoire des types 

de terrains de fauchage et de pãtunage dressée pendant 
la phase préparatoire; 

- etablir les types d'inhomogénéité de la couche 
vegetale (complexes, combinaisons, series), ainsi que 
les causes qui les provoquent; 

- mettre en evidence les modifications pnincipales 
des associations végétales consécutives aux activmtés 
humames et leur relation vis-à-vis de La végétation 
primitive; 

- précisen Les limites des microrégions géobotani-
ques fixées préalablement sur les photoplans, ainsi que 
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les renseignements réunis sur les sols, le relief, l'humi-
dité du territoire et les autres conditions naturelles et 
économiques. 

Pour la reconnaissance, on établit un réseau d'iti-
néraires bornés a suivre en automobile, généralement 
suivant les chemins vicinaux existants. Les itinéraires 
sont choisis de manière a traverser toutes les microré-
gions géobotaniques ou types de paysages marques sur 
les photoplans. 

Si la cartographie prévue est réalisée par le procédé 
du levé aérovisuel, Ia reconnaissance préalabk sera 
effectuée, de préférence, en deux phases combinant les 
travaux en l'air et sur la terre. Au debut, on procède 
a l'inspection du teirain carrossable. Le réseau d'iti-
néraires est établi en tenant compte de la viabiité du 
terrain. II est souhaitable que les itinéraires, méme 
raréfiés, englobent l'ensemble du massif a cartogra-
phier. Sur chaque contour visité, on fait une descrip-
tion complete de la couche végétale et l'on procède 
aux fauchées pour determiner le rendement. Une telle 
reconnaissance a un double objectif: premièrement, 
elle permet de contrôler l'interprétation provisoire des 
limites des contours et de la composition typologique 
de la végétation; deuxièmement, on accumule une cer-
tame quantité de descriptions détailées et de données 
sur le rendement, ce qui permettra de diminur le 
nombre d'atterrissages au cours de la cartographie 
aérovisuelle definitive et d'étendre ainsi la surface 
inspectée, donc d'améliorer le rendement des travaux 
de cartographie et de diminuer leur coüt. 

La deuxième phase de la reconnaissance est réalisée 
par la méthode aérovisuelle. Ii y a, généralement, trois 
géobotanistes qui participent au vol: deux géobotanis-
tes remplissent les fonctions d'observateurs (un a cha-
que côté de l'appareil), tandis que le troisième (le plus 
souvent c'est le chef d'équipe géobotanique) joue le 
role de navigateur. 

L 'objectif principal de la reconnaissance aérovisuel-
le est de prenire connaissance du territoire non explo-
ré a bord d'automobiles, de contrôler les limites des 
contours marquees sur les photoplans et de s'assurer 
que leur contexture correspond it ce qu'on trouve sur 
le bordereau d'indices d'interprétation. En outre, les 
géobotanistes s'entraInent a tracer les itinéraires et 
a décrire rapidement La végétation a bord d'hélicop-
tère. 

A la fin de la reconnaissance, on dresse l'horaire des 
travaux de cartographie sur l'ensemble du territoire. 
L'horaire prévoit l'ordre successif des inspections des 
terrains de fauchage et de páturage, compte tenu des 
délais e leur utiisation dans les buts agricoles (délais 
de faü!hage, de pâture, degrés de développement ye-
gétatif des herbes) 

La cartographie détaillée en série des páturages qui 
suit la reconnaissance est la phase principale des tra-
vaux sur le terrain. Pendant cette période on effectue 
le levé de Ia couche végétale a titre définitif, on établit 
une description détaillée des pâturages, on évalue leur 
état technique de culture, on determine le rendement, 
on cueillit les plantes afin de constituer l'herbier et l'on 
ramasse les échantillons pour l'analyse chimiqu. 

Le volume et le sujet de la cartographie terrestre et 
aérovisuelle different considérablement. 

Le levé terrestre en série se fait conformément a 
l'horaire fixé après la reconnaissance. 

Avant de se mettre en route, le géobotaniste 
consulte les photoplans préparés et trace les itinéral-
res sur ceux-ci. Les itinéraires seront fixes de manière 
a parcourir toutes les formes principales du relief. On 
aura soin de traverser tous les contours délimités sur 
les photoplans. Les exceptions ne seront tolérées que 
pour des contours de faibles dimensions sans valeur: 
solontchaks, takyrs, etc. Tous les itinéraires seront, 
rigoureusement, rattachés sur le terrain aux points 
caractéristiques (repères) marques sur les photoplans. 

Les itineraires seront orientés en travers des lignes 
de changement des éléments du relief, en fonction de 
la franchissabilité du sol, de La structure de la couche 
végétale et d 'autres facteurs. 

Sur les plaines; les itinéraires seront, generalement, 
parallèles entre eux. En montagne, ils auront des orien-
tations choisies par l'exposition des pentes, de facon a 
traverser toute La végétation, du pied au sommet. 

En route, le géobotaniste doit, en marquant sur le 
photoplan 1 'intersection des frontieres des associations, 
s'àrrêter pour décrire en detail les pâturages. Ii fait les 
descriptions détaillées des associations rericontrées 
pour Ia premiere fois, si elles croisent, deuxièmement, 
il n'en  fait que des brèves. 

Si l'itinéraire traverse une portion de terrain a végé-
tation complexe,  pour determiner le pourcentage des 
associations au sein du contour, le géobotaniste procè-
de a une evaluation linéaire en mesurant les distances 
au moyen des lectures de l'indicateur de vitesse (de 
parcours); pour des taches de faibles dimensions, il 
évalue a l'estime La largeur des associations traversées et 
porte toutes ces données sur son journal de bord. 
L'écriture doit être condensée, en utiisant des indices 
et des abréviations établies a l'avance, qui facilitent le 
travail, par exemple, n01AZNE190 1,8 km, 494 parc., 
Ata 65, S.a. 35 - on 215 gr br. sol ce qui signifie: 
itinéraire n°1, direction Nord-Est 19°, parcours 494, 
les associations: Artemisia terraeabbaë -. 65% et Sa-
lsola arbusculiformis - 35 '/o sont décrites, la déscrip-

tion n0215 sur les sols gris-bruns solontchaka. 
Tous les contours marques sont numérotés sur les 

photoplans et décrits sur La feuiie de description dé-
taillée. Sur les photoplans, a cOté du point concerné, 
on inscrit le numéro de La description, puis on met au 
numérateur l'indice du type d'après la légende provi-
soire, et au dénominateur, le numéro du contour. La 
feuille de description détaillée, dont le libellé est donné 
en annexe 2, -est remplie en roulant: directement au 
point décrit pour les petits contours, it La fin de i'm-
spection du contour si sa superficie êst grande. La pra-
tique de nombreuses années d'inspection des terrains 
de fauchages et des pãturages au Kazakhstan montre 
que la cartographie Ia plus sure est assurée quand la 
densité est la suivante a des échelles différentes: 
1 : 100 000 - 2-3 km; 1 : 50000 - 1-1,5 km; 
1 :25000-0,5---0,8km. 

Le plus petit contour délimité en cartographie des 
pátuages et des fauchages est de 1 cm2  pour les 
premiers et 0,5 cm2  pour Les seconds (a l'échelle de la 
carte). 

Le levé aérovisuel a bord d'un hélicoptère demande 
une preparation particulière. Chaque jour, avant le vol 
suivant l'itinéraire fixé, le géobotaniste ou le chef d'é-
quipe-navigateur marque la route a suivre sur les pho-
toplans. Les itinéraires sont fixes en tenant compte 
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des repères qui figurent sur les photoplans, ainsi que de 
ceux qui ont été ajoutés au cours de l'inspection de 
reconnaissance, de manière a pouvoir examiner et dé-
crire tous les contours délimités a l'avance. 

Après avoir marqué les itinéraires sur les photoplans, 
on établit Ia route, ou plan de vol, conformément au 
modèle donné. On rnarque sur ce document les repères 
définissant les points de depart et d'arrivée, les distan-
ces séparant ces points, les orientations (gisements), la 
durée de vol entre ces points, les modalités techniques 
a suivre au cours du vol (vitesse, altitude). Le naviga-
teur trace la route suivant les itinéraires fixes confor-
mérnent au plan établi; l'inspection, proprement dite, 
est confiée aux deux géobotanistes qui observent la 
végétation du côté droit et celui de gauche de l'appa-
reil. On note sur un journal de bord, analogue a la 
feuile de description détaillée, sous forme abrégée, les 
renseignements sur la composition de La végétation, 
les conditions du relief,la nature des sols, la fraction 
de chaque association au niveau du contour (définie a 
l'estime), le rendement, l'état technique de culture des 
pâturages et terrains de fauchage, etc. Pourtant, ii 
est a signaler qu'il existe un nombre de difficultés qui 
empêche de prendre les notes pendant un vol effectué 
a une grande vitesse. 

La7 proposition de P.Rey (1959) de remplacer l'écri-
ture par l'enregistrement des descriptions des contours 
sur Ia bande d'un magnétophone facilite considerable-
ment la tâche des géobotanistes au cours de l'inspec-
tion aérovisuelle. On obtient de très bons résultats en 
définissant le rendement a distance au moyen de 
photomêtres raccordés a des enregistreurs automati-
ques. Nous avons essayé cette méthode en zone semi-
désertique et avons obtenu des données, parfaitement, 
comparables sur le rendement tant par La méthode des 
fauchées d'essai au sol que par la photométrie aérienne. 

Au cours de l'inspection aérovisuelle, les descrip-
tions détaillées de la végétation sont faites a chaque 
atterrisage, dont le nombre ne dépasse pas, générale-
ment 6 ou 7 par jour. On décrit, en tout premier lieu, 
les terres non décrites au cours de l'inspection de re-
connaissance. Ensuite, on procède aux descriptions 
réitératives sur les types prédominants de terrains de 
pãturage ou de fauchage pour lesquels on ne dispose 
pas de données suffisantes permettant de relever le 
rendement moyen ou les caractéristiques géobotani-
ques. 

P'ur étudier la structure de la végétation, on fixe 
des profils écologiques dans !es contours les plus 
typiques du territoire explore. Dans les deserts sablon-
neux, les profils ont généraLement 20 m de large et 1 
a 1,5 km de long. Dans tous les cas le profil doit 
être représentatif de toutes les associations qui existent 
dans le contour étudié, chacune d'elles étant ren-
contrée deux ou trois fois au minimum. 

Conipte tenu de l'importance de l'évaluation correc-
te des paramètres économiques et phytocénologiques 
de la végétation a l'estime au cours de l'inspection 
aérovisuelle, on comprend que les géobotanistes doi-
venj s'exercer systématiquement dans ce domaine. 
L'entrainement nécessaire est reçu a l'occasion du 
travail minutieux sur les profils écoLogiques et au cours 
des descriptions dét,aillées. Ii est donc nécessaire, après 
avoir visité un profil, de !'examiner ercore une fois en 
vol. Chaque fois qu'il a des doutes ou qu'on rencontre 
des associations nouve!ls, non décrites auparavant, le  

géobotaniste doit solliciter l'atterrissage pour étudier et 
décrire Ia végétation dans tous ses details. 

La description de la végétation au tours de la carto-
graphie des terrains de páturage naturels est consignee 
sur des fiches géobotaniques spéciales dont on trouve 
le modèle en annexe 1. 

Avant de commencer sa description, le géobotaniste 
doit examiner la plus grande partie de l'association 
végétale afin d'en dégager un secteur typique du point 
de vue de son relief et de ses particularités hytocéno-
logiques (composition des populations, hauteur des 
plantes, leur densité, distribution et couverture projec-
tive). 

Au cours de l'examen du secteur indiqué, une atten-
tion particulière doit être accordée a Ia mise en évi-
dence des sinusies de la couche végétale compte tenu 
de la composition spatiale (verticale, horizontale) et 
temporelle (saisonnière) des phytocénoses, ainsi qu'a 
leur caractéristique écologique au niveau de l'habitat. 
Ii convient de se rappeler que le développement de 
quelques-unes des sinusies peut varier, sensiblement, 
par rapport a la norme moyenne (par exemple, le dé-
veloppement des éphémères ou des plantes adventices 
annuellës), si bien qu'il suffit d'une inattention 
momentanée pour que le nom même de l'association 
soit entaché d'une erreur. On se trompe, tout aussi 
facilement en appréciant la valeur de certaines plantes 
pérennes, surtout celles dont la floraison et la fructifi-
cation n'ont pas lieu chaque année. C'est ainsi que, si 
pendant l'année en cours il y a la floraison massive de 
certaine férule (monocarpes), leur part au sein de 
L'association risque d'être surestimée. Au contraire, 
si d'autres espèces, teLles que les graminées, accusent 
un certain retard, on risque de sous-estimer ce groupe 
de plantes. En faisant ces observations, on doit appor-
ter beaucoup de som a l'analyse de l'association par 
espèces sous l'angle qualitatif et quantitatif. 

Ii y a un autre but poursuivi par l'étude de chaque 
association: ii consiste a savoir a quel point l'associa-
tion est concernée par des modifications dégressives 
ou, au contraire, démutatives, c'est-à-dire a savoir si 
elle n'est pas une modification d'une association (cli-
max) plus naturelle. II est tout aussi important d'étab-
hr Les causes d'une telle modification: surpãturage, in-
cendie, sécheresse excessive, etc. 

Après avoir r&616 un secteur typique de l'ässocia-
tion avec ses particularités principales, on precise he 
type du terrain de pâturage ou de fauchage. Aux fins 
de l'unification, on propose de ne mentionner dans !e 
titre que les espèces ou groupes de plantes dont la 
part au sein de la végétation n'est pas inférieure a 10 

% couverture particuhière ou 20% (part = 	 xlOO). Les % couverture totale 
plantes indicatrices et les plantes de grande valeur éco-
nomique dont !a part est plus petite seront mention-
flees après le titre, par exemple: Pâjurage a armoise.et 
fétuque ovine, avec du caragan (Festuca sulcata, Ar-
temisia sp. sp. et  Caragana sp.). 

Ensuite,on note sur la fiche les conditions géogra-
phiques du milieu (le relief, La nature du so!, ainsi que 
toutes les particularités de la végéttion), ce qui est 
d'une importance particulière pour determiner he ren-
dement attendu. 

On doit noter, en outre, surla fiche, l'état technique 
de culture des herbes, les particuharités d'utilisation 

169. 



antérieure et actuelle, ainsi que les recommandations 
provisoires sur I'exploitation rationnelle. 

Tout en donnant la description de Ia végétation, 
I'aide-géobotaniste et les ouvriers font l'évaluation du 
rendement. 

L'évaluation du rendement s'effectue, en général, 
par l'une des deux méthodes, en fonction de la struc-
ture et de la composition en espèces de Ia végétation: 
par fauhage sur des aires de dimensions déterminées 
et par recensement quantitatif des plantes-modèles sur 
les transections. La premiere méthode est employee 
pour tous les types de végétation raréfiée (arbustes, 
sous-arbrisseaux) des deserts. 

En évaluant le rendement d'un terrain de pâturage 
ou de fauchage, it est très important de choisir, correc-
tement I'emplacement de l'aire de contrôle, queUe 
que soit sa forme. Pratiquement, cela signifie que les 
herbes sur les aires de contrôle doivent presenter la 
même composition (espèces), une disposition typique, 
une hauteur moyenne et une couverture projective 
moyenne. - 

Pour determiner le reñdement des herbes, on choisit, 
généralement, des aires carrées ou circulaires de 1 m 2  
de surface (délimitées avec du fil de fer de 0,3 a 0,5 cm 
de section). En steppe ou sur -une prairie oü les herbes 
sont denses, on choisit quatre aires différentes, et si les 
herbes sont rares, on prend 8 et même 10 aires de 
contrôle. 

Les plantes tombées sur l'aire de contrôle sont clas-
sees d'après les espècs ou les groupes d'utiisation. 
On note en premier lieu le refus, c'est-à-dire les plantes 
nuisibles et venimeuses. Puis, en passant aux plantes 
comestibles, on inventorie, séparément, .les graminées 
des steppes Graininea steposa (a herbe basse et haute), 
les graminées des prés Graminea prata (a tiges molles 
et dures), les graminées éphémère et éphém éro Ides 
(Graininea ephemeretum, les laiches Carex (a herbe 
haute et a herbe basse), les herbes diverses herba varia 
(hautes, basses, légumineuses, éphémères, etc.), les ar-
moises Artemisia sp. sp. (acceptées ou non acceptées 
par le bétail pendant toute La durée de la période de 
pâturage), les soudes Salsola (annuelles, vivaces, y 
compris sèçhes ou succulentes), les arbustes Fruticosae (a feuiles molles ou a épines). On met de côté les 
espèces de forte masse fourragère dont La comestibiité 
est mconnue. 

Si l'on a déjà laissé brouter les animaux sur l'herbe, 
on tient compte d'une façon approximative de La quan-
tité d'herbe consommée pour chaque type de plantes 
(en faisant le recensement et les normes). CeLa s'est 
fait afin d 'apporter des corrections correpondantes, 
par Ia suite, a la valeur calculée du rendernent. On y 
procéde a l'aide des monogrammes composes reulétant 
la distribution verticale de la phytomasse terrestre des 
plantes fourragères. 

Sur les pâturages de steppe et sur les pâturages de 
desert et de montagne a berbe basse, on coupe les 
plantes a 2 ou 4 cm au-dessus du so!; sur les pâturages 
a herbe haute et a tiges dures, les plantes sont coupées 
a 10-15cm du sol. 

Le recensement des plantes-modèles s'effectue en 
fixant des transections et en classant tous les arbustes 
ou sous-arbrisseaux en trois classes de grandeur: 
grands, moyens et petits. Ensuite on inventorie les 
arbustes de chaque classe en les comptant a l'intérieur 
de Ia transection. Ses dimensions sont choisies de façon  

a pouvoir mesurer environ 100 ex.emplaires de chaque 
espéce d'arbuste (sous-arbrisseau), afin de garantir une 
bonne precision de determination des dimensions et 
du rendernent de chaque espèce considérée. Les dimen-
sions suivantes s'avèrent satisfaisantes dans Ia plupart 
des cas: 

pour les petits arbustes (sous-arbrisseaux): 
0,5x10 m et 1x20 in; 

pour les arbustes (sous-arbrisseaux) moyens: 
1x30 in, lx 100 in, 1x200 m; 

pour les grands arbustes: 3x100 in, 5x200 m, 
5x500 m. 

En calculant le rendement, on prélève de 5 a 10 
plantes sur chaque classe si les plantes sont petites ou 
moyennes et 1 ou 2, si efles sont grandes, en fonction 
de l'état des arbustes. - 

Sur les páturages couverts d 'arbustes et de sous-ar-
brisseaux, on ne coupe (arrache) que des pousses vertes 
et des feuilles nouvelles (innovations de l'année), 
jusqu'à 1,2 in de hauteur pour de grands arbustes. 

Les parties aériennes des plantes coupées sur les aires 
et les transections sont pesées d'abord a l'état hurnide, 
puis séchées et pesées a l'état sec. Tous les chiffres sónt 
consignés sur la fiche géobotanique pour être convertis 
ensuite (pendant La phase de travail au bureau) en chif-
fres de rendement a l'hectare. 

En décrivant la couche végétale, le géobotaniste doit 
constamment prêter l'attention a I'état technique de 
culture des hebes. II est important de distinguer Les 
terrains de pâturage occupés par des associations Se-
condaires ou par des modifications dues aux activités 
humaines ou a la presence des animaux: terrains pol-
lués, défoncés présentarit des sentiers battus, des 
souches, des buttes d'animaux fouisseurs, ainsi que les 
types présentant Un état naturel particulier: couverts 
d'arbres, de buissons, de mottes, de graviers, de pierres, 
etc. 

Darts La pLupart des cas tous ces états sont indési-
rabLes pour un terrain de pâturage; its doivent étre 
notes et pris en consideration en établissant le plan 
d'utiisation rationnelle au niveau de l'exploitation 
agricole. 

Au cours de I'inspection géobotanique en série, en 
notant chaque type d'etat technique de culture, on 
doit prendre en consideration les paramètres les plus 
caractéristiques: la fraction de couverture du secteur, 
La repartition, les dimensions (diamètre, hauteur, pro-
fonder), La quantité a l'hectare, les npms de plantes 
(adventices, vénéneuses, nuisibles), le type et la genèse 
des mottes, etc. 

Pour définir Les principaux paramètres de l'etat 
technique de culture, on fixe des aires de contrôle 
ou des transections sur lesquelles on fait le recense-
ment. 

Dans les conditions du Kazakhstan, l'état technique 
de culture des terrains de pâturage est évalué au moyen 
de critères spécialement établis (petit degre, degre 
moyen, degré fort) relatif§ a chaque type. d 'alteration 
ou de modification de la couche végétale. Par exemple, 
Iorsqu'il s'agit d'un terrain pollué par des plan-
tes non comestibles, on distingue: 

les terrains faiblement pollués oil la fraction des 
plantes adventices constitue de 5 a 10% de la couver-
ture projective globale ou jusqu'à 10%  du poids des 
parties aériennes des plantes; 

les terrains moyennement pollues ou les chiffres 



correspondants varient entre 11 et 25%  (couverture) 
et entre 10 et 30 % (poids); 

c) les terrains fortement poilués (plus de 25% 
de la couverture, plus de 30%  de poids). 

L 'evaluation qualitative des terrains de fauchage et 
de pãturage est impossible sans Ia connaissance de la 
composition des herbes utiles et nuisibles qu'on y 
trouve. C'est pourquoi, en inspectant les terrains, le 
géobotaniste doit inventorier, ausi complètement que 
possible, Ia composition fioristique. Pour le faire, en 
plus des listes floristiques insérées dans les descriptions, 
le géobotaniste doit faire la collection des piantes sur le 
territoire de façon a former un herbier. 

En ce qui concerne la composition chimique des 
herbes comestibles et leurs qualités nutritives, on doit, 
au cours des inspections en série, prendre des échantil-
ions moyens des piantes et des herbes diverses, les exa-
miner et les preparer a une analyse chimique. 

Quand ia cartographie et l'inspection terrestre du 
territoire sont términées, les spécialistes de l'équipe 
géobotanique font une synthèse générale et procèdent 
a un tour de supervision sur le territoire inspecté. 

Sur la base de l'analyse provisoire des résuitats de la 
cartographie et de l'inspection, on organise une séance 
de travail avec le concours des spécialistes de l'exploi-
tation d'élevage, au cours de laquelle le géobotaniste 
doit: 

- informer les spécialistes sur ia composition des 
terrains de pâturage et sur leur état technique de 
culture actuel; 

- relever les défauts d'utilisation des terrains, mdi-
quer les terrains a améiiorer d'une façon superficielle 
ou a fond, attirer i'attention sur ies secteurs qui ont 
une grande valeur économique et scientifique, ainsi 
que ceux qui doiveiit être protégés ou soumis a un ré-
gime d'utiisation particulier; 

- poser d'autres problèmes économiques et géobota-
niques a 1 'attention des spécialistes. 

La phase de travail au bureau comprénd les opéra-
tions inhérentes a l'inspection géobotanique des ter-
rains de pâturage dans les exploitations agricoles. 
Pendant cette phase des travaux, on doit: 

a) preparer les échantillons et effectuer leur analyse 

chimique. Interpreter les résuitats de l'analyse et cal-
culer les propriétés nutritives des fourrages; 

étudier l'herbier; si nécessaire, apporter des recti-
fications aux noms de plantes déterininés sur le terrain; 

systématiser les fiches descriptives, les calcuis de 
rendement et des reserves de fourrages, conformément, a la classification adoptée des terrains; 

rédiger le texte définitif de la légende de la carte; 
rédiger le bordereau détailé. Faire l'évaluation 

des terrains; 
rédiger des bordereaux généraux d'etat technique 

de culture des terrains et les recommandations sur leur 
mise en valeur et utilisation rationneile; 

établir un bordereau général de recensement 
qualitatif et d'évaluation des terrains; 

preparer les documents de référence pour la car-
tographie, dresser la maquette originale de la carte, 
établir et polycopier la carte des pâturages; 

rédiger et presenter le compte-rendu ou la note 
explicative. 

Le dépouilement au bureau des données obtenues a 
la suite de i'inspection des terrains de páturage naturels 
est effectué conformément a une méthodologie spécia-
le ët aux consignes apropriées. 

L'expérience de nombréuses années acquise dans le 
domaine de Ia cartographie et de l'inspection des pâtu-
rages dans les conditions particulières du Kazakhstan 
montre que les méthodes de Jevé terrestre et aérovisuel 
au moyen de la photographie aérienne permettent de 
collecter les données nécessaires pour évaluer qualitati-
vement et quantitativement la productivité fourragère, 
la typologie et l'écologie des terrains de pãturage et 
de fauchage, d'organiser i'aménagement rationnel 
des fermes d'élevage. 

Le perfectionnement permanent de Ia photographie 
aerienne, le développement de la photographie cosmi-
que ouvrent de larges perspectives. dans le domaine de 
la cartographie géobotanique de la couverture végétale. 
Cela concerne surtout des méthodes plus simpies de 
i'inspection des terrains de fauchage et de pâturage. 
Actuellement, sont en développement les méthodes de 
la cartographie et d 'inspection de la couverture végéta-
le a distance qui doivent devenir les principales pour 
l'inspection des pâturages. 
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Annexe 1 

FICHE GEOBOTANIQUE 

No 	Date - 	 Nom de l'inspecteur 

N°5  des descriptions de complexes 

Aire, région 

massif, secteur (lieu) 

Relief (macro, mézo, micro; l'altitude absolue pour les montagnés, l'exposition du versant) 

So! a) type  

composition mécanique 

degré de !a salinité 

N°5  Densité des horizons Description morphologique 

2 

3 

4 

Régime aquatique (!e nireau et Ia profondeur de la nappe phréatique, Ia qualité, le temps et Ia durée de la submersion) 

Végétation (aspect): 

association 

no du contour de l'association 

pourcentage dc la pai-ticipatiort dans le contour 

Ia couverture projective exprimée en % 
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e) Ia distribution par étages 

1 cm. 

cm, H 	 - 

III cm. 

Iv 	 cm. 

couverture au-dessus du sol (mousses,  lichens) 
	

% 

description physique 

herbes, sous-arbrisseaux, arbrisseux  

N°5  Noms de plantes Phénophase Couverture 
projective,% 

Hauteur, cm Vivacité Note 

1 

'2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
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Suite 

N°5  Noms de plantes Phénophase Couverture 

projective, 0/c, 

Hauteur, cm Note 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Note. On mdique Ia largeur pour les arbres. 

6. Etat technique de la culture 

NOS Espêces d'etat technique Couverture 
du secteur, 

% 

CaractCre 
de Ia dif- 

fusion 

Dimensions: 
diamCtre, pro- 

fondeur, 
hauteur 

Nombre 
calculé 

pour 1 ha 

Remarque (nom 
des plantes, type 
des mottes, des 

pierres) 

1. Salinité: 
par des plantes inacceptCes par le bétail 
par des plantes nuisibles et vénéneuses 

2. Densité des arbrisseaux: 
a) des arbrisseuax non-piquasits 

11 	 piquants 
3. Densité des mottes; 

des mottes végétalei 
" 	terreuses 

4. -Salinité par pierres 
5. Fosse, tertres, buttes 
6. Sentiers battus 
7. Etat des herbes 

- 8. IErosion: 
aérienne (falbie, moyenne, forte) 
par eau (degré et dimensions des ravins et 
des ravines) 
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Suite 

N05  Esp&es d'etat technique Couverture Caractère Dimensions: Nombre Remarque (nom 
du secteur, de la dif- diamètre, pro- calculé des plantes, type 

% fusion fondeur, pour 1 ha des mottes, des 
hauteur pierres) 

9. Autres (souches etc.) 
Utiisation économique 

ancienne 
actuelle 

7. Recommandations quant a l'utilisation: 

par saisons 

par espèces dii bétail. 

8. Reserves en foin: 
technique du stockage (manuelle, mCcaniqiie) 

délais et nombre de fauchages 

le pourcentage de la surface prévue pour fauchage 

9. Possibilités de la misc en valeur agraire 
10. Recommandations quant a la bonification radicale et superficielle 

Signature du géobotaniste 

VA 

a 

I 
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Descriptions secondaires (brèves) 
associées a l'annexe 1 

FICHE DE FAUCHAGE no 

Date 

Contour no  

Point géographique 

Conditons locales  

Association (type du páturage) 

Description no 

Végétation du contour 

Couverture projective 

4. Reñdement a) sur 	- 	terrains, dans 	secondarité 

Nos Noms des plantes (noms par espèces entre les 
paranthCses) 

- 

Couverture 
singulière 

Hauteur, 
mm 

Phéno- 
phase 

Poids general de Ia masse de surface 

pour les terraiiis, g pour le 1 ha, t/ha 

humide Sec humide sec 

b) sur des transections de 	a (dimensions) 

N°5  Noms des espèces par classes des plantes-modéles Dimensions 
des buissons 
(hauteur, 
diametre) 

Nombre Poids de la masse 
acceptable d'un 
buisson coupé 

Rendement qtfha 

sur une 
transec- 

tion 

stir 
'1 ha 

humjde sec humide sec 
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5. Etat technique de culture (1 préciser l'espèce et les paramétres quantitatifs) 

Comestibiité d'herbes par espéces et groupes des plantes expriniée en % et déterminée par des restes des herbes nonacceptées 

Année d'après le rendement 

Renseignements supplémentaires 

Signature de l'mspecteur 

40 
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Annexe 2 
LISTE DE L'ETUDE GEOBOTANIQUE DES CONTOURS 

Co- Nos Differences en NOS  Es- %% Sur- Ren- Rendement de l'année moyenne, Ex- Etat technique RCcom- 
de des types des ter- des pCce de Ia face de- tfha pioi- des cultures mandations 

selon con- rains (associa- des- du par- en ment ta- visant laboni- 
la lC- tours tions) lies ala crip- ter tici- ha total, foin fourragesnaturels tion fication et 
gen- localitC (relief, tions rain pa- qfha ac- l'exploita- 

fe- pátu- prin- 
- 

etC auto- 
- 

hiver de sols, pour les tion tuel- tion 
prairies-humidi- au nai- ra- temps rnne le 

té) con- son ges 
tour fau- 

chC- 
es 
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PRINCIPES ECOLOGIQUES DE LA BONNE 
EXPLOITATION DES PATURAGES 

par L. Ya. Kourotchkina. Docteur en biologie. Chef du 
laboratoire a l'Institut de Bo-
tanique de l'Académie des 
Sciences de La RSS de Ka-
zakhie (Alma-Ata) 

L'équiibre naturel, en particulier dans les zones an-
des, est souvent rompu du fait de l'activité agricole de 
I'homme. En effet, les processus naturels ont tendance 
a s'altérer cepéndant que l'homme continue a réle-
ver a son profit la production de ces territoires. L'éle-
vage plus spécialement en raison de sa pratique de 
stabuLation libre est a juste titre tenu pour responsable 
des déséquilibres qui se produisent au niveau des éco-
systèmes naturels. Ce sont ces déséquiibres précisé-
ment que l'on retrouve a la base de l'état catastro-
phique qui caractérise de nombreux pâturages du 
monde [15].  Aussi le problème de La restauration du 
potentiel naturel des terres acquiert-il une envergure 
planétaire. C'est-à-dire que les recommandations rela-
tives a l'amélioration et a La bonne exploitation des 
pâturages doivent être rigoureusement adaptées aux 
conditions écologiques données. 

Gestion des pâturages 
Seule La mise en place d'un système de gestion con-

tinue des pâtrages (fauches) permet de maintenir un 
rendement naturel élevé et de les exploiter dans les 
meileures conditions. Ce système de gestion doit 
renfermer La prestation des services écologiques a 
savoir: monitoring (surveillance et prevision des 
changements), contrôLe de l'exploitation, amelioration, 
information (service agrométéorologique y com1ris) 
et reserve. 

C'est le schema qui précède fournit le modèle le 
plus simple de gestion des páturages et des fauches 
pouvant être appliqué par Les exploitations d'élevage 
(voir fig. 1). 

Les problèmes du monitoring et de la protection des 
pâturages parlent pour eux-mêmes. II faut cependant 
relever ce fait que les services des eaux et forêts et 
d 'hydrométéoroLogie effectuent contmuellement le 
monitoring simple, c'est-à-dire, surveillent le rende-
ment, établissent des cartes et des previsions phénolo-
giques et du rendement par saisons et par decades. Et 
pourtant, les données ainsi recueillies ne permettent 
pas de juger du sens de l'évolution des pâturages faute 
de vision d'ensemble du problème. C'est Le monito-
ring compare qui paraIt donne la plus grande satisfac-
tion. Ii est réalisé d'après le schema suivant: reserve, 
páturage, pâturage amélioré et cartographie écologique 
effectuée par les exploitations elles-mêmes. La mise au 
point des méthodes de gestion des pâturages suppose 
qu'on fasse figurer toutes les degradations des écosys-
tèmes sur des caxtes a grande échelle au moyen de 
levés répétéset de perfectionnement des méthodes de 
surveillance a distance et d'aérophotocartographie en 
temps opportun de tous Les changements au niveau du 
tapis végétal et des sols. 

Le monitoring se double de service d'information et 
de préyision des changements de l'environnement. 
Pour les pãturages ceLa signifie la prevision du ren-
dement, des disponibiités en ressources naturelles et 
des changements se produisant au niveau de la struc-
ture et du fonctionnement. Le transfert de l'informa-
tion doit s'effectuer selon le principe de rétroaction 
et aller de L'éxploitation a La planification. 

Le monitoring écologique et l'établissement des 
previsions sont deux conditions fondamentales que 
requiert la gestion des pâturages. 

En résumé, on peut dire que La bonne exploitation 
des écosystèmes pastoraux signifie pour nous un systè-
me de gestion faisant appel: a) a la typologie écoLogi-
que des ressources terriennes associée a l'estimation 
multifactorielle de La charge maximale admissible;b)à Ia 
rotation des pâturages (régularité et réglementation); 
c) au monitoring et aux rnesures de protection. 

La typologie écologique des pâturages implique La 
prise en ligne de compte de l'ensemble des facteurs qui 
s'influencent mutuellement et, avant tout, du tapis 
végétal, des conditions pédologiques et climatiques et 
de 1 'action des animaux domestiques. Cette typologie 
doit se fonder sur La classification des terres d'après 
L.Ramenski [14] compte tenu de la productivité a la 
fois primaire-et secondaire. 

C'est la correLation entre los animaux en pacage et le 
tapis végétal qui affecte les pâturages. De grandes dii-
ficultés s'attachent a la nécessité de faire figurer ces 
relations sur des cartes et d'étabLir en consequence des 
modèles de fonctionnement bien que, étant donné la 
relative simplicité de la structure de leur tapis végétal, 
ces modèles paraissent être plus dékndables [51 et 
permettent de calculer La charge ((non-degradante* 
[ 18 ]. Cependant, il est encore rare que l'étude des pa-
turages soit abordée dans un esprit de système. 

C'est sur les plans spatial et temporel que nous nous 
proposons de corisidérer le systèitie, la régulanité et La 

régLementation du pacage. 
Les irrégulanités que l'on constate en stabulation 

libre tiennent aux procédés employés, aux disponibilités 
en eau, aux types et au rendement des parcours et a La 
presence des oasis susceptibles de fournir un supple-
ment de fourrages. Elles peuvent en outre prévenir de 
la contamination et de l'épuisement des parcours et des 
disponibiités en pares a bétail etpistes de transhuman-
ce. On sait que les pãturages éloignés des routes, des 
puits et des pares a bétail sont gruttés dans un moindre 
degré. Dans les deserts touraniens il s'agit plus spéciale-
ment des terrains situés dans un rayon de 5-7 km par 
rapport aux ouvrages susmentionnés. 

L'irrégulanité de l'exploitation des pâturages dans le 
temps peut être considérCe sur les plans historique, 
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climatique et saisonnier et depend de l'importance des 
troupeaux, des intempéries (sécheresses, chutes de 
neige, gels tardils etc.) amsi que des variations saison-
nières des successions des associations et de la qualité 
des ailments accessibles au bétail. Ce sont les foyers de 
degradation øü l'on constate en plus la destruction des 
arbrisseaux et des petits sous-arbrisseaux (bois de 
chauffage, alimentation du bétail etc.) qui portent 
témoignage de l'irrégularité du pacage. La structure et 
La composition botanique des anciennes successions 
pascuales sont toujours présentes dans la nature si 
bien qu'elies permettent de remonter aux systèmes de 
pacage utiisés dans lepassé. 

Les pâturages de deserts sont utiisables pendant 
toute l'année mais l'hiver et le debut du printemps sont 
les saisons les moms favorabLes du point de vue de l'ali-
mentation du bétail pour la partie nord des deserts 
touraniens. Les reserves en fourrages et leur valeur 
nutritive y sont respectivement 2-3 et 2 fois inférieu-
res par rapport au reste de l'année. 

De ce fait, les fluctuations saisonniéres des disponi-
bilités en fourrages pour Les troupeaux de moutons se 
répercutent stir la quantité d'oligoélémeñts consom-
més par le bétail ce qui échappe souvent a l'attention 
des services charges d'établir la ration journalière du 
nouton sur les páturages de qualité différente. 

Dans le cas des deserts touraniens les normes de 
gruttage écoiogiquement fondées ne sont guère supé-
rieures a 60-75 % du regain annuel [4, 111 avec des 
variatio-ns considérables suivant les saisons. Les diffé-
rents fourrages sont gruttés très inégalement suivant Les 
saisons (le cas de charge modérée). Ainsi, en Turkmé-
nie les herbes et les arbrisseaux sont broutés a raison de 
73-88 et a 9-27 % respectivement. Sur le front du 
lac Balkhach L'appétabiité des éphéméro Ides s'élève a 
80 % au printemps et a 10% en hiver. Les chiffres res-
pectifs pour les petits sous-arbrisseaux, les herbes vi-
vaces et les arbrisseaux sont de 5; 8€); 25 et 0-10 % 

Faut-il en déduire qu'une exploitation bien ordon-
née a besoin de ñormes régionaLisées de pacage se fon-
dant absolument sur <d'écologie saisonnièro du par-
cours (phénorythmotype, qualité des ailments, singula-
rites saisonnières des rapports avec le milieu, la quanti-
té maximale de phytomasse aliénée par les animaux a 
leur profit et j'en passe)? 

En effet, la charge sur les páturages en URSS est fi-
xée dans la marge aliant de 17 a 0,2 ha par tête con-
ventionneile (cheptel ovin et caprin). Sur les pâturages 
a sol sablonneux il faut compter 2-6 ha par tête, 
2— 4 ha pour les parcours a soL argileux et 3,5-6 ha 
pour ceux des regions sud, soit 0,8 t de fourrages par 
an. 

En Afrique (Kenya) ii faut 9,3 kg de masse sêche par 
tête conventionnelle d'animal sauvage (455 kg), soit 
3,4 t par an selbn les données de VLusigi. 

L'évaluation de La qualité des pâturages s'effectue au 
moyen de determination du rendement (en masse 
brute, en fourrage, en productivité) calculé en unites 
fourragères ou en poids,à l'hectare. Notons au passage 
que l'exploitation des pâturages complique dans une 
grande mesure 1 'évaluatiôn du rendement du fait que 
les calculs doivent intégrer Ia phytomasse totale, le 
regain annuel et 1a productivité secondaire, le cas 
échéant. 

Le modêle de productivité d'un biome (fig. 2) est 
établi compte tenu des quantités gruttées par ie bétail  

et du rendement annuel en biomasse [12]. Ce modèLe 
pQut en outre faire appel a Ia prevision du rendement 
escompté pour L'année suivante compte tenu de l'alié-
nation planifiée (éventuelle) du regain en cas oü 
les pâturages ne sont exploités que durant une 
saison. Des lors, II est possible de communiquer aux 
exploitations d'éievage les chiffres rendant compte du 
rapport attendu de la productivité priniaire et secon-
daire a périodicité d'un an. La iimite d'aliénation de Ia 
biomasse (pacage annuel irrécupérable) est fixée par 
voie empirique pour chaque écosystème mais doit en 
plus être constamment tenue a jour. 

Dans certains cas d'espèce II suffit de fixer la charge 
moyenne admissible déterminée compte tenu de la pro-
ductivité moyenne de l'écosystème et de La stabiité 
de celui-ci (polyvalence). Des lors, on effectue tous les 
5 a 10 ans le contrôle des facteurs limitant le Ion-
ctionnement normal de l'écosystème (disponibilités 
en oligoéléments, reserve d'humidité etc.). 

Ecologie et productivité 
Les rapports directs et indirects de la végétation pas-

torale et du site sont avant tout tributaires du climat et 
1e l'association des plantes appartenant aux diffé-
rents écobiomorphes ce qui assure une meileure stabi-
lité, i'adaptation écologique et l'aptitude .à l'autorégu-
lation des groupements végétaux. 

IL va de soi que la productivité primaire des pâtura-
ges est intimement liée a l'abondance des espèces et a 
leur activité physiologique saisonnière. On peut tenir 
pour acquis le fait que la photosynthèse des systèmes 
naturels a une plus grande intensité par rapport aux 
groupements naturels. En effet, le rapport respiration/ 
photosynthèse n'y est pas aussi favorable ce qui deter-
mine ie regain. 

Les potentialités SUT le plan de Ia productivité sont 
évaluées suivant le degré d'aridité considérée sur la base 
saisonnière. C'est ette approche qui permet de procé-
der a Ia classification des deserts (nprd-touraniens, sud-
touraniens, centrasiatiques etc.). Le rendement es-
compté est évalué d'après le regain dans les conditions 
optimales, c'est-.dire en termes d'utiisation maximale 
des ressources du milieu pour la production de la 
phytomasse [2]. Ce sont les experiences de créabion des 
agrocénoses qui permettent de nous renseigner sur ce 
point précis. 

L'aptitude a la photosynthèse des plantes de desert 
est parfaitement capable d 'assurer La productivité 
optimale étant donné les grandes possibiités de photo-
synthèse constatées chez les végétaux de desert. 

Touterois, c 'est dans le sol que sont concentrés quel-
que 80 % de phytomasse, produite par les plantes a 
l'exception des espèces (Kochia prostrata,, Agropyrum 
fragile, A.desertorum) dont La phytomasse se répartit 
plus ou moms également. II importe donc d'en tenir 
compte pour la régénération des écosystèmes de de-
sert [2]. Ainsi, là phytomasse des pâturages améliores. 
acceptée par le bétail représente jusqu'à 2 t a l'hectare 
pour Kochia prostrata et Agropyrum fragile sur les 
sols bruns et jusqu'à 5 t i l'hectare pour les phytocé-
noses a Calligonum+Kochia prostrata+Artemisia terrae-
aibae sur les sols sablonneux de desert. La phytomasse 
consommée par les animaux domestiques sur les par-
cours naturels ne représente en fait qu'une partie de 
leurs organes aériens. Cette proportion devient consi- 
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dérable dans le seul cas des plantes herbacées. Ainsi, 
pour les deserts touraniens la masse fourragère vane de 
0,05 a 0,3, rarement de 0,5 a 1,2 t A l'hectare, c'est-à-
dire qu'elle reste bien au-dessous de la productivité 
biologique comprise entre 0,2 et 13 t A l'hectare. 

D'aileurs, les fluctuations saisonnières de pluvio-
métrie interviennent en permanence dans l'estimation 
de la productivité biologique au même titre que le ré-
gime hydrique et thermique dont Ia prise en compte 
s'impose pour prévoir correctement le rendement. 

L'évaluation des facteurs climatiques et (météorolo-
giques) généraux et de leur impact sur le rendement se 
complique considérablement du fait de la granulomét-
ne des sols et du relief. .C'est ainsi que les versants des 
crêtes exposés au nord qui paraissent être optimaux du 
point de vue de la radiation solaire totale dans les dé-
serts du front du lac Balkhach (a l'opposé des dépres-
sions entre les crêtes et les versants d'exposition sud 
qui ne reçoivent que 208-117 cal/cm 2  a Ia minute. 
Les differences de temperatures sont infimes, de 
l'ordre de 0,8-1,20  cependant que les sols sont saturés 
en eau en hiver et au printemps. C'est là en fin de 
compte que l'on constate les meilleures conditions éco-
logiques associées aux facteurs météorologiques 
modérés pour Ia formation des groupements végétaux 
et leur productivité sur les versants nord. C'est là 
également que l'on Signale le meilleur taux d'utilisa-
tion des éconiches et des horizons biologiques du sol, 
c'est-à.dire de ses ressources [ 9]. 

Ces nettes correlations entre le rendement et les 
conditions climatiques permettent d'apporter a temps 
des correctifs aux plans d'exploitation des pâturages. 
Aussi sommes-nous amenés a reconnaitre l'importance 
d'une étude plus poussée de d'écologie de La produc-
tivité>. 

La notion d'écologie de Ia productivité> doit se 
fonder sur la vision d'ensemble des associations dans 
leurs rapports avec l'environnement et de l'impact du 
pacage sur la productivité et l'évolution des écosystè-
mes. Ii nous apparaIt comme fondamental d'évaluer les 
dégâts causes par l'exploitation j des pãturages et les 
limites éventuelles d'aliénation de Ia phytomasse. 

On sait par ailleurs que les plantes fourragères de 
desert réalisent un gain de productivité en cas de 
charge modérée et régulière. Dans ce cas ii est parfaite-
ment possible d'aliéner jusqu'à 70%  du regain annuel 
sans pour autant affecter les parcours mais nous avons 
peu de données relatives au déroulement de ce proces-
sus dans le temps et dans l'espace. 

Impact du pacage sur les pãturages 
Ii se ramène a trois phénomènes que voici: modifi-

cation du tapis végétal, son fonctionnement du point 
de vue de l'écologie et de La physiologie et détériora-
tion de l'environnement. Les deux premiers facteurs 
étant relativement bien étudiés, on connaIt trés peu 
sinon rien sur le prejudice cause a l'environnement et le 
fonctionnement des écosystèmes. 

Dans un premier temps le pacage entraIne l'accrois-
sement de la productivité et l'intensification des échan-
ges entre les plantes et le sol. Or, Ia charge excessive 
conduit a La depression du peuplement herbacé et a la 
degradation de l'écotope. De plus, les phénomènes de 
degradation des éléments les plus voisins du paysage 
(sol/végétation) sont souvent décalés dans le temps ce  

qui complique l'appréciation globale des successions 
mais ne Ia rend pas moms indispensable. 

Dans l'ensemble, nous sommes assez loin de riotre 
but qui consiste a fournir la même interpretation des 
successions au sein des écosystèmes, des tendances gé. 
nérales deleur evolution sous l'influence du pacage et 
de la fauche mais n'en pouvons pas moms évaluer ne 
serait-ce que partiellement les consequences écologi-
ques des successions pastorales (changemerits indé-
sirables dans le fonctionnement des biocénoses, les pro-
priétés des sols du point de vue de leur halogéochimis-
me et physique. 

Les changements écologiques induits dans les éco-
systèmes sous l'influence du pacage au plan de la modi-
fication du rapport entre les plantes et leur environne-
ment peuvent We considérés du point de vue du degré 
d'adaptation du cénose aux conditions de l'environne-
ment quand ii s'agit de l'édaphysique, du microclimat, 
de la géomorphologie et d'hydrologie (qualité des 
eaux de nappe, crues et j'en passe). Ce sont les associa-
tions dites stables et leurs dominantes qui se présentent 
sous forme d'indicateurs de ce rapport sans oublier 
les indices tels que le degré d'utiisation des ressources, 
la régularité des types de cénopopulations, la pro ducti-
vité optimale et l'aptitude au renouvellement des pa-
turages (fauches). 

Après avoir établi La relation de cause a effet eritre 
les changements au niveau des écosystèmes on peut 
aisément les analyser quantitativement et qualitative-
ment mais La difficulté majeure consiste a déceler les 
rapports responsables de la stabilité du système ou, in-
versement, de la succession bien que ces échanges entre 
les blocs biotes-environnement soient la tâche fonda-
mentale dévolue a l'écologiste. De ce point de vue ii 
importe de considérer le type des échanges, le régime 
hydrique de l'écobiomorphe de même que leprocessus 
de production et le trophisme en tant que phénomènes 
écologiques. Cette approche n'a certainement rien de 
nouveau. II est cependant fãcheux de constater que 
l'étude de La succession des écosystèmes (dont la 
typologie est a l'état rudimentaire) est le plus souvent 
centrée sur les changements non pas de fonctionnement 
mais de structure ce qui fait automatiquement perdre 
de vue le type de& échanges, la nature des changements 
au niveau de I'assimilation de l'azote, du régime hydri-
que, de l'utilisation des ressources,etc. Seule l'applica-
tion des méthodes d'arialyse mathématiques permet de 
combler cette lacune. 

Tout en constatant l'insuffisance des donnees en 
inatière ii importe de souligner que La mise en evidence 
du modèle de fonctionnement de l'écosystème prime 
en tout état de cause la simple étude de Ia structure 
s'inspirant de l'anaLyse quantitative et qualitative de 
ses parties constitutives. 

Le schema d'impact des animaux en pacage sur les 
écosystèmes pastoraux est donné sous ses traits les plus 
généraux par la fig. 3. En effet, cette figure cite les 
principaux indices d'amélioration et de degradation des 
écosystèmes et du prejudice cause par leur perturba-
tion sous I'action directe et indirecte du bétail, sépa-
rément pour les sols et les végétaux. 

Le prejudice cause par le surpáturage conduit a la 
perte de fertilité, a Ia désertification, a La degradation 
des sols et des páturages et a La disparition du fond ge-
nétique. 
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Nous nous sommes, done, entrepris a décrire plus 
has certaines consequences écologiques spécifiques du 
surpãturage liées a son impact sur l'environnement a 
travers les changements dans le fonctionnement des 
associations ou l'action directe de l'apport et du retour 
des éléments. 

Echelle des degradations. Les degradations se mani-
festent de -diverses manières suivant le type de pãtura-
ge. Nous avons done cite deux schémas de telles dégra-
dations appliqués a l'analyse des successions végétales 
pour les deserts nord-touraniens. Des échelles similaires 
peuvent être également élaborées pour d'autres regions. 

Lestimation du prejudice cause a I'exploitation par 
Ia degradation du pãturage n'est effectuée qu'excep-
tionnellement. Un exemple intéressant d'une telle 
estimation est cite par B.Bykov (1977) pour les 
parcours a tapis d'Artemisia gris qui occupent plusieurs 
millions de ha au Kazakhstan. La charge forte pendant 
4 années consécutives a entrainé Ia perte de 50 % 
de productivité du tapis d 'Artemisia gris qul constitue 
normalement 0,3 t/ha de masse sèche. Cela signifie 
que l'exploitation commence a perdre la moitié de la 
productivité seeondaire a l'hectare de ce parcours en 
obtenant 15 kg de mouton a l'hectare au lieu de 30. 
On perdra ainsi 15 t de viande pour chaque mihier 
de hectares.* 

Etant donné que la régénération du pãturage 
dégradé par la mauvaise gestion demandera au moms 
une dizaine d'années ii est facile de se faire unë idée 
de l'importance des pertes. 

Ii est par aihleurs possible de quantifier les pertes 
resultant du sous-pâturage. Ainsi, les pertes sous forme 
de chutes s'élèvent a 0,2 q/ha au cas oü les parcours a 
sols sablonneux ne sont gruttés qu'en hiver. Et cela 
au moment øü l'accroissement de poids du jeune 
bétail a été de 4 a 6 kg par tête de mouton en automne 
(mois d'octobre) cependant qu'on perdait environ 3 t 
de viande sur 100 ha. D'aprês des estimations trés 
sommaires les pertes en productivité secondaire repré-
sentent environ 100 t de mouton par an sur les sables 
du front sud du Balkhach (5 millions de ha) au cas oü 
le pacage ne se fait qu'en hiver. 

Modification des sols. La degradation des écosyste-
mes pastoraux peut être interprétée comme la rupture 
de l'équiibre entre les diverses entités tapis vegetal-
sol-animaux en pacage. Ces déséquiibres sont he mieux 
estimés d'après les indices tels que la productivité et la 
dynamique des ressources lies a la modification des 
propriétés hydriques, physques, litho-morphologiques 
et halogéochimiques des horizons du sol. 

On sait, par exemple, que le pacage entraine he 
compactage ou l'ameublissement des sols qui peuvent 
prendre les formes les plus diverses. Ainsi, lepacage sur 
le sol hümide conduit a son compactage meme sur les 
sables. Toutefois, c'est au printemps précoce, au 
moment øü le sol est encore craquelé que le betail 
détruit la mince croüte superficielle en creant de 
petits mamelons qui intensifint l'évaporation cepen-
dant que des taches rares de gazon <Colpodium humi-
le (éphéméroIde dominante qui se développe au prin-
temps précoce) sont facilement accessibles aux moütons 
qui raréfient ainsi le tapis végétal. 

* 1 kg de fourrage sec a base d'Artemisia - 0$ u. f. Or, i 
faut environ 9 ii. f.pour produire un kg de mouton. 

11 faut également éviter le déssèchement et l'échauf-
fement du sol lors du pacage aux jours torrides. Cela 
ne fait qu'accentuer les processus d'aridisation et pro-
voque des changements indésirables dans hes échanges 
d'humidité entre les divers horizons du sol. 

L'envahissement par les mauvaises herbes resultant 
d'une forte charge a également valeur d'indicateur de 
l'état appauvri des sols, de la carence de semences et 
parfois d'élements nutritifs. Dans plus d'un cas les 
mauvaises herbes jouent un role de régénérateur en 
contribuant a restaurer les quahités'naturehles perdues. 
C'est précisément ce qui arrive aux synusiesannuelles 
des deserts a psammophytes qui constituent l'étape 
transitoire entre les étapes d 'installation dos petits 
sous-arbrisseaux 171. C'est au même moment que se 
produit Ia redistribution des éléments de nutrition ml-
nérahe le long des horizons biologiques et l'accumula-
tion des reserves d'humidité dans Ia couche de so a 
lop cm non occupée par les racines. 

Les problèmes de al'écologie chimiquea méritent 
plus grande attention en rapport avec le pacage. Ces 
problèmes sont considérés comme he lien entre he biote 
et les sols du point de vue de l'évaluation de l'absorb-
tion biologique et des cycles minéraux des éléments de 
base. La connaissance des quantités de phytomasse 
gruttées par les animaux et he retour des cendres et de 
I'azote dans he sol permet d'établir la marge de fertihité 
et les voies de migration des éléments déf'icitaires. 

Parmj les éléments activement absorbés dans he dé-
sert figurent (P, Ca, K et N) en presence du deficit en 
phosphore. En effet, il y a 5 a 15 fois plus de phos-
phore dans le végétaux que dans le sol. Ii est cepen-
dant a noter que la perte partiehle du phosphore sous 
l'effet du gruttage n'appauvrit le sol que dans une 
faibhe proportion étant clonné que le phosphore s'accu-
mule dans unè plus grande mesure dans les racines au 
même titre que K et Ca. Les chutes des racines 
comblent ha fertiité dans une plus grande mesure que 
celhes des parties aériennes ce qui explique la possibihité 
d'aliénation de Ia phytomasse al!ant jusqu'à 70-80%. 
Cela veut dire que he sens biologique de ha pénétration 
profonde des racines •des phantes vivaces consiste 
non seulement en leur adaptation au manque d 'humi'-
dité et a l'affaiblissement de ha concurrence inais en-
core en une meilleure utihisation des resources mine-
rahes du so!. Les systèmes radiculaires des plantes sont 
généralement plus ramifiés sur les páturages naturels. 
Lors du surpâturage de printemps dans les deserts 
a sohonet z (Ass. Camphorosma monspeliaca-Aneurole-
pidium ramosum-Artemisia pauciflora) oü he deficit 
en phosphore se fait le plus sentir dans h'horizon 
occupé par !es racines des plantes il se produit parfois 
l'installation des plantes vivaces Kochia prostrata qui se 
procurent le phosphore a Ia profondeur de 150 cm et 
sont de ce fait intéressantes dans ha perspective de 
phyto-améhioration. Nous avons consigné dans le ta - 
bleau un exemple d'ahiénation des éléments résul-
tant du 'pacage. Les éléments sont a!iénés dans les pro-
portions allant de 1 a 15 kg/ha d'azote, de 0,3 a 
1,9 kg/ha de phosphore et de 1,3 a 4,7 kg/ha de po-
tassium. 
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Tableau 

Alienation des éléments chimiques du regain en kg a l'hectare 
resultant du pacage (Un exemple des associations psammophyles) 

Association Re- Ener Elements Region Nota 
gain, gie 
kg/ miii- N Si K Ca Mg Na S Cl P Al Fe 
ha ards 

de 
kcaj 

Artemisialerheana 25,4 11,8 33,8 5,3 9,9 11,8 3,9 3,8 1,2 3,8 4,0 3,6 2,7 Front nord Au 	repos 	(aliénatio 
delaCas-45%) 

Idem,pacage 11,9 5,2 15,8 2,6 4,7 5,5 1,9 1,8 0,6 1,8 1,9 1,7 1,3 pienne 

-"- 

--"- 

F'açadedu 

Sans fauche 

Fauche 

Sanspacage 

Agropyron fragile 6,4 2,7. 9,4 11,8 1,6 0,8 6,2 0,3 1,1 1,9 0,7 0,4 - 

Fauche 5,3 2,2 5,5 8,9 1,3 0,7 0,1 0,2 0,9 1,5 0,6 0 9 3 - 

Kochiaprostrata 5,5 - 7,3 2,5 5,2 4,0 1,4 0,4 0,9 0,4 0,4 2,2 0,1 
IacBal- 

Artemisia terrae- khach 
albae 3,8 - 5,1 1,75 3,6 2$ 0,9 0,3 0,6 0,3 .0,3 1,5 0,7 -"- 

-"---- 

-"-- 

Pacage 7 0 % 

Sans pacage 

Pacage60% 

Calligonum 3,85 - 1,8 2,8 3ç2 8,2 0,7 0,4 1,0 0,1 1,2 1,4 0,1 

Agropyron fragile 2,31 - 1,08 1,7 1,9 4,9 0,4 0,2 0,6 0,06 0,7 0,8 0,06 

D'après les données de A.Bogdanov [1] le pacage sur 
les sables de TaIsoigan a nappe d'Artemisia terrae-
albae entralne l'aliénation de 101,9 mille t de matières 
organiques, de 437,6 milliards de kcal d'énergie, de 
2,5 mille t de cendres et de 1,9 millet d'azote. 

Pacage et accumulation des sels. Les étendues plates 
des deserts sont le siege d'une intense accumulation 
des sels. Les chutes des plantes halophytes constituent 
un apport supplémentaire des sels. Ainsi, sous les cou-
ronnes d'Haloxylon aphyllum ii peut se déposer plus 
de 40 g/m 3  de carboxyde de soude toxique [3] ce 
qui entraine une forte alcalinisation des sols et gene 
l'installation des xérophytes, des éphéméroides et 
d'Haloxylon lui-même. C'est alors que les pãturages 
sont envahis par les plantes haiphiles annuelles. On 
peut dire de même d'Anabasis salsa qui accumule du 
sodium et du chiore. La formation du dépôt de sels 
sous l'effet des chutes affecte les sols. A son tour l'alié-
nation de la phytomasse resultant du pacage peut 
retarder ou inhiber dans une grande mesure cette 
evolution. 

Ii serait intéressant de considérer Ia succession du 
cycle des minéraux lors du développement des asso-
ciations d'Ephedra lomatolepis sur les sables sous l'ef-
fet du pacage. En effet les organogènes Ca, K, Si sont 
remplacés par Mg et S. En cas des pãturages dégradés 
Ephedra est jugé mauvaise herbe en raison de sa ten-
dance a dominer le tapis végétal. La succession du 
cycle des minéraux entramné par son développement 
témoigne a profusion de la cadence  de certains organo-
genes dans le sol. 

Le pacage influe par aileurs sur Ia condensation des 
valeurs dans le sol. D'après E.Blagovechenski les sols 
gris reçoivent par voie de condensation 30 a 44 mm 
d'hulrudité en supplement, cette quantité pouvant 
même aller jusqu'à 50-100 mm pour les sols bruns. 

On a de bonnes raisons de croire que la condensation 
depend dans une grande mesure du pacage étant 
donné que l'aliénation du peuplement herbacé pertur-
be les échanges thermiques dans le sens de leur inten-
sification. L'action mécanique sur le sol agit sur sa 
granulométrie et Ia migration des vapeurs, affecte le 
mécanisme d'évaporation. Sous ce rapport ii serait 
intéressant de considérer les sols gris des deserts de 
piémont [13]. Dans ces regions la condensation tient 
au fait que les tempéràtures minimales enregistrées 
pendant la nuit sont signalées a la surface du sol oü la 
concentration des vapeurs est la plus faible; ce fait dé-
termine l'arrivée des vapeurs a la surface et leur con-
densation et favorise la végétation hivernale du tapis 
éphémère en presence des temperatures appropriées. 
C'est pour cette raison précisément que les racines des 
éphéméroIdes occupent La couche de 5 cm d'épaisseur. 
C'est dans cette couche en périodedes dégels le régime 
thermique favorable se double d'un taux d'humidité 
élevé resultant de La condensation. D'autre part, le 
pacage sur le sol-humide non seulement compacte le 
sol mais encore détruit les capillaires en affectant les 
regimes de condensation optimaux. 

Consequences des degradations. La baisse durable de 
la productivité des pâturages est La consequence direc-
te de la degradation. Cela se répercute sur le cycle des 
matières dans L'écosystème. Au cas oü ces perturba-
tions ont un caractêre durable ii se produit la perte de 
fertiité des sols suivie de la baisse de productivité des 
pãturages. 

Dans les deserts nord-touraniens caractérisés par la 
presence des dominantes adventices b.isannuelles Arte-
misia scoparia, A. leucodes elles dépassent de 1,5 a 
2 fois la productivité moyenne des pâturages a Arte-
misia indigéne (Mouyounkoum) et d'aucuns vonto 
jusqu'à avancer qu'elles contribuent a régénérer le tapis 
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végétal en faisant la concurrence aux dominantes de 
souche en particulier aux plantes juveniles. D'une fa-
con générale des bisannuelles ne présentent pas une 
grande diversité dans les deserts. On en trouve deux 
espèces tout au plus dans les deserts turkmènes et 
quatre dans ceux du Kazakhstan. Hart Robin (1977) 
affirme en tout état de cause qu'il s'agit là de la mau-
vaise adaptation du cycle hisannuel aux conditions des 
zones andes. En cas d'envahissement par les mau-
vaises hérbes ce sont ces plantes qui s'installent dans les 
niches écologiques libres. 

En fait, le souci de l'écologie qui doit précéder tout 
pacage doit être centre sur Ia prevention de l'évolution. 
indésirable des écosystèmes. 

Les tendances a Ia degradation des pftturages et le 
dégré de degradation sont très bien mis en evidence par 
le type de cénopopulation, les reserves en graines et la 
determination de la polyvalence des associations en fai-
sant valoir le degré d'occupation des niches écologiques 
et le taux d'utilisation ds ressources du bioécotope. 
L'analyse de la situation (polyvalence de la structure, 
facteurs limitatifs de l'environnement, volume de la 
rizosphère, regimes microclimatiques, pacage, adapta-
tion) permet d'établir un plan écologique valable 
d'exploitation, de contrôle et de protection des pâtura-
ges. 
Le degré d'utiisation des ressources des écosystèmes et 
l'estimation de la charge admissible supposent la mise en 
evidence du caractére incomplet des associations et de 
la sous-utilisation des ressources de l'écotope en eau, 
énergie et éléments nutritifs destinés a la production 
primaire et puis secondaire. Chemin faisant on s'ef-
force de révéler les possibilités d'amélioration des pa-
turages. Le caractère incomplet se manifeste là oü le 
tapis végétal a été affecté par I'homme ou représente 
une succession a un stade inachevé. 

La théonie de I'utilisation complete par les plantes 
des ressources terriennes se fonde sur l'idée de carac-
tère incomplet des associations avancée par L.Ra-
menski [14] et prouvée expérimentalement par N.N-
tchayévaet ses collaborateurs pour les páturages de 
desert. Ainsi, dans le cas des deserts de piémont on'a 
mise en evidence la soi-disante barriêre phénocénoti-
que> et les ressources en eau et éléments nutritifs de 
la rizosphère [17].  Au cours d'une experience de levee 
de cette barrière et d'aménagement des páturages cul-
turaux le taux d'utilisation se multiplie par 10 pour 
l'azote et par 4-5 pour l'humidité. La méthode de 
mise en evidence des ressources sous-utilisées par la 
comparaison des écosystèmes naturels et artificiels est 
tout aussi faible que longue. C'est,nlonc, l'analyse écolo-
gique des associations et des sols :teneur en humidité 
en matières organiques..azote total suivant les horizons 
du so!, cycles des minéraux (biomasse, regain, aliéna-
tion, chutes) de même que !'ana!yse de l'association 
éventue!le des espèces appartenant aux différents bio-
morphes dans !'écotope donné qui peut servir des pro-
cédes express. 

Coefficient d 'aridité et .facteurs limitant la producti-
vité. C'est en perçant !es barrières biologiques imposées 
par !'assimi!ation de tels ou tels 06ments et les facteurs 
climatiques (coefficient d'aridité en l'occurence) que 
l'on arrive a révéler les potentialités des•écosystèmes. 
En 1977 a Nairobi la carte <d'aridité, de la probabilité 
de sécheresse et de !a salinisation secondairea a été 
adoptée en qualité de texte officiel du PNUE [17].  La  

carte en question a été établie par V.Kovda et colla-
borateurs des 1976 [6].  Elle peut être complétée par le 
degré d'aridité calculé pour les différents continents 
par E.Lobova et collaborateurs [8]. 

Appliqués a l'écologie des pâturages ces indices ser-
vent d'indicateurs de productivité présumée et du 
degré de stabilité écologique des pãturages (tapis végé-
tal) vis-à-vis des sécheresses en particulier dans les ré-
gions irriguées øü les sécheresses ont un caractère cycli-
que, baissent Ia productivité et sont responsab!es des 
successions. 

Notons au passage que la difference entre le type 
d'aridité et le profil des sols signalée par E.Lobova 
tient, en plus des facteurs susmentionnés, a la carence 
de certains éléments des associations et a l'inoccupa-
tion des niches écologiques, par exemple, sous I'm-
fluence de Ia persistance des associations a mauvaises 
herbes sur les pâturages fortement dégradés. - 

L'évaluation des ressources terriennes et des poten-
tililités des sols fait appel aux indices sinécologiques 
tels que les facteurs limitatifs. Pour les deserts il s'agit 
plus spécialernent des reserves d'humidité accessibles 
aux p!antes le long des horizons biologiques,des tempé-
natures maximum et des délais d'aridité nuisible adop-
tés aux cénopopulations, de leur productivité et ap-
titude au renouvellement, des rythmes saisonniers des 
associations, c'est-à-dire du phénorythmotype qui 
determine en dernière analyse les particularités des 
rotations pastorales et !es charges admissibles selon les 
saisons ainsi que de diverses barrières bioécologiques. 

Les niveaux sinécologiques de l'étude des pâturages 
sont encore loin d'être parfaits du moment que nous 
manquons de données relatives aux associations dans 
leur ensemble, mais il n'en reste pas moms que leur 
intérêt est incontestable. On a établi, par exemple, que 
le niveau plus élevé des processus biologiques dans le 
desert tient a leur net caractère polydominant saisonnier 
que nous avons déjà évoqué en parlant des tendances 
de l'évo!ution du tapis végéta! désertique. 

L 'écologie du pacage inclut également une multitude 
d'informations agrométéorologiques faisant valoir la 
correlation entre les conditions atmospheriques et la 
productivité des pâturages de mêrne que la rinse en 
evidence des conditions de confort pour les anirnaux. 
Tous ces indices servent de base de reference poir les 
calendriers de pacage. Le calendrier doit être etabli 
conformément aux prescriptions ecologiques et 
contenir une evaluation des correlations ci-dessus. 

Protection des pâturages 
La gestion des pâturages ou le monitoring, les pré-

visions de l'évdlution et la bonne organisation du paca-
ge visent a maintenir le potentiel naturel des parcours 
naturels. Les reserves, les defends et les pares natio-
naux sont un exemple d'utiisation du tapis-végétal par 
les animaux sauvages. Le régime de reserve total ne 
s'applique jamais sur de grands territoires. 

Mais ii est souvent nécessaire de conserver les 
plartes rares et endémiques et leurs sites installés en 
territoire des parcoursde desert. En ctte relation, il 
faut bien cartographier ces sites et mettre au point les 
programmes de conservations de ces.espèces en voie de 
disparition tout en surveillant contiruvellement l'état 
des populations animales et végétales a protéger. 

A l'heure qu'il est, face a l'accentuation de l'action 
technogène on s'attache a mettre en evidence et a 

178 



cartographier les sites rares faisant valoir les divers 
types zonaux et climatiques (terres irriguées et a irri-
gation naturefle y comprises). Les formes d'étude de 
ces paysages (service du monitoring) sont élaborées 
pour les reserves dites de biosphere dont le réseau a 
l'échelle du globe est contrélé au niveau international. 

Les considerations exposées ci-dessus dont les prin-
cipes de gestion des pãturages, l'influence du pacage 
sur les sols et les plantes, l'évaluation générale du de- 

gre des degradations tout comme la tentative d'expli-
quer I'aptitude des plantes a utiiser intégralement les 
ressources de l'environnement, l'estimation des dégâts 
resultant de Ia degradation, les mesures de prevision 
et de protection fournissent une bonne base pour 
la bonne gestion des écosystèmes pastoraux fonction-
nant par l'analyse et la prise en compte continues des 
liens écologiques complexes existant entre le biote et 
l'environnement. 
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