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Loefficients de luminance

V. PRODUCTIVITE ET DYNAMIQUE DES ECOSYSTEMES
DES PATURAGES: METHODE DE L’ETUDE

OBSERVATIONS A DISTANCE DU RENDEMENT
DES PATURAGES

par V. Ratchkoulik, licencié en géographie, chef du la-
boratoire de I’Institut national de

météorologie agricole
M. Sitnikova, licenciée en géographie, chef du labo-
ratoire au Centre de recherches du
Comité d’Etat de la météorologie (Tach-

kent)

L'utilisation des méthodes instrumentales d’observa-
tion a distance permet de recueillir des données quanti-
tatives caractérisant le sol et le tapis végétal. La métho-
de photométrique consiste 4 déterminer les coefficiel}ts
de luminance du systéme sol-végétation dans certains
domaines du spectre et a trouver les paramétres corres-
pondants du tapis végétal d’aprés la courbe d’étalon-
nage. La courbe d’étalonnage est le rapport entre les
coefficients de luminance du systéme sol-végétanon.et
les paramétres du tapis végétal. On peut a la fois faire
appel aux coefficients de luminance dans les différents
domaines du spectre et au rapport ou a la différence
de coefficients spectraux de luminance [4, 5, 14].
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Fig. 1. Coefficients spectraux de luminance de la feuille verte (2)
et quelques types des sols:
1 — gris typiques; 3 — marron; 4 — tchernoziom

Cette meéthode peut étre recommandée pour les
mesures au sol, par avion ou par satellite. L’analyse’
des courbes spectrales de réflexion des plantes (fig. 1)
révéle qu'on peut travailler dans les domaines assez
étendus du spectre. - Ainsi, dans la plage de
400-1100 nm on ne trouve que trois domaines se pré-
tant a ces mesures a savoir: 400-500 nm, 600-690 nm
et 750-1100 nm. Les deux premiers sont situés a I'in-
térieur des bandes d’absorption de la chlorophylle.
Dans le tableau 1 sont presentés [es contrastes spectraux
du couple sol-bromus tectorum.

Tableau 1
‘Contrastes du couple sol-bromus tectorum
Type dé sol

o gris | sablonneux |limoneux | tchernoziom
400 0,55 0,50 0,49 0,01
450 0,67 0,58 0,57 0,01
500 0,68 0,67 0,66 0,01
550 0,42 0,40 0,38 0,57
600 0,68 0,66 0,64 0,02
660 0,84 0,85 0,80 0,46
700 . 0,53 0,54 0,44 0,32
750 0,05 0,06 0,23 0,72
800 0,06 0,04 0,24 0,73
900 0,06 0,04 0,24 0,73

Pour les mesures au sol on peut utiliser n’importe
quelle bande du spectre 4 condition que le contraste du
couple sol-végétation ne soit pas au-dessous de 0,50.
En cas de mesures par avion ou par satellite il faut
compter avec I'effet déformant de I’atmosphére qui
entraine la réduction de luminance des objects au sol
du fait de l’affaiblissement des flux lumineux et
I’accroissement de luminance dii a la diffusion de
I’énergie rayonnante dans I’atmosphére.

La fig. 2 donne I'accroissement des valeurs moyennes
des coefficients spectraux de luminance de la couche
atmosphérique avec la hauteur, pour certaines lon-
gueurs d’onde:
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Fig. 2. Changement des valeurs moyennes des coefficients
de luminance de I’atmosphére Ra dans la couche!
de 100—5100 m

Les données du tableau 2 montrent que dans la
partie bleue du spectre (450 nm) I’atmospheére com-
mence a intervenir de fagon appréciable a partir de
500 m. Entre 3000 et 5000 m son influence grandit
a tel point que le coefficient de luminance augmente
de 20 a 30 %.

Pour la détermination de la masse verte des plantes
on préfére se servir de deux parties du spectre dont
I’'une se trouve dans la bande d’absorptionde la chloro-
phylle et I’autre en dehors de celle-ci. Les parties du
spectre doivent étre choisies le plus prés possible les
unes des autres pour égaliser autant que possible
Iinfluence des divers facteurs étrangers sur la mesure
de l'intensité de la lumiére. De ce point de vue les
parties du spectre allant de 620 3 690 nm et de 720 a
800 nm offrent le plus d’intérét.

¥

Tableau 3

Coefficients spectraux de luminance des principaux massifs
des sols du désert de Kyzyl-Koum et du plateau d’Qust-Yourt

4 la hauteur du soleil égale a 50°
n° du mas coeff. nm
sif de sol Type de sol o 0 R780
780 I'Re60
1 Sablonneux 0,27 (0,30 | 1,11
2 Sablonneux a inclusions de sols
gris de désert et takyrs 0,33 (0,36 | 1,09
3 Sols gris de désert 0,30(0,33 | 1,10
4 Sols gris de désert avec inclu-
sions de sols gris clairs et
argileux 0,320,35( 1,10
5 Sols gris clairs et argileux 0,40(044) 1,10
6 Sols gypseux gris-bruns 0,40({0,44 | 1,10

Tableau 2
Coefficients spectraux de luminance du piturage

de désert suivant Paltitude

Altitude, it '
(m) | 450 | 500 | 550 | 600 | e60 | 780

Péturage de désert

100 | 0,130 | 0,160 | 0,190 | 0,220 | 0,250 0,290
500 | 0,136 | 0,163 | 0,191 | 0,221 | 0,248|0,286
1000 0,140 | 0,166 | 0,192 | 0,222 | 0,248)0,288
2000 | 0,147 | 0,169 | 0,196 | 0,221 | 0,248 0,289
3000 0,158 | 0,172 | 0,199 | 0,222 | 0,248|0,285
5000 | 0,169 | 0,176 | 0,194 | 0,219 | 0,248 0.281
L’application du rapport des coefficients de lumi-

nance et de réflexion simplifie la détermination des
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parameétres du tapis végétal pour la bonne raison que ce
rapport ne varie presque pas avec la position du soleil,
le taux d’humidité et I’état du sol. Méme pour les
divers types de sols ce rapport varie beaucoup moins
que les coefficients de luminance (tableau 3). En outre,
le rapport considéré des coefficients de luminance ne
dépend pas de I'incidence de I’étalon et de 'objet pas
plus que de I’état de ’atmosphére.

Détermination de la courbe de conversion
du photométre

Les. courbes de conversion du photométre sont
réalisées pour chaque type de végétation dans les
phases de développement a mesurer. On choisit pour ce
genre de détermination au moins trente parcelles
(2,5x2,5 m) a diverses densités de plantes. Les parcelles
doivent étre représentatives de toutes les valeurs de
dernisité sur le territoire a étudier. La densité et la
hauteur des plantes entourant les parcelles a une dis-
tance faisant au moins le double de la hauteur des
plantes doivent étre a peu prés les mémes que sur les
parcelles choisies afin que ’état du tapis végétal des
parcelles ne différe point de celui des terrains environ-
nants. En plus de parcelles couvertes de végétation on
choisit ou on aménage en divers points du désert
trois parcelles dénudées (2,5x2,5 m). L’espace autour
de ces parcelles doit étre dégagé de toute plante et
de tout objet susceptible de donner ’ombragement
sur une distance faisant au moins le double de leur
hauteur. Toutes les 33 parcelles doivent présenter les
mémes caractéristiques de sol et de I'état de leur
surface.

Pour réaliser la courbe de conversion sur un terrain
plat ou 4 mamelons lorsque le champ de vision du
photométre balaie trois mamelons au moins, il est
nécessaire, de choisir les parcelles situées sur le méme
plan horizontal. Au cas ou on étudie un objet isolé
présentant une direction et une pente déterminées,
on choisit pour la courbe d’étalonnagedes parcelles
ayant les mémes paramétres. Apres le choix des parcel-
les dans les parties déterminées du spectre, on procéde
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Fig. 3. Les courbes d’étalonnages pour déterminer la masse
de végétation des piturages de Kyzyl-Koum et du plateau
d’Qust-Yourt par la méthode du coefficient de luminance:

1—6 — les massifs du sol

a la mesure. de leurs coefficients de luminance dans
une seule ou deux parties du spectre.

Les mesures photométriques une fois terminées on
détermine le nombre de plantes sur la parcelle tout
comme la surface foliacée et la masse des parties aérien-
nes des plantes qui donnent leur densité par unité de
terrain. Ce n’est qu’aprés qu’on réalise les courbes de
conversion reliant le coefficient de luminance ou le
rapport des coefficients de luminance aux paramétres
du tapis végétal (fig. 3). Si le coefficient de luminance
ou le rapport des coefficients de luminance du sys-
téme sol-végétation dépendent de la position du soleil
les courbes de conversion tiennent compte des diffé-
rentes positions du soleil et sont par la suite choisies
en fonction de la position du soleil [4, 5].

Levé par avion de la phytomasse des paturages

Le levé par avion des paturages consiste 4 mesurer a
I’aide du photométre de bord les coefficients spectraux
de luminance des paturages par la méthode relative
dans la' direction de la normale, et, a déterminer,
ensuite, la grandeur de phytomasse suivant les courbes
d’étalonnage. Les coefficients de luminance sont
généralement déterminés le long des itinéraires a une
altitude de 1000—1200 m a l'aide du photometre de
bord incliné sous I’angle de 35°. Les itinéraires sont
d’habitude ceux qui passent a proximité immeédiate
des stations météorologiques ce qui permet d’inclure
les prévisions de rendement des paturages dans les
documents hydrométéorologiques. Les données con-

cernant les rendements sont reportées le long des
itinéraires sur les cartes-schémas ou ’on fait figurer
les types de paturages, les limites de grandes exploita-
tions de I’élevage et le réseau de stations hydrométéo-
rologiques. Cette carte avec les itinéraires de levé et
les rendements présumés permet aux usagers d’évaluer
les disponibilités en fourrages le jour de levé, de les
adapter au type de paturage et au territoire concrets
de ’exploitation de 1'élevage et de comparer ces don-
nées avec le rendement moyen annuel du type suivant
I’explication.

Levé par satellite de la phytomasse des
paturages de désert

Les levés par avion permettent de se faire une idée
générale de la répartition de la végétation sur l'aire
donnée mais l’identification des zones a taux de
rendement différent se trouve compliquée du fait que
la distance entre les itinéraires varie entre 5 et 50 km.
Une étude plusdétaillée demande beaucoup plus
d’heures de vol et nécessite I’emploi de plusieurs avions
a la fois pour des raisons de rapidité et de qualiteé.
C’est la raison pour laquelle on préfére utiliser la
photographie par satellite permettant de couvrir un
grand territoire.

La densité optique de I’image photographique de la
végétation dépend de sa masse au sol [1, 7, 11]. Mais la
forme de cette corrélation est influencée, a toutes
choses égales par I’éclairement et les conditions du
traitement des clichés. L’utilisation des panneaux de
référence au sol et I'impression des courbes d’étalon-
nage sur images pendant le levé permettent dans cer-
tains cas de tenir compte de cette influence [7, 11].
En outre la teinte de I'image du systéme sol-végétation
et sa brillance dépendent des coefficients de brillance
du sol sous les plantes, des angles de balayage et de
mesure, de la position du soleil au point d’observa-
tion, etc.

L’influence du sol sur les coefficientsspectraux de
luminance et la teinte de I'image photographique du
systéme sol-végétation sont d’autant plus grandes que
plus grand est le contraste des propriétés de réflexion
du sol et de la végétation et plus petites sont ses par-
ties aériennes. Les observations montrent que la
succession du sol gns au 'tcherhoziom sous les plantes
fait monter de 2 a 3 fois la grandeur des coefficients
de luminance du systéme sol-végétation ayant la méme
masse. Les densités optiques de I'image photogra-
phique de ces mémes objets peuvent également varier
dans une large plage [7]. Tout cela nous améne a
prendre en considération les taux de luminance des
sols sous les plantes lors de la photométrie des images.

L’utilisation directe de la méthode photométrique
pour la détermination des parameétres du tapis végétal
depuis I’espace est génée par 1’écran atmosphérique,
I’anisotropie des propriétés de réflexion des objets au
sol et les différences de position du soleil en divers
points de P’aire de levé.

Pour exclure I’effet perturbant de I’atmosphére on
fait appel a I’étalonnage par satellite qui consiste a
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ajuster le signal correspondant a la luminance des
objets de référence aux coefficients de leur brillance, a
étendre cette corrélation a ’ensemble du territoire
photographié [6]. Le signal peut étre converti en
image enregistrée sur pellicule ou sur bande ma-
gnétiquesous forme codée. Dans le premier cas on
établit un rapport entre la densité optique ou la
transparence de I'image des aires de référence et leurs
coefficients de luminance, dans le second cas on ajuste

la valeur chiffrée de luminance du couple objet-atmos-
phére et le coefficient de luminance de I’objet.

Les variations des coefficients de luminance des pa-
turages de désert dues au mouvement du soleil dans le
ciel commencent a se manifester nettement aux
valeurs de hauteur du soleil au-dessous de 30°. Cela
veut dire qu’on doit surtout utiliser les clichés obtenus
aux angles supérieurs a 30°, Dans ce cas I’anisotropie
des propriétés de réflexion des paturages de désert est
faible (pour les angles de visée inférieurs a 10° par
rapport a la direction nadirale). Il s’ensuit qu’il faut
travailler sur I’image de la zone de terrain a l'intérieur
de l'angle de visée indiqué. Cela veut dire que la
largeur de la bande balayée sera d’environ 500 km
(hauteur de levé 1500 km) et environ 300 km (hauteur
de levé 1000 km).

Le traitement des données obtenues par satellite et
enregistrées sur pellicule photographique consiste a
réaliser la mesure photométrique de I'aire de travail.
Avant de procéder a la photométrie I’image sur le
cliché prise par le satellite est divisée en éléments
constitutifs. Pour les clichés ayant une résolution de
1 a 3 km les dimensions des éléments doivent corres-
pondre aux carreaux de 30 sur 50 km de coteé. La divi-
sion en éléments s'effectue a ’aide d’une palette qui
est une grille dont les carreaux représentent les surfaces
isométriques compte tenu de la distorsion de I’échelle
du fait de la courbure de la surface terrestre. Le prin-
cipe de construction de la palette est décrit au [9, 12].

La mesure photométrique s’effectue a I'aide des
microphotomeétres (M®-2, M®-4, HPO-451, AM®D-51,
etc). Le diaphragme du microphotometre est mis au
point en sorte que son champ de vision ne couvre
qu’un seul carreau. On photomeétre tous les carreaux
du territoire a étudier. Si le procédé employé est celui
des rapports des coefficients de luminance, la photo-
métrie s’étend aux clichés pris dans deux parties .du
spectre (600690 nm et 750-1100 nm). Le procédé
faisant appel aux coefficients de luminance ne prévoit
que la photométrie du cliché pris dans la bande rouge
du spectre (600-690 nm). Les résultats de la photo-
métrie sont reportés sur la carte géographique a I’échelle
de 11000000 divisée en carreaux correspondant a
ceux de la palette.

L’information chiffrée et enregistrée sur bande ma-
gnétique est traitée sur ordinateur qui réalise ’adapta-
tion géographique [8]. A ’entrée a la machine les don-
nées a traiter sont divisées en éléments correspondant
aux carreaux de 30 sur 50 km.

La mesure photométrique implique les mémes
conditions d’éclairement de la parcelle de référence et
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de Paire a mesurer. Les mesures par avion et au sol
permettent de satisfaire a cette exigence, mais en cas
de mesure par satellite ’étalon de référence doit se
trouver au sol. Toutefois la diffraction atmosphérique
fait qu'on ne peut plus se passer d’un seul élément
méme exposé au méme éclairage que les objets a mesu-
rer. Dans ce cas, il est nécessaire d'utiliser toute la
gamme de coefficients de luminance des objets a
mesurer. C’est pour cette raison, précisément, que
lors du traitement des données une partie des carreaux
est considérée comme carreaux de référence et on
détermine leurs coefficients de luminance au champ.
Pour établir un rapport siir entre les coefficients de
luminance des parcelles de référence et l'intensité du
signal correspondant a la luminance de I’objet a mesurer
il faut avoir au moins 20 carreaux. La superficie totale
de cette quantité de parcelles de référence mesurant
30 sur 30 km constitue environ 5 % par rapport a la
superficie a étudier (500 sur 700 km).

Le choix des parcelles de référence procéde a des
principes suivants: les parcelles doivent étre situées le
plus pres possible les unes des autres, leur éloignement
maximal doit étre tel que la différence de hauteur du
soleil aux points extrémes n’excéde pas le point 3°.
Pour la méme raison on choisira les parcelles dans la
bande de 100 sur 500 km étirée dans le sens de la
largeur. Les coefficients de luminance des parcelles de
référence a l'intérieur des parties effectives du spectre
doivent couvrir toute la gamme qui peut inclure les
coefficients de luminance des autres carreaux situés
sur le territoire donné.

L’expérience montre qu’en période d’accumulation
maximale de la phytomasse ou sont généralement
effectuées les mesures du rendement des paturages, les
coefficients de luminance du désert a I’absence de
précipitations varient si peu dans le temps qu’ils
restent pratiquement les mémes durant 5 a 7 jours.
C’est pour cette raison, précisément, que la mesure
par avion des coefficients de luminance des parcelles
de référence ne doit pas, nécessairement, s’effectuer le
jour du levé par satellite. Faut-il dire que cela simplifie,
dans une grande mesure, I’étalonnage par satellite du
fait qu’il s’avere souvent difficile de combiner le levé
par avion et par satellite. Un autre avantage de cette
méthode réside dans la possibilité d’étalonner plusieurs
clichés pris par satellite en utilisant les résultats d’un
seul levé par avion. Etant donné les grandes dimensions
des zones de référence, les coefficients de luminance
sont trouvés pour une partie seulement de leur super-
ficie. Les calculs montrent que le coefficient de lumi-
nance d’un carreau de désert (a taux de précision
suffisant en pratique) peut étre déterminé suivant les
résultats des mesures sur une superficie égale a 6—8 %
de celle du carreau [10]. Ainsi, sur une bande de 100
sur 500 km, il suffit, généralement, d’effectuer 4 a
6 passages d’une longueur totale de 2000 a 3000 km.
Compte tenu des restrictions provenant des hauteurs
du soleil, ce travail peut étre réalisé en 2 ou 3 jours a
I’aide d’IL-14. Notons au passage qu’il faudrait en-
viron 15 jours pour déterminer les coefficients de lu-
minance sur une superficie de 500x 700 km.



Les coefficients de luminance des zones de réfe-
rence de désert une fois déterminés on établit un
rapport entre leurs coefficients et valeurs de luminance.
En cas d’enregistrement des données de levée par
satellite sur film photographique cela s’assimile .a la
transparence ou a la densité de 'image des zones de
référence. Dans I’éventualité d’enregistrement des
résultats du levé par satellite sur bande magnétique
nous disposerons d’un certain nombre de données
chiffrées traitées ensuite sur ordinateur. Les corréla-
tions sont établies séparément par levé, Pour la méthode
des rapports des coefficients de luminance la corréla-
tion est établie pour deux parties du spectre situées
dans les bandes de 600-690 nm et 750-1100 nm.
L’emploi de la méthode des coefficients de luminance
permet d’établir cette corrélation uniquement pour

les parties du spectre dans la bande de 600 a 690 nm.

La fig. 4 donne une corrélation entre les coefficients
de luminance des parcelles de référence du désert
Kyzyl-Koum dans la bande de 600-690 nm et la trans-
parence de I’image prise dans la bande de 500-700 nm.
Cette corrélation permet de déterminer les coefficients
de luminance des autres carreaux du désert extérieurs
par rapport a la bande d’étalonnage. Les coefficients
de luminance ne sont pas déterminés pour les carreaux
qui renferment les objets étrangers aux paturages
(piéces d’eau, montagnes, oasis, etc.).

L’emploi de la méthode des coefficients de lumi-
nance neécessite que les coefficients de luminance des
carreaux du désert soient réduits a la méme valeur
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Fig. 4. Corrélation entre la transparence de I'image des parcelles
de référence de la bande et les coefficients ae luminance

d’éclairement. Etant donné que les courbes de corréla-
tion entre les coefficients de luminance et la transpa-
rence de l’image sont tracées pour les carreaux de
référence, les coefficients de luminance des autres
carreaux sont réduits a I’éclairement de prise d’image
des parcelles de référence. Comme les parcelles de
référence doivent étre choisies de telle sorte que la
différence maximale de la hauteur du soleil ne soit
point supérieure a 3°, les coefficients de luminance des
carreaux sont réduits a la valeur d’éclairement corres-
pondant a la hauteur moyenne du soleil pour les par-
celles de référence (h ). Pour ce faire, on détermine
la hauteur du soleil pour le point médian de chaque
carreau (h ;). Pareillement on trouve pour chaque
carreau la valeur du rapport du sinus de la hauteur
moyenne du soleil (Sin h__ ) des parceiles de référence
et du sinus de la hauteur du soleil du carreau donné
(Sin h;). Puis le coefficient de luminance de chaque
carreau est multiplié par la grandeur correspondante
donnée par le rapport:
Sin h;;_:3
Sinh ol

L’emploi de la méthode des rapports des coefficients
de luminance permet de se passer des corrections de
différence d’éclairement.

La précision de la détermination de la phytomasse
dépend de la mesure du coefficient de luminance du
sol. Cela veut dire, que le traitement des données
acquises par satellite nécessite au préalable la détermi-
nation des coefficients de luminance des sols. Etant
donné la faible résolution du levé par satellite nous
sommes dispensés de mesurer les coefficients de lumi-
nance pour les petites aires a 'opposé des mesures au
sol et par avion. Il suffit, done, de se limiter a la valeur
des coefficients moyens de luminance des principaux
types de sols situés dans la zone de levé. A cette fin,
on situe sur la carte pédologique les massifs a princi-
paux types de sols inhérents a la région a étudier et
on mesure les coefficients spectraux de luminance des
sols dans les parties fonctionnelles du spectre. La fig. 5
donne a titre d’exemple une carte schématique représen-
tant les limites des principaux types de sols du désert
Kyzyl-Koum et du plateau Oust-Y ourt.

L’expérience montre que les coefficients spectraux
de luminance des sols sur les pédturages sablonneux
peuvent étre déterminés par avion ou par hélicoptére.
Pour ces mesures on choisit les terrains sablonneux
dénudés et caractéristiques du site donné. Pour faciliter
le repérage des parcelles par avion et exclure ’effet
déformant de 1’atmosphére, le vol doit s’effectuer a
100-200 m d’altitude. Pour les paturages a sols gris et
takyrs on ne trouve pas généralement, de bandes de
terrain dénudées, suffisamment, étendues caractéristi-
ques du massif donné ce qui nous améne a déterminer
leurs coefficients de luminance par les diverses mesures
au sol. Pour ces mesures on utilise un hélicoptére ou
un véhicule automobile pour amener les observateurs
et le matériel en divers points de I’aire a étudier. Des



hélicoptéres et des avions sont également utilisés pour
délimiter les difféerents types de sols. Tant les mesures
par avion gu’au sol sont effectuées aux hauteurs du
soleil supérieures a 30°. La détermination des coeffi-
cients de luminance des massifs de sols peut en outre
faire appel aux mesures antérieures a condition toute-
fois qu’elles aient été réalisées dans les bandes appro-
priées du spectre.

Le tableau 3 donne les valeurs moyennes des coef-
ficients spectraux de luminance pour les principaux
types de sols de Kyzyl-Koum et du plateau Oust-Y ourt
(fig. 5) dans les bandes spectrales avec A .  de 660
et de 780 nm ainsi que leurs rapports. ines données
du tableau 3 montrent que le rapport des coefficients
de luminance des principaux types de sols est pratique-
ment le méme. Cela nous permet d’utiliser la méme
courbe d’étalonnage pour la détermination de la phyto-
masse a Kyzyl-Koum et sur le plateau Oust-Yourt par
la méthode du rapport des coefficients de luminance.

Les courbes d’étalonnage servent a la détermination
de la phytoproduction de chaque carreau en utilisant
les valeurs des coefficients de luminance des carreaux
ajustés a la hauteur du soleil. De plus, il est nécessaire,
d’utiliser les courbes d’étalonnage correspondant aux

coefficients de luminance du sol du site que renferme
le carreau (fig. 5). En cas d’emploi de la méthode du
rapport des coefficients de luminance on détermine
dans un premier temps les coefficients de luminance
pour chaque carreau dans deux bandes du spectre et
on trouve, ensuite, leurs rapports. L’importance de la
phytomasse est trouvée d’apres la courbe d’étalonnage
construite pour le rapport des coefficients de lumi-
nance. Les données ainsi acquises sont reportées sur
les carreaux correspondants de la carte des sols et du
tapis végétal a I’échelle de 1:1 000 000.

Considérons a titre d’exemple la détermination de la
phytomasse par la méthode du coefficient de lumi-
nance sur les parcours de Kyzyl-Koum au printemps
ou le regain des éphémeéres atteint son maximum. On
choisit entre le 1f et le 15°mai un cliché pris par
satellite par heau temps, qui doit satisfaire a toutes
les prescriptions susmentionnées. Au-dessus du cliché
on place la palette correspondante. Pour faciliter les
mesures, les carreaux sont désignés par des lettres et
des chiffres. Les dimensions des mailles de la palette
correspondent au carreau de paturage faisant 50x
x50 km. A P'aide du microphotomeétre on détermine la
transparence des mailles couvrant le territoire du de-

Mer a’Aral

Fig. 5. Massifs principaux des sols du désert de Kyzyl-Koum et du plateau d’Oust-Yourt:
Type des sols:

1 — sablonneux; 2 — sablonneux a inclusions des

sols gris de désert et takyrs; 3 — sols gris de désert;

4 — sols gris de désert avec inclusions des sols

gris-clair et argileux; 5 — sols gris-clair et argileux;
6 — sols gypseux gris-brun
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sert. Les valeurs de transparence sont ensuite reportées
sur le tableau. Toutes les mailles situées a l'intérieur
des bandes «d» et «e» serviront de points de référence.
La carte des sols et du tapis végétal a 1:1 000000 est
divisée en carreaux correspondant aux mailles de la
palette. Sur les bandes «d» et «e» ainsi obtenues on
trace 4 itinéraires (en pointillé). C’est le long des
itinéraires qu’on détermine par avion les coefficients
de luminance du désert dans le domaine du spectre
(600-690 nm). Les valeurs moyennes des coefficients
de luminance de chaque carreau sont consignées dans
le tableau 5.

La courbe de corrélation (fig. 4) est construite sur
la base des valeurs de transparence des terrains déser-
tiques a I’intérieur des carreaux des bandes «d» et «e»
(tableau 4) et de celles des coefficients de luminance
des carreaux correspondants (tableau 5). C’est d’apres
la courbe (fig. 4) et les coefficients de transparence
(tableau 4) que nous trouvons les coefficients de lumi-
nance des terrains pastoraux limités par les carreaux des
bandes «an, «b», «en, «fn, «gn, «hy, «in, aussi que par
les carreaux de «d3» et «e3» pour les consigner dans le
tableau 6. Le temps du levé (8 h 28 mn) permet de
savoir le sinus de la hauteur du soleil pour le point
meédian de chaque carreau (Sin h_;) et I'incorporer,

également, au tableau. On trouve ensuite la valeur
moyenne du sinus de la hauteur du soleil pour les
carreaux de référence (Sin h__ )qui est égale, le cas
échéant, a 0,788. Le rapport de la valeur moyenne du
sinus de la hauteur du soleil pour les carreaux de
référence et du sinus de la hauteur du soleil, pour le
point médian, est trouvé pour chaque carreau et
rapporté sur le tableau. Les coefficients de luminance
des carreaux du désert (tableau 6) sont multipliés par
le rapport correspondant des sinus et les données
obtenues sont fixées dans le tableau 7. C’est sur la
base de données du tableau 7 qu’on trouve au moyen
de courbes d’étalonnage (fig. 4) la valeur de la phyto-
masse aérienne pour chaque carreau et qu’on fait
figurer les résultats sur la carte.

Pour la détermination de la phytomasse a I'intérieur
des carreaux on utilise la courbe d’étalonnage corres-
pondant au coefficient de luminance du sol du carreau
donné. Le coefficient de luminance du sol est trouvé
d’aprés la situation du carreau sur la carte des sols
(fig. 5, tabl. 3). Au cas ou le carreau renferme les sols
des différents massifs, le coefficient de luminance du
sol sera déterminé comme la moyenne pesée compte
tenu du poids de la superficie des sols de chaque
massif.

Tableau 4
Transparence de I'image des carreaux de désert (unités relatives)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
a 118 112 108 85 77 77 77
b 104 112 140 125 83 80 83 87 83
¢ 107 113 125 100 79 78 79 78 73 86
d 117 104 78 77 76 i 11 86 18 67
e 115 108 70 82 77 76 T4 89 83 60 140
f 113 109 100 110 85 80 93 115 75 82 130
g bl 5 116 118 117 106 111 112 111 80 79
Ig 124 113 121 117 110 107 114 116 103 107
i 124 122 126 118 118 116 118
Tableau b
Coefficients de luminance des carreaux de référence
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13. 14
d 0,255 | 0,195 | 0,209 | 0,209 | 0,204 | 0,204 | 0,221 0,210 | 0,190 | 0,295
e 0,260 | 0,255 | 0,260 | 0,221 | 0,211 | 0,225 | 0,276 | 0,215 | 0,212 | 0,280
Tableau 6
Coefficients de luminance des tr-=‘ns pastoraux
1 |2 3 4 5 3 7 | 8 9 10 11 12 13 14
a 0,265 | 0,249 | 0,245 | 0,212 | 0,202 | 0,204 | 0,208
b 0,239 | 0,250 | 0,290 | 0,271 | 0,210 | 0,210 | 0,213 | 0,220 | 0,216
c 0,242 | 0,252 | 0,273 | 0,236 | 0,208 | 0,210 | 0,211 | 0,211 | 0,206 | 0,226
d g,gsg 0,251 | 0,207 | 0,209 | 0,205 | 0,208 | 0,209 | 0,223 | 0,214 | 0,200
e ,25
f 0,256
g 0,254 | 0,261 | 0,266 | 0,266 | 0,252 | 0,260 | 0,263 | 0,262 | 0,215 | 0,218
I'_i 0,272 | 0,260 | 0,274 | 0,268 | 0,268 | 0,255 | 0,267 | 0,276 | 0,255 | 0,262
i 0,274 | 0,274 | 0,278 | 0,270 | 0,282 | 0,269 | 0,276
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Tableau 7

Valeurs corrigées des coefficients de luminance des paturages

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 0,268 | 0,260 | 0,255 | 0,220 | 0,209 | 0,209 | 0,209
b 0,249 | 0,260 | 0,300 [ 0,280 | 0,215 | 0,213 | 0,215 | 0,221 | 0,215
; 0,252 | 0,261 | 0,280 | 0,241 | 0,212 | 0,211 | 0,212 | 0,211 | 0,204 | 0,221

0,267 | 0,249 | 0,212 | 0,211 | 0,208 | 0,210 | 0,220 | 0,221 | 0,212 | 0,195
? 0,265 | 0,265 | 0,195 | 0,209 | 0,209 | 0,204 | 0,204 | 0,221 | 0,210 | 0,190 | 0,295

0,263 | 0,256 | 0,265 | 0,250 | 0,221 | 0,211 | 0,225 | 0,276 | 0,215 | 0,212 | 0,280
g 0,260 | 0,266 | 0,270 | 0,268 | 0,252 | 0,260 | 0,262 | 0,260 | 0,213 | 0,212
h 0,278 | 0,263 | 0,276 | 0,268 | 0,258 | 0,253 | 0,262 | 0,265 | 0,248 | 0,253
i 0,278 | 0,275 | 0,280 | 0,270 | 0,270 | 0,265 | 0,270
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PREVISION DES VARIATIONS ET DU RENDEMENT DES PRES
DE FAUCHE ET DE PATURAGE

par S. Bedarev — docteur en sciences biologiques, chef
du laboratoire de KAZNIGMI (Alma-

Ata)

R. Plissak — licencié en sciences biologiques, chercheur
supérieur de I'Institut de’la botanique de
I’Académie de Sciences de la République
de Kazaquie (Alma-Ata)

L’utilisation des ressources naturelles, y compris les
terrains utilisés pour la production des fourrages, re-
pose d’une part sur le niveau de développement de
I’économie et des forces productives, et d’autre part
sur les particularités spécifiques du pays. Sous ce
rapport, le Kazakhstan est un exemple frappant des
modifications survenues dans le systéme d’utilisation
des domaines au fur et @ mesure de I’évolution des
forces productives.

Au cours des derniéres années, beaucoup de sovkho-
zes spécialisés dans I’élevage du mouton ont été organi-
sés dans les zones désertiques et subdésertiques. Dans
un proche avenir, les besoins en eau de I’ensemble du
territoire seront satisfaits, si bien qu’on pourra effec-
tuer la gestion des prairies et des paturages en respec-
tant rigoureusement les recommandations scientifiques,
en réalisant des rotations différentielles des paturages,
en créant des assolements fourragers au niveau de la
ferme, etc.

Les paysages naturels variés du Kazakhstan compren-
nent des différents types de prés de fauche et de patu-
rage, ce qui détermine leur utilisation possible pendant
toutes les saisons de ’année.

On connait a présent grosso modo le maximum du
cheptel pour chaque région aride. Limité par des con-
sidérations pratiques, le cheptel était déterminé en
fonction de la capacité des paturages au cours des
années a rendement maximal. Or, dés que le rendement
en fourrage tombe a cause de la sécheresse, le cheptel
peut diminuer brusquement. On sait que dans certaines
régions du Sahara le cheptel a diminué de cinq fois a
cause d’une sécheresse prolongée.

Il est notoire que le développement et le rendement
des domaines naturels dépendent beaucoup de !’en-
semble des facteurs météorologiques et autres. Si
Pannée est défavorable, le rendement peut diminuer
de deux ou trois fois, ce qui perturbe gravement la
gestion des domaines, nuit au maintien du cheptel
et a sa reproduction.

En ce qui concerne les prés de fauche inondés, ils
méritent une attention particuliére, a cause des bonnes
récoltes des plantes fourrageres qu’ils donnent d’année
en année. Cette récolte est une bonne réserve pour la
fabrication du fourrage ensilé, de la farine d’herbe,
ete.

Sur le territoire de I'Union Soviétique, il y aactuelle-
ment environ 9 millions d’hectares de prés de fauche
inondables, dont 30 % sont situés dans la steppe

boisée ou non, et 15 %, dans les zones semi-aride et
aride. Bien que les prés inondables ne fassent qu’une
fraction insignifiante de I’ensemble des domaines
naturels produisant les fourrages, la quantité de foin
qu’on y coupe représente une partie non négligeablg
de la quantité globale. En raison de la valeur exception-
nelle des prés inondables pour la balance fourragére,
il convient de les étudier systématiquement afin de
pouvoir les exploiter & fond, ainsi que d’améliorer et
d’enrichir la couverture végétale.

Nous savons que la croissance, le développement et
la productivité des plantes sur les terres inondées dé-
pendent beaucoup du régime hydrologique de la
riviere, ainsi que d’autres facteurs écologiques. Il est
indispensable donc de considérer le développement des
plantes en fonction d’un ensemble de facteurs environ-
nants, et surtout des parametres hydrométéorologiques.
En cherchant a cerner les dépendances, on rencontre
des difficultés notables, liées au fait que le régime
d’inondation des terres adjacentes aux cours d’eau
varie sensiblement d’année en année, ce qui fait que le
développement. phénologique et la productivité des
plantes présentent également des variations sensibles.

Lorsque I'inondation est régulée, les choses se pré-
sentent autrement. Au cours des derniéres décennies,
d’importantes retenues d’eau ont été crées tant en
Union Soviétique qu’a ’étranger. En aménageant une
retenue d’eau artificielle, ’homme maodifie profon-
dément I'environnement. Les retenues d’eau permet-
tent de mettre a profit les ressources d’eau des fleuves
afin de satisfaire les différents besoins de I’économie
nationale. D’autre part, 1’édification des centrales
hydro-électriques conduit a des conséquences négati-
ves, parmi lesquelles on peut citer I'inondation perma-
nente des domaines agricoles précieux, ’apparition des
terres marécageuses, la salinisation des sols, etc. La
pratique de construction d’ouvrages hydrauliques
montre que les domaines fourragers précieux situés en
aval des cours d’eau souffrent parfois d’une maniére
trés grave. On connait par exemple les dommages
causés par la construction hydraulique dans le delta
de la Volga et de I’Akhtouba, dans la vallée du fleuve
Irtych, etc. A la suite de la perturbation du régime
d’inondation, beaucoup de prés anciennement inondés
sont devenus secs; la végétation des prés commence a
dégrader;la hauteur des plantes ne dépasse pas 50-60 cm.
Les plantes les plus atteintes sont des graminées a
grande valeur fourragére, telles que: Elytrigia repens,
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Bromus inermis, Poa pratensis, etc. La plupart de ces
plantes a cessé de fructifier; sur une superficie étendue,
des herbes variées a mauvaise appétibilité ont com-
mencé a dominer, ce qui a occasionné la perte de
beaux terrains de fauche et ’apparition de médiocres
paturages a plantes adventices.

Puisque les rythmes de développement et le rende-
ment de la végétation sont étroitement liés aux fac-.
teurs hydrométéorologiques et a I’activité agricole de
I’homme, nous allons considérer certains aspects de
cette influence sur les prés de fauche et de paturage
situés dans les zones arides du Kazakhstan.

Il est connu que les variations saisonniéres du
paysage doivent étre considérées comme l'une des
manifestations finales des liens enfre les composantes
vivantes et mortes de ’environnement. Afin d’évaluer
un territoire ou paysage quelconque, on doit donc
disposer obligatoirement d’une information suffisam-
ment précise sur la nature du changement de ses as-
pects au long de I’année ou pendant un autre laps de
temps quelconque.

L’étude des variations saisonniéres ou du développe-
ment phénologique de la couverture végétale, entre-
prise dans le but de mettre en évidence les lois d’évolu-
tion des paysages ou des biogéocénoses, présente un
grand intérét au point de vue pratique et scientifique.
Une caractéristique phénologique suffisamment objec-
tive de la région, jointe a d’autres estimations naturel-
les, sociales et économiques, constitue le fondement
scientifique absolument indispensable pour la bonne-
résolution des problémes de découpage économique
général des domaines, ainsi que de la répartition et de
la spécialisation des secteurs de I’économie nationale.

Lorsqu’il s’agit d’'un terrain utilisé pour la produc-
tion spontanée des fourrages, les aspects phénologiques
revétent une importance encore plus grande. La
couverture vegétale des zones arides se compose de
formes vitales différentes, qui ont le cycle végétatif
de durée variée, ce qui a une influence notable sur le
caractére d’exploitation des paturages. Grace a une
telle variété, les animaux en pacage recoivent la nourri-
ture verte pendant presque 7 ou 8 mois, ce qui est
nettement propice au comportement général et a la
fertilité des animaux.

La plupart des mesures de gestion pratiquées en
praticulture s’averent d’autant plus efficaces que
I'information sur I’état de la végétation et sur la pro-
duction de .la phytomasse est arrivée plus tot; en
d’autres mots, les prévisions agrométéorologiques
doivent arriver aussi vite que possible. Connaissant le
pronostic exact du début de la repousse au printemps,
les organismes chargés de la planification mettent au
point un schéma d’utilisation des paturages compte
tenu de I'existence de telle ou telle forme vitale des
plantes sur le terrain. Par exemple, les terrains a prédo-

minance des laiches (Carex physodes, C. pachystylis) -

et d’autres éphémeéres et éphéméroides pourront étre
utilisés pour broutage avant les autres. Si ’association
végétale comprend des plantes dont le cycle est plus
prolongé, il est conseillé de retarder leur utilisation
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jusqu’a ce que la masse accumulée par les plantes
atteint son maximum ou que leur qualités nutritives
et leur appétibilité deviennent les plus élevées. De
surcroit, la connaissance des délais de succession des
principales phases de développement des plantes
permet de calculer les délais de formation de la récolte
des fourrages.

Les études phénologiques portent actuellement non
seulement sur ‘des plantes cultivées mais aussi sur des
plantes spontanées. Ces études permettent de définir
le développement de la végétation en fonction de
I’ensemble des facteurs de l’environnement qui in-
fluencent son développement. Les conditions qui
déterminent le développement des plantes étant
extrémement variées, il est utile de trouver les causes
premiéres des rythmes saisonniéres de la végétation et
du caractere de I'interaction organisme-milieu.

Les facteurs extérieurs peuvent étre divisés en prin-
cipaux et auxiliaires. Parmi les facteurs principaux,
citons ’humidité du sol, la température de ’air et du
sol, la radiation solaire, etc. Parmi les facteurs auxi-
liaires (ou indirects), on doit indiquer la profondeur de
la couche de neige et sa répartition suivant les éléments
du relief, ’exposition des pentes des terres de sable,
la nature du substrat, la densité de sa couverture végé-
tale; etc. Par exemple, la quantité de neige dans le
désert est faible, mais le vent provoque des amoncelle-
ments de neige dans les dépressions et sur les certaines
pentes, si bien qu’aux endroits ot la neige persiste, les
ghases initiales de la végétation risquent d’étre retar-

ées.

L’exposition est importante pour la vitesse de chauf-
fage du sol. Les mémes plantes végétent différemment
si la somme des températures positives croit plus ou
moins vite. Les pentes sud s'échauffent plus rapide-
ment, et la floraison des plantes qui y poussent arrive
plus tot que sur les pentes nord, ce qui est surtout
facile a voir si la floraison de I'espéce considérée est
précoce.

Les observations phénologiques et autres de Ila
végétation sur les terrains de fauche et de paturage
pendant toute la saison ont une importance particu-
liere, surtout dans des conditions stationnaires. Les
résultats des observations de la phénologie, de la crois-
sance linéaire et du poids de la phytomasse (réserve
de fourrages) effectués dans le contexte des condi-
tions agrométéorologiques sont précieux pour la mise
en évidence des particularités de développement des
plantes. En confrontant le cycle de vie saisonnier des
plantes et les changements paralléles du biotope, on
comprend mieux les rythmes de développement des
plantes; les conséquences pratiques sont extrémement
importantes, car elles déterminent les possibilités de
Iutilisation rationnelle des prés de fauche et de patu-
rage et permettent de prévoir le rendement en fourra-
ges sous divers aspects.

Etant donné que la végétation naturelle dans les
zones arides est trés variée et joue un role non négli-
geable dans la balance fourragére tout au long de
Pannée, nous nous attacherons a examiner certains



aspects phénologiques propres aux plantes de ces
régions.

Dans le désert Nord-tourannien l’influence deécisive
revient aux conditions qui ont lieu au printemps. On
sait par exemple que chaque phase de développement
d’une plante ne peut commencer que si toutes les
conditions y sont favorables. Un déficit de chaleur ou
d’humidité peut se repercuter sur la vitesse de telle ou
telle phase, ainsi que sur I’état et la quantité des diffé-
rentes espéces dans I’association. En fonction des con-
ditions qui ont lieu au printemps, il arrive que le début
de la végétation de nombreuses plantes se trouve décalé
de une ou deux décades.

Le commencement de la végétation des plantes
dépend non seulement des facteurs météorologiques,
mais aussi des particularités biologiques intrinséques
des espéces, et en premier lieu de la structure et de la
profondeur de I’appareil radical, car on sait que la pro-
fondeur des racines peut servir d’indicateur et de régu-
lateur des délais de végétation. Grace a la faible profon-
deur de leurs racines, les éphéméroides et certaines
plantes pérennes peuvent commencer a végéter des
que le soleil de printemps a commencé a chauffer la
couche superficielle du sol. Dans certaines années, le
développement intensif des éphémeéres et des éphémé-
roides est conditionné par les décades chaudes et
pluvieuses qui ont lieu au début du printemps.

Quand le printemps est tardif et froid, les éphémeé-
roides de toutes les espéces sont plutot rares, malgré

de bonnes réserves d’eau dans le sol. Si le printemps est
hatif et chaud, les conditions sont favorables au dé-
veloppement de la végétation éphémeére, surtout des
espéces Poa bulbosa, Alyssum desertorum, Lappula,
etc. Les observations réalisées permettent de supposer
I’existence d’une relation étroite entre les rythmes de
développement des plantes et les conditions agromé-
téorologiques. Beaucoup d’éphémeéres, éphéméroides
et plantes pérennes se développent cependant dans des
conditions environnantes trés variées. Certaines plantes
passent par toutes les phases phénologiques quand
Phumidité du sol est presque minimale, et d’autres
exigent une humidité relativement élevée.

Le fait que les phases principales de développement
des plantes dépendent de la température de I’air et de
la quantité d’eau accessible indique I’existence des
relations que nous appelerons «hydro-thermo-phéno-
logiques». Considérons les délais de floraison et de
fructification des plantes a cycle court en fonction de
la quantité d’eau accessible dans la couche 0-40 em du
sol, ainsi .qu’en fonction de la température de !air.
Au point de vue de la floraison et de la fructification,
on peut classer les plantes en plusieurs groupes qui
demandent des conditions particuliéres de la part du
milieu.

Sous ce rapport, nous classons dans le premier
groupe les espéces d’éphémeéres et éphémeéroides qui
demandent la réserve maximale d’eau accessible (29 a
32 mm) et une température de l’air de 10 a 14 °C
pour la floraison et de 13 a 20 °C pour la fructifica-
tion: ce sont Ranunculus platyspermus, Ceratocephalus

falcatus, Filago arvensis, Euphorbia rapulum, Gagea
stipitata et plusieurs autres espéces.

Les phases de floraison et de fructification des plan-
tes du deuxieme groupe ont lieu lorsque la température
de I'air est élevée mais que les réserves d’eau accessible
dans le sol sont moins importantes (23 a 26 mm).
Parmi les plantes de ce groupe, on doit signaler Menio-
cus linifolius, Potentilla dealbata, Rhinopetalum °
karelinij, Tulipa patens, T. biflora, Trigonella arcuata,
etc.

Les plantes du troisiéme groupe (Alyssum dasycar-
pum, Lepidium perfoliatum, Malcolmia circinata, Poa
bulbosa, Ferula caspica) - et du quatriéme groupe
(Colpodium humile, Ferula tatarica, Tauscheria lasio-
carpa, Kirilovia eriantha) entrent en floraison quand la,
température de 1’air est sensiblement élevée (environ
17 ®C) mais que les réserves en eau utile diminuent
brusquement (17-18 mm).

On voit que I’arrivée des phases principales de
développement des plantes éphémeéres et éphémé-
roides exige des températures d’air et des réserves en
eau variées, ce qui témoigne de la bonne rusticité des
plantes et assure une large propagation des espéces
dans la zone aride.

En plus des plantes a cycle court, on rencontre en
Asie Centrale, au Kazakhstan et dans d’autres régions
arides des plantes dont la période végétative est nette-
ment prolongée, de méme que leurs phases de déve-
loppement. Dans les déserts du Sud, beaucoup de plan-
tes commencent a végéter en moyenne a la fin du fév-
rier et au début du mars, et dans les déserts du Nord,
fin mars—début avril. Sile printemps est hatif en chaud,
la repousse peut commencer de 15 a 20 jours plus tot

que d’habitude. Par exemple, sur les péiturages du
Kyzyl-Koum le décalage possible entre les premiers
et les derniers délais de début de la végétation peut
varier entre 32 et 65 jours.

L’établissement d’une relation entre le commence-
ment de telle ou telle phase de développement des plan-
tes et les facteurs météorologiques est un probléme
d’importance majeure, car il détermine la date opti-
male du commencement du broutage. Si les animaux
sont ménés en pacage avant cette date, les conséquen-
ces peuvent étre désastreuses, notamment a cause d’un
piétinement excessif, de I’humidification trop forte
des couches superficielles du sol, de la destruction pré-
maturée, partielle ou méme totale, des plantes a
bonne appétibilité; ce dernier facteur affaiblit I’orga-
nisme végétal, car les substances plastiques y seront
consommées trop vite. Connaissant les délais du
renouvellement de la végétation des plantes, I'inten-
sité de la repousse et la hauteur nécessaire pour 'utili-
sation du paturage, les spécialistes de I’exploitation
peuvent planifier I'utilisation des terrains de paturage
au printemps a bon escient, en respectant I’alternance
saisonniére et en se conformant aux qualités nutritives
et a I'appétibilité de telle ou telle espéce de plantes.

Sachant que I’apparition des premiéres pousses
vertes au printemps dépend avant tout de la tempéra-
ture et que les réserves d’eau au printemps sont géné-
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ralement optimales, on détermine la phase de re-
nouvellement de la végétation en fonction des jours et
des sommes des températures maximales de I’air pen-
dant la période entre le passage par 0 °C de la tempéra-
ture moyenne journaliére et le renouvellement de la
végétation. Cette relation est assez étroite; son facteur
de corrélation constitue 0,944+0,006. La relation a
été déegagée pour les plantes de paturages dont le
renouvellement commence dés que la somme des
températures maximales de D’air a atteint 400°. Pour
les plantes exigeant une somme des températures
maximales plus grande que 400°, le facteur de cerré-
lation est 0,87+0,04.

L’équation de la régression est respectivement:

U= 0,093q +1,011
et
U=0,05q + 14,45

ou U est le nombre de jours;

q, la somme des températures maximales de [’air
pendant la période entre le passage par 0 °C de la
température moyenne journaliére et le renouvellement
de la végétation.

Les relations dégagées permettent d’établir la date
du commencement de l'utilisation des paturages pour
le broutage au printemps. Connaissant la date du re-
nouvellement de la végétation des plantes, on peut, en
se servant de ’équation de régression

U= 0,07q +0,8

et en prenant r égal a 0,93+0,02, calculer les délais de
commencement du pacage conformément aux prévi-
sions synoptiques a long terme et a la hauteur connue
des plantes sur le paturage. Dans cette derniére équa-
tion )

U est la durée de la période entre le renouvellement
de végétation et le commencement du pacage; .

q, la somme des températures moyennes journalie-
res pour la méme période.

Il arrive cependant que, le seuil de 0 °C étant
franchi, les plantes végétent déja depuis un certain
temps. La repousse des plantes hatives (Agropyron
sibiricum, Kochia prostrata, Artemisia terrae-albae)
commence souvent dés que la couche de neige est
partie, grice ala bonne insolation et au chauffage de la
couche supérieure du sol. Pour de tels paturages, on
peut faire le calcul en se basant non sur le seuil de
0 °C mais sur la somme des températures maximales
comptées depuis le départ de la couche de neige. Les
résultats obtenus confirment la relation (facteur de
corrélation r= 0,91+0,03).

La croissance et le développement des plantes de la
zone subdésertique ou des steppes désertiques dépen:
dent également, dans une large mesure, de la quantité
de précipitations atmosphériques ou des réserves d’eau
dans le sol. Si les précipitations sont de 130 4 140 mm
dans le désert, elles peuvent varier entre 200 et 250 mm
dans la zone subdésertique, c’est-a-dire que’elles sont
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un peu plus importantes. Malgré cette différence,
I’humidité reste un facteur limitatif sur ce territoire,
bien que la température puisse également jouer un
role appréciable et modifier d’une facon considérable
la durée de chaque phase et de la période végétative
dans son ensemble.

Les especes principales qui déterminent le paysage
de la steppe désertique sont: Stipa capillata, S. lessin-
giana, S. sareptana, Artemisia lercheana, A. pauciflora,
A. terra-albae, Linosyris tatarica, Kochia prostrata,
ete.

Les associations végétales comprenant des Stipa et
la Festuca fournissent d’excellents fourrages, surtout
pendant le printemps, ainsi que dansles premiers jours
du printemps avant la floraison. Vers cette période les
plantes indiquées accumulent une grande masse des
organes aériens, et la détermination des délais des
phases principales de leur dévéloppement offrent un
intérét.

Presque toutes les espéces énumérées des Stipa
commencent a végéter 13 a 14 jours aprés le seuil de
0 °C en moyenne; pendant cette période, la somme des
températures positives s'éléve a environ 35 ou 40°.
L’épiaison des stipascommence dans la plupart des cas
dans la troisiéme décade de mai, ou au bout de 35 a
40 jours apres le renouvellement de la végétation. La
somme des températures moyennes journaliéres consti-
tue de 490 a 520°, tandis que la somme des déficits
d’humidité de I'air au cours de la méme période est
égale a 320-340 mb.

Les terres inondables ont un grand potentiel de
production, grice aux réserves d’eau qu’elles accu-
mulent. Puisque les prairies d’inondation appartien-
nent au type intrazonal de la végétation, c’est le ré-
gime hydrologique qui constitue le facteur principal
déterminant les conditions écologiques de la prairie,
sa composition floristique, de méme que les particula-
rités de croissance des plantes. Parmi les paramétres
hydrologiques, il convient de signaler en tout premier
lieu le régime d’inondation, qui se caractérise par sa
durée, sa situation dans le temps et la puissance de la
couche d’eau. On doit aussi prendre en considération
les conditions climatiques et météorologiques de la
région concernée, le relief, les types de sols, leur degré
de salinité. Toutes ces conditions forment une com-
position botanique déterminée des terres inondables,
leur productivité, les variations de croissance et de
développement. 1l s’ensuit que des plantes déterminées,
présentant leurs propres particularités du cycle de.
développement, peuvent végéter dans des conditions
différentes créées sur les terres inondées.

Le commencement de la végétation des plantes sur
les terres inondables dépend de la température de la
rhizosphére, qui est déterminée a son tour par la tem-
pérature générale au printemps et par ’humidité du
sol. On sait que les sols humides s’échauffent assez
lentement au printemps a cause de leur conductivité
thermique insuffisante et des grandes pertes d’évapora-
tion. Les études ont montré que le sol tourbeux com-
mence a se dégeler d’abord aux endroits non inondab-



les. Quand l’eau atteint une température de 4 ou
6 °C, elle pénétre dans les porosités vides et contribue
a un dégel plus rapide des compartiments de terrain
inondés. Par exemple, le roseau commun (Phragmites
communis), dont le régime habituel est le régime de
crues, reprend la végétation a des dates souvent diffé-
rentes, ce qui tient a ce que la rhizosphére est chauffée
au printemps d’une facon irréguliére.

Lorsque le printemps est hdtif mais lent et que la
température s’éléve lentement, le sol inondé dégele et
s’échauffe plus vite que le sol sec. Le roseau entre
donc plus vite en végétation sur le terrain inondé que
sur le terrain sec.

Quand le printemps est tardif mais que la tempéra-
ture s’éléeve par bond, le sol sec devient chaud plus
vite que le sol caché sous une couverture d’eau. Cela
tient a4 ce que I’eau remplissant les interstices entre les
particules du sol posséde une plus grande inertie ther-
mique que l’air qui envahit les porosités du sol non
inondé. Le roseau commence donc a végéter plus tot
sur le sol sec que sur le sol inondé; sa période végéta-
tive recommence dés que la couche de sol de 20 cm
a atteint une température de 10—11 °C, dans des con-
ditions d’inondation variées.

En plus du roseau qui est répandu généralement a
’aval, il y a des plantes poussant sur les terres inondab-
les dans le cours moyen des riviéres qui participent
activement a la balance fourragére; la décrue y a lieu
aux mois de mars ou d’avril, c’est-a-dire avant le re-
nouvellement de la végétation. Au cours de la période
s’étendant a partir du débicle et jusqu’au commence-
ment de la végétation, la somme des températures
accumulées peut servir d’indice signalant le renouvelle-
ment de la végétation. On compte ces sommes a partir
du moment de débicle, parce que I’eau commence a
envahir ces terres a partir de "automne et forme des
crofites de glace sur les prés dont I’épaisseur peut
atteindre en hiver 40 a 50 em. Le sol sous-jacent géle
également a une certaine profondeur et ne commence a
dégeler qu’aprés le débacle de printemps. Comme la
température de I’eau est liée a celle de I’air, on com-
prend que la température de I’air détermine le dégel
et I’échauffement du sol tant pendant la crue qu’aprés
la décrue.

Sur les terres rarement inondables et non inondables
du delta de Fourmanovka (aval de la riviére Tchou), le
renouvellement de la végétation est enregistré a la
premiére élévation sensible de la température de Iair.
C’est ainsi qu’on a enregistré, pour ’agropyre rampant
(Aneurolepidium repens) le commencement de la
végétation aprés cing jours pendant lesquels la tempé-
rature moyenne de I’air a atteint 8,6 °C.

Nous avons déja souligné 'importance scientifique
et pratique de la détermination des délais du commen-
cement et de la durée des phases subséquentes de
développement, surtout pour les phases qui détermi-
nent le fauchage, la collecte des graines, etc. En ce qui
concerne le roseau, une attention particuliére doit étre
accordée au commencement de la formation de la pani-
cule, car, coupées en ce moment, les plantes fournis-

sent un fourrage remarquablement nutritif et bien
accepté par les animaux. Bien que I’alimentation en
eau des plantes sur les terres inondables soit suffisante
(proximité de la nappe phréatique, crues fréquentes),
ce sont les conditions hydrométéorologiques de I’année
qui exercent une influence notable sur les délais de
’épiaison, de la floraison et de la fructification des
plantes. Par exemple, en fonction du moment de la
décrue, la période entre le recommencement de la
végétation du roseau commun et la formation de la
panicule peut varier entre 82 et 116 jours. Les sommes
des températures au-dessus de zéro varient en consé-
quence, pour la période considérée, entre 2290° (sur
les terres fortement inondées) et 1600° (terres séches).

D’apreés le caractére de son développement phénolo-
gique, le roseau est classé parmi les plantes a cycle
long. Si 'eau reste longtemps sur le sol tourbeux
inondé a I’aval, sa génération est tardive, bien que la
croissance soit intense. Il y a des années ou il forme
des roseliéres en fin d’avril et au début de mai hautes
de 140 a 160 cm, alors que la hauteur du roseau sur
les prés ne dépasse pas 20 a4 40 cm. Vers le 15 mai, les
roseliéres atteignent 240 a 320 cm de haut, a peu prés
70 cm étant sous I’eau. La floraison commence a la fin
du mois d’aoiit et dure 9 ou 10 jours; la maturation des
graines ne prend fin qu’au début de ’octobre.

Les plantes moins exigeantes vis-a-vis de la durée de
maintien et a la profondeur des eaux de crues (Aneuro-
lepidium repans, Calamagrostis epigeios, Hordeum
bogdani, etc.) présentent des cycles de développement
plus stables. La somme des températures positives
entre le début de la végétation et la floraison est dans
ces cas variable. Pour ’agropyre rampant et I’orge de
Bogdan, les meilleurs délais de coupe sont proches de
la phase de floraison, lorsque les sommes des tempéra-
tures sont voisines de 1100 et de 1200° respective-
ment, tandis que pour les associations a prédominance
du roseau des sables, on attend la formation de la pani-
cule. La somme des températures sera sensiblement la
méme que pour les espéces indiquées plus haut, de
1100 a 1150° en moyenne. Pour le roseau commun,
les délais de coupe dépendent du régime d’inondation;
les sommes de températures varient entre 1600 et
2290°.

On vient d’examiner certains aspects de I’influence
des facteurs météorologiques sur la croissance et le
développement des plantes sur les prés de fauche et de
paturage. On a considéré surtout les plantes des prés a
régime d’inondation spontané. Or, puisque la plupart
des cours d’eau sont réglés a I’heure actuelle, I’inonda-
tion des prés est étroitement liée aux activités écono-
miques de ’homme. Considérons certains aspects de
I'influence de I’écoulement réglé sur le développement
et la productivité des prés.

La construction des centrales hydro-électriques et la
création de vastes retenues d’eau modifie considérable-
ment le milieu naturel, tant en amont qu’en aval de
I’ouvrage. La pratique de la construction hydraulique
montre que ce sont les terres situées en aval qui subis-
sent les dommages les plus forts en ce qui concerne la
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production fourragere. Des conséquences trés graves
se sont déja fait sentir, par exemple, sur les terres
inondées par la Volga et I’Akhtouba, dans la vallée
du fleuve Irtych (centrale Oust-Kaménogorskaia),
ete.

La question liée a la perte de plusieurs millions
d’hectares de terres généralement précieuses pour la
production fourragére a la suite de la construction des
ouvrages hydrauliques exige une étude minutieuse, des
prévisions des changements qui risquent de se produire
au niveau du milieu, ainsi que la recherche des moyens
de compenser ces pertes.

L’utilisation d’une partie de I’écoulement de la ri-
viere Ili pour le remplissage de la retenue d’eau Kap-
tchagaiskaia, d’un volume de 20 a 28 km?, a profon-
dément modifié le régime hydrologique du delta exis-
tant, de méme que les conditions hydrogéologiques,
les processus de pédogenése et la formation de la
couverture végétale.

La construction de la centrale Kaptchagaiskaia et du
réservoir d’eau a permis de réguler le volume et les
délais des lachures vers I’aval de I'lli. Or, en raison du
relief alvéolaire, 1’écoulement fluvial est réparti d’une
facon irréguliére sur le territoire du delta. C’est pour-
quoi le probléme principal — le ravitaillement en eau
des grandes superficies servant a la production des
fourrages au cours de la période initiale de remplissage
de la retenue d’eau Kaptchagaiskaia — n’a pas trouvé
sa solution. Pendant les premiéres années de lachures
artificielles (1970—1974) les terres inondées avaient
une superficie maximale de 35 000 ha utilisés pour la
production des fourrages, tandis que I’ensemble des
sols hydromorphes du delta occupe a peu preés
400 000 ha.

137000 ha sont occupés par les associations de
graminées * (Phragmites communis, Aneurolepidium
repens, Calamagrostis epigeios) et de graminées —
herbes diverses (Glycyrrhiza uralensis, Calamagrostis
epigeios) sur les sols alluviaux de prairies, par le roseau
commun (Ph. communis) sur les sols marécageux et
les prairies marécageuses, par le roseau commun et le
roseau des sables (Ph. communis, C. epigeios), le
roseau commun et les herbes diverses (Ph. communis,
Glycyrrhiza uralensis) sur les sols marécageux de prairies,
au rendement de 0,25 a 3,56 t/ha. Au cours de la mise
en eau de la retenue la plupart de ces prés ne sont pas
ravitailliés en eau et présentent donc un rendement
médiocre: de 0,2 a 0,8 t/ha.

Plus de 45000 ha sont occupés par les associations
de roseaux, de roseaux et soudes (Echinopsilon hysso-

pifolium, Ph. communis), les herbes adventices (Kare-
linia caspica, Alhagi pseudalhagi), les graminées et
herbes adventices (idem et Ph. australis), les herbes
adventices et tamaris (Tamarix ramosissima, Karelinia
caspica) et d’autres associations sur les sols hydro-
morphes séchés et en cours de désséchement (rende-
ment entre 0,09 et 0,56 t/ha). Ce sont des paturages
d’automne, fauchés par secteurs, pour les ovins et les
bovins. Environ 115000 ha sont occupés par les
associations de roseaux et tamaris (T. ramosissima,
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Ph. australis), les arbustes (Eurotia ceratoides, Halimo-
dendron halodendron, Tamarix ramosissima), les
soudes annuelles (Climacoptera brachiata, Ceratocar-
pus arenarius), les karelinia et les eurotia (Eurotia
ceratoides, Karelinia caspica), ainsi que par d’autres
associations habituelles des sols hydromorphes déserti-
sés et en cours de désertification. Leur rendement
varie entre 0,01 et 0,05 t/ha. Ce sont actuellement des
paturages d’automne pour ovins.

Nos observations des variations survenues au niveau
des associations végétales de prairies dans les condi-
tions d’un écoulement fluvial régulé montrent que la
végétation du delta réagit trés vivement aux change-
ments du facteur hydrologique a cause de la prédo-
minance des sols légers, présentant une faible capacité
d’aspiration et de rétention d’eau, sur les différents
éléments du relief du delta contemporain (rehausse-
ments bordant les lits, dépressions entre les lits). Si
’inondation fait défaut pendant un an ou deux, il se
produit des modifications notables tant dans la com-
position que dans le rendement des prés de fauche.
En ce qui concerne la composition botanique, on
remarque ’accroissement des herbes adventices phréato-
phytiques (Lepidium sibiricum, Cirsium arvense,
Alhagi pseudalhagi), des trichohydrophytes — soudes
annuelles (Suaeda linifolia, Chenopodium album),
ainsi que des plantes venimeuses (Oxytropis puberula,
Goebelia Alopecuroides). Si les inondations superfi-
cielles cessent et les sols hydromorphes se désséchent,
les plantes fourragéres de valeur (Aneurolepidium
repens, Elymus multicaulis) tendent a disparaitre sur-
les prés, tandis que les herbes adventices, refusées par
les animaux et venimeuses deviennent les dominantes
et les édificateurs des associations.

Si aucune inondation ne survient au cours de un ou
deux ans, le rendement des ass. Aneurolepidium
repens, Phragmites australis, Calamagrostis epigeios u
ass. Ph. austr. diminue de 0,5 a 1,0 t/ha; celui des ass.
Calamagrostis epigeios, Ph. Australis, Glyeyrrhiza
uralensis diminue de 2 4 6 t/ha.

On assiste, done, a des modifications trés notables
survenues déja apreés deux ou trois ans d’absence ab-
solue ou presque absolue des inondations sur les prés
de fauche dans les conditions de ’écoulement régulé
de la riviére Ili: le rendement a baissé, la composition
botanique a dégradé a cause de la dominance des plan-
tes adventices, refusées par les animaux et venimeuses.

En planifiant la construction d’ouvrages hydrauli-
ques, il est nécessaire de prévoir ces changements de la
couverture végétale afin de mettre en évidence les
préjudices possibles pour la production agricole,

A Doccasion de D’établissement du projet de la
centrale Kaptchagaiskaia et de sa retenue d’eau, nous
avons été chargés de dresser la prévision des change-
ments possibles au niveau de la couverture végétale.

L’écoulement naturel de la riviére Ili était favorable
a 'agriculture. Dans les années humides le niveau du
lac Balkhach augmentait, de vastes superficies de prés
restaient longtemps sous I’eau, I’élevage subissait des
dommages énormes (c’était le cas en 1969), tandis que



dans les années seches, de grandes superficies de prés
de fauche restaient sans alimentation en eau.

Dans notre pronostic du changement de la végéta-
tion, nous nous sommes basés sur les conditions fonda-
mentales suivantes définies par la filiale Kazakhe de
I'Institut Hydroproiekt S. Jouk:

1) création d’une crue artificielle au début du prin-
temps, d’une durée de 15 a 30 jours, de volume égal a
celle de 1969;

2) mise en eau annuelle, au début du printemps,
d’une superficie de 350000 ha, y compris générale-
ment la partie supérieure du delta contemporain, par
les eaux de la riviere Jidel;

3) absence de crues en été.

En amont du delta contemporain, tous les bras de
riviere, disposés en éventail, sont bordés par les re-
haussements assez élevés. Dans les conditions natu-
relles, a la suite des embacles, les eaux de crues de
printemps franchissaient ces rehaussements et remplis-
saient les dépressions entre les lits. Au cours des
crues d’été, malgré le volume trés fort, les eaux ne
débordaient pas les berges.

La prévision des conditions pédohydrogéologiques
établie a l'Institut de pédologie de I’Académie des
Sciences du Kazakhstan (1970) disait qu’a la suite de
la régulation de ’écoulement de la riviére Ili le régime
hydrologique et les conditions hydrogéologiques dans
la partie supérieure du delta contemporain seraient
proches des conditions naturelles: crues au début du
printemps, perte totale des eaux de crue par infiltra-
tion en raison du relief alvéolaire déterminé par les
rehaussements en bordure des bras de riviére; nappe
phréatique a une profondeur de 1 a 3 m; minéralisa-
tion des eaux souterraines dans les limites de 1 a
3 g/l; formation des sols d’apres le modele des sols des
prairies, avec prédominance des variétés alluviales et
marécageuses, circulation d’eau verticale périodique,
faible salinisation du profil en été et en automne.

Puisque la pédogenése et les conditions hydro-
géologiques demeurent proches des conditions natu-
relles, on s’attend a ce que la végétation sera caracté-
risée, comme avant la correction de I’écoulement, par
la formation des associations de graminées (Aneuro-
lepid. repens, Calamagrostis epigeios, Phragmites
communis), d’agrophyre (E. repens), d’agropyre et
roseau (Ph. communis A. repens) sur les sols alluviaux
de prairies, et des associations de roseau, de roseau
commun-roseau des sables-agropyre (Ph. communis,
C. epigeios, A. repens), de roseau commun-roseau des
sables (idem), d’herbes diverses et graminées (idem et
Glycyrrhiza uralensis) sur les sols marécageux de
prairies.

Les inspections géobotaniques réalisées au cours
des 5 premiéres années de mise en eau de la retenue
(1970—1974) ont montré que le pronostic des change-
ments de la végétation était correct.

Le projet prévoyait également I’inondation de la
partie moyenne du delta contemporain de la riviére Ili
au début du printemps par les crues d’un volume de
1,25 km?® (volume des eaux de crue de 1969) pendant

une période de 15 a 30 jours, afin d’assurer la satura-
tion de la zone d’aération, de maniére que les eaux
souterraines rejoignent celles de surface.

Si, dans les conditions naturelles, les associations du
roseau se développaient quand la profondeur des eaux
souterraines était de 0 a 1 (1,5) m, la profondeur des
eaux souterraines dans les conditions de ’écoulement
corrigé devait présenter les variations suivantes: — mai:
50 em; — juin: 170 em; — juillet: 320 cm; — aoit:
430 e¢m; — septembre: 450 cm. De cette fagon, au
cours de la premiére moitié de la période végétative,
les conditions hydrogéologiques seraient proches des
conditions spontanées, tandis que vers ’automne, le
niveau de la nappe phréatique devait baisser jusqu’a
4 ou 5 métres. Il en serait de méme sur les sols mare-
cageux de prairies occupées par les associations de
roseax. Puisque, vers la fin de la période végétative,
les conditions hydrogéologiques devaient empirer,
nous prévoyons un abaissement considérable du rende-
ment des associations de roseaux et l’apparition, au
sein de ces associations, d’especes qui supportent bien
’abaissement de la nappe phréatique: Karelinia caspica,
Cirsium arvense (cirse des champs), Lepidium sibiri-
cum (passerage sibérienne), Alhag: pseudalhagi et
autres; plus tard, on s’attend a une grande multipli-
cation des ces plantes adventices phréatophytiques mal
acceptées ou refusées par les animaux.

Les sols des prairies se formaient dans les conditions
naturelles quand la profondeur des eaux souterraines
restait dans les limites de 1,5 a 3,2 m. Le projet pré-
voyait les variations de cetite profondeur: —mai:50 cm;
— juin: 140 cm; — juillet: 250 cm; —aofit: 350 cm;
— septembre: 380 cm.

Conformément a ces profondeurs, la frange capillaire
devait se situer en surface ou de 150 a 220 c¢m plus
haut que la nappe phréatique. Ces conditions sont
donc sensiblement proches, elles aussi, des conditions
naturelles, tandis que la formation des sols s’effectue
selon le modéle des sols des prairies.

Puisque les sols des variétés indiquées sont occupés
par les associations a prédominance des trichohydro-
phytes (Aneurolepidium repens, Calamagrostis epi-
geios — A. repens) dont 'appareil radical se situe dans
la zone de la frange capillaire pendant toute la durée
de la période végétative, il n’y a aucune raison de pré-
voir des modifications sérieuses au niveau de la compo-
sition ou de la productivité des associations.

En établissant les prévisions du changement de la
végétation dans les conditions de I’écoulement régulé
de la riviére Ili, on a tenu compte de la particularité
spécifique des sols des prairies, qui consiste dans la
composition mécanique plus légere des sols. Cette
particularité entraine une diminution brusque des
réserves en eau dans le sol lorsque le niveau des eaux
souterraines baisse légérement. C’est pourquoi une
inondation superficielle insuffisante risque de causer
un désséchement prononcé et la désertification des
sols alluviaux des prairies, surtout présentant une
composition mécanique légére, ainsi que la xerophytl-
sation des associations végétales.
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En comparant ainsi les conditions pédohydrogéo-
logiques des régimes existant et prévu et en tenant
compte des particularités bioécologiques des dominan-
tes et des édificateurs des associations végétales des
prés, nous avons dressé la prévision des changements
au niveau de la végétation dans le delta contemporain
de la riviére Ili pendant le période de mise en eau de
la retenue d’eau Kaptchagaiskaia. Cette prévision est
basée sur les principes de V. Dokoutchaiev et de ses
disciples concernant une liaison étroite de tous les
processus dans les paysages naturels.

La prévision est essentiellement qualitative: on
prédit lacomposition des associations végétales dans
les conditions planifiées, ’apparition ou la disparition
de telle ou telle espéce, I'implantation possible de
nouvelles associations dans les conditions écologigques
modifiées.

La prévision contient un chapitre sur le rendement
prévu des domaines, qui est absolument nécessaire
pour I’établissement des plans économiques d’utilisa-
tion de delta contemporain de la riv. Ili, ainsi que pour
I’évaluation des dommages possibles pour la produc-
tion agricole.

Afin de déterminer la possibilité des prévisions du
rendement dans les conditions de I’écoulement fluvial
corrigé, en se basant sur le dépouillement des données
statistiques rassemblées, on a entrepris une analyse
corrélationnelle et régressive multicritéere des résultats
des inspections géobotaniques et pédohydrogéolo-
giques complexes. L’analyse effectuée et le modele
statistique proposé tiennent compte de quelques
facteurs a base logique rigoureuse et a valeur informa-

tive maximale, qui déterminent dans une large mesure
le rendement des prés de fauche:

— profondeur de la nappe phréatique, x; ;

— minéralisation des eaux souterraines, x, ,

— réserves d’eau dans le sol (couche 0—100 cm), x, ;

— réserves de sels dans le sol (couche 0—100cm), x4,

— effet total moyen pondéré dans la couche
0—100 cm caractérisant la toxicité des sels contenus
dans le sol, x; ;

— rendement (facteur résultatif), y.

Le calcul a été fait pour I’association de roseaux
occupant les sols marécageux des prairies dans les
dépressions entre bras de riviére du delta contemporain
de la riviére Ili.

A la suite de I’analyse statistique des données ini-
tiales et des relations bifactorielles dégagées entre le
rendement et les parameétres cherchés, on a proposé
un modele régressif linéaire.

y = 6,19—1,74x, —1,35x, +0,002x; +0,85%, —9,21x;

dont les parameétres ont été recherchés par la méthode
des moindres carrés.

En se basant sur ce modeéle régressif représentatif-
des phénomeénes étudiées et en tenant compte de la
corrélation des facteurs, on a calculé les valeurs théori-
ques du rendement pour la période considérée.

La filiale Kazakhe de IInstitut Hydroproiekt
S. Jouk a tenu compte des éléments principaux de
notre prévision en établissant le projet de la centrale
Kaptchagaiskaia et de la retenue d’eau.

VALEUR FOURRAGERE COMPLEXE DES PATURAGES DESERTIQUES

par B. Djoumanazarov, licencié en sciences biologiques.
Institut des déserts de I’Acadé-
mie des Sciences de RSS de

Turkménie (Achkhabad)
N. Dourdyev, licencié en sciences biologiques. Institut
des déserts de ’Académie des Sciences de

la RSS de Turkménie (Achkhabad)

Les nombreuses études, effectuées tant suivant un
itinéraire choisi que sur place, ont grandement contri-
bué a D’établissement de l’inventaire des domaines
désertiques utilisés au paturage, des frontiéres de
classes et de types de paturages, de leur productivité et,
d’une facon générale, a la détermination de la capacité
des paturages désertiques de transhumance. Ces études
constituent une premiere étape de I’estimation de la
valeur des paturages désertiques, susceptibles de
caractériser I’aspect quantitatif du probléme.

Les réalisations de la science et de la technique im-
posent aujourd’hui la nécessité de l’alimentation
normale des animaux de ferme, de facon a obtenir un
maximum de production de I’élevage et a assurer sa

Ly
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haute qualité. Pour le faire, il est nécessaire d’évaluer la
qualité des différents fourrages, surtout de ceux qui
sont fournis par les péaturages désertiques, car leur
nutritivitt ne reste pas inchangée dans toutes les
saisons de I’année. Par exemple, la valeur nutritive des
100 kg de jeunes pousses inégale pour chaque saison
suivant, ainsi que d’aprés le type de la nutritivité des
fourrages et de sa . quantité. '
Pour établir correctement les normes d’alimentation
des animaux, surtout pendant I’automne et I’hiver, il
est nécessaire de connaitre exactement les besoins des
animaux en éléments nutritifs indispensables, la quan-
tité de ces éléments dans le paisson, la réserve des
fourrages et la ration des animaux qui se trouvent en



pacage pendant toute ’année. Grace aux réalisations
contemporaines de la biologie, de la biochimie, de la
science agricole, on peut aujourd’hui effectuer une
estimation complexe de la valeur alimentaire des patu-
rages désertiques.

L’approche complexe de la nutritivité des fourrages
implique tout d’abord la détermination exacte de la
composition chimique. On cherche tout d’abord la
quantité de la protéine «brute», des corps gras, de la
cellulose, de la cendre et des substances extractives
non azotées.

La science d’alimentation fait une distinction entre
la protéine «brutey et I’albumine. Le premier terme
englobe tant ’albumine que les amides. C’est ’échange
des albumines qui occupe une place de choix dans
I’échange des éléments entre |’organisme et le milieu.
Cela est dii avant tout aux particularités physico-chi-
miques et biologiques propres aux albumines en tant
que porteurs de la vie, ainsi que par le fait qu’elles
constituent tous les éléments de structure du corps de
I’animal. La protéine du fourrage est la source de
I’albumine du corps.

L’étude de la quantité de protéine «brutey contenue
dans les plantes des paturages du désert Kara-Koum a
permis de mettre en évidence les particularités de
variation de ce facteur important de nutritivité des
aliments. Pour toutes les plantes étudiées, sans excep-
tion, la teneur maximale en protéine a lieu au prin-
temps. Parmi les arbustes, on doit mentionner spéciale-
ment, a ce titre, I’Aelenia subaphylla et la Salsola
richterii (resp. 32,5 % et 26,3 %); parmi les petits
arbustes, la Smirnovia turkestana (26,7 %) et I’Astra-
galus unifoliolatus (22,8 %). Parmi les herbes, on doit
noter I’Astragalus maksimowiczii (31,0 %). En automne
et en hiver, la teneur en protéine «brute» tombe pour
toutes les plantes étudiées. La diminution notable de
la teneur en protéine en automne et en hiver détermine
une baisse considérable de la nutritivité générale des
plantes de paturage.

L’importance des corps gras dans 1’alimentation des
animaux tient a ce que ces corps font partie, a titre de
composante structurale, du protoplasme cellulaire.
Chez les animaux, ce tissu accumule les réserves fonda-
mentales. Les corps gras sont nécessaires pour le fonc-
tionnement normal de certaines glandes de digestion;
puisqu’ils portent en solution des matiéres vitales
telles que les vitamines; les corps gras jouent un réle
important au niveau de plusieurs fonctions physiolo-
giques, ainsi que pour la formation des corps gras du
lait. Les acides gras non saturés des graisses et huiles
naturelles — acide linolomique, ete. — doivent absolu-
ment étre contenus dans le fourrage, car ils sont
irremplagables pour les animaux. Leur teneur accrue
dans le fourrage naturel indique une bonne calori-
cité [3].

En ce qui concerne la teneur en corps gras «brutsy,
les plantes des paturages du Kara-Koum ne présentent
que des valeurs médiocres. Les variations saisonniéres
sont peu marquées. Le minimum d’automne-hiver est
inexistant ou trop faible, ce qui est dii 4 une certaine

concentration des corps gras dans les fruits, ainsi qu’a
la fructification de certaines espéces qui a lieu en
automne,

Dans le groupe des hydrates de carbone, un role
particulier est joué par la cellulose, constituée par les
membranes cellulaires mal digérées des plantes. On
considére que le fourrage est d’autant moins bon qu’il
contient plus de cellulose. Un tel fourrage est difficile-
ment assimilable par l'organisme de P’animal. En
établissant la valeur nutritive globale d’un fourrage, on
introduit des coefficients appropriés afin de tenir
compte de I'influence négative de la cellulose. Or, en
quantité modérée, la cellulose est indispensable aux
animaux, car elle stimule le développement du tractus
digestif et la motricité digestive. Avant d’étre utilisée
en tant que substance nutritive, la cellulose subit
’hydrolyse par la microflore qui habite les premiers
estomacs des ruminants.

Une particularité générale propre a la grande majo-
ritt des plantes des péturages du Kara-Koum est
’augmentation trés marquée de la teneur en cellulose
a mesure que les plantes finissent de végéter et com-
mencent a se dessécher.

La cendre «bruteyn, c’est le résidu incombustible des
matiéres séches constituée par les oxydes de Na, K, Ga,
MgCl, etc. et par les anhydrides des acides sulfurique,
phosphorique, chlorhydrique, etc.

La composition minérale (teneur en macro- et
micro-éléments) est tout aussi importante pour I'ali-
mentation normale des animaux que les matiéres orga-
niques. On peut juger en premiére approximation de
la teneur en éléments nutritifs minéraux du fourrage
en considérant la quantité de cendre «brute» qui reste
aprés la combustion des matiéres organiques. La
teneur en cendre du fourrage vert est un facteur nutri-
tif important, car sa.variation est liée a celle des sub-
stances organiques dans le fourrage.

La teneur en cendre est un facteur zonal. On sait,
par exemple, qu’elle est assez grande dans la zone
désertique. Dans les limites de cette zone, la teneur en
cendre des plantes varie notablement en fonction de la
nature du sol. Ainsi done, la valeur de tous les indices
de composition minérale des plantes ne joue que dans
des conditions écologiques déterminées; si ces der-
niéres changent, la teneur en cendre peut changer
considérablement, elle aussi.

Il est connu que, toutes les autres conditions écolo-
giques étant relativement égales, les plantes apparte-
nant aux différents groupes de classification accumu-
lent des quantités inégales d’éléments minéraux. Il y a
des plantes a teneur en cendre théoriquement trés
élevée. Pour en donner un exemple, il suffit de men-
tionner le groupe nombreux de soudes, famille des
Aenopodiaceae. Notamment, la teneur en cendre de
Haloxylon aphyllum en été et en automne peut at-
teindre 30 % du poids sec a Iair, tandis que pour la
Salsola lanata (soude annuelle) cet indice atteint 41 a
44 % au printemps, en été et en automne.

La teneur en cendre du groupe des éphémeres est
moyenne dans la plupart des cas (6 a 18 %).
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D’une facon générale, toutes les plantes des patura-
ges, que nous avons étudiéesdans les conditions du
complexe a crétes et takyrs du Kara-Koum sont
caractérisées par une teneur moyenne et élevée (pour
la zone désertique) en cendre «brutey.

“Les substances extractives non azotées (S.E.N.A.)
jouent un role non négligeable dans I’alimentation des
animaux. Ce groupe comprend des sucres (mono-, di-,
trisaccharides), des polysaccharides, des acides organi-
ques, les pectines, des substances tannantes, la vita-
mine C, etc. Dans les plantes, ce sont ’amidon et les
sucres que l’on rencontre le plus souvent. Les sub-
stances extractives non azotées, et plus particuliére-
ment ’amidon et les sucres qu’elles contiennent, loin
d’étre exclusivement une matiére nutritive, constituent
la nourriture de la microflore habitant le tractus diges-
tif, surtout les premiers estomacs des ruminants.
Conjointement avec les produits du traitement par les
microbes de la cellulose «bruten, ces substances sont
utilisées en tant que nourriture ou matiére premiere a
la synthese des substances azotées du corps et pour la
production; mais surtout pour le dépot de graisse dans
le corps.

On détermine la quantité de substances extractives
non azotées en retranchant de ’ensemble des matiéres
assimilé a 100 % les teneurs en pourcentage de pro-
téine «bruteyn, en corps gras, en cellulose et en cendre.

Connaissant la teneur en protéine «brute», en corps
gras, en cellulose et en substances extractives non
azotées, ou peut établir en premiére approximation la
valeur nutritive générale du fourrage.

Cette valeur, appelée également énergie, est un para-
métre cumulatif, qui tient compte tant de la somme
des matiéres nutritives de la partie organique du four-
rage que du degré de digestibilité de ces substances
dans I’organisme de ’animal.

La valeur nutritive la plus haute des plantes vertes
est enregistrée au printemps. En été, en automne et en
hiver, la nutritivitt du fourrage diminue, d’abord
faiblement, ensuite d’une maniére notable. La diminu-
tion de la nutritivité générale du printemps a ’hiver se
passe beaucoup plus lentement pour les herbes a pé-
riode végétative prolongée que pour les éphémeéres et
les éphéméroides. La nutritivité absolument exception-
nelle du fourrage constitué par le Carex physodes au
printemps, notée a plus d’'une occasion par les auteurs
les plus divers, confirme 'opinion des spécialistes sur le
role de toute premiére importance que cette plante
joue dans la ration fourragere des ovins.

L’estimation complexe des fourrages fournis par les
-paturages désertiques ne consiste pas seulement dans la
recherche de la valeur nutritive générale. Elle implique
P’examen d’un large éventail de problémes relatifs aux
modalités d’accumulation dans le fourrage vert des
éléments nutritifs vitaux, tels que les vitamines, les
amino-acides, les macro- et micro-éléments, qui jouent
un role exclusif dans I’activité d’un organisme vivant.

Le chercheur polonais K. Funk a avancé en 1914
une hypothése conformément a laquelle la panoplie
des matiéres nutritives indispensables pour les animaux;
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qui comprenait par tradition a I’époque les albumines,
les corps gras, les hydrates de carbone et les sels
minéraux, devait inclure un nouveau groupe de sub-
stances auquel ce chercheur a donné le nom de vita-
mines, ou amines de la vie.

La science des vitamines a fait des progrés remarqua-
bles. Dés aujourd’hui, nous pouvons mettre a profit
nos connaissances en vitaminologie pour obtenir de
meilleurs résultats en reproduction et en élevage,
améliorer la fertilité du bétail et obtenir des produits
riches en vitamines (6).

Parmi toutes les vitamines connues, en appréciant
la valeur nutritive des fourrages, on attache I’attention
la plus grande au caroténe. Un tel intérét de cette
substance tient a ce qu’elle représente le provitamine A.
S’introduisant dans les cellules des parois de I’intestin
des animaux, le caroténe, avec le concours du ferment
caroténase, prend la forme active, c’est-a-dire devient
la vitamine A (1).

Le caroténe est un hydrate de carbone a formule
empirique C4oHse; il est présent dans les plantes en
différentes modifications: «, B, y-caroténe. Toutes les
trois formes du caroténe sont des provitamines A.
C’est le f-carotéene qui est le plus actif, car, a la diffé-
rence deux autres variétés, il présente deux noyaux
d’ione, si bien qu’en partageant la molécule de f-caro-
téne en deux, chaque moitié reste la vitamine A (4).
talLa source exclusive du caroténe est le monde végeé-

Nos recherches ont montré qu’au printemps, dans
les conditions de la zone du désert sablonneux turk-
meéne, la source principale du caroténe pour les ani-
maux de ferme est constituée par les éphémeéres et les
éphéméroides, surtout I’Eremopyrum buonapartis
(454 mg/kg m.s.) et le Bromus tectorum (456 mg/kg
m.s.). En hiver, on note une pénurie aigué en caroténe
sur les paturages au centre du Kara-Koum: pendant
cette période, on ne trouve du caroténe que dans
I’Ephedra strobilacea et I’Astragalus unifoliolatus,
encore qu’il n’y en a que fort peu (28 et 39 mg/keg
m.s. respectivement).

Au niveau des connaissances actuelles, la valeur du
fourrage au point de vue de la source de protéine est
basée surtout sur I’analyse des amino-acides qu’on y
trouve. )

C’est N. Prianichnikov qui a commencé, dans notre
pays, les études des amino-acides des fourrages. Au
cours des vingt derniéres années, les savants soviétiques
ont apporté une coniribution notable a la théorie
d’application des amino-acides pour [’élevage des
animaux. On trouve un tour d’horizon impressionnant
dans les travaux de I. Popov [6] consacrés a ce pro-
bléme. Ce chercheur a été le premier dans notre pays a
assembler et systématiser les données sur les amino-
acides présents dans les fourrages, ainsi qu’a justifier la
nécessité de production et d’utilisation des amino-
acides de synthése dans I’alimentation des animaux et
des oiseaux.

Beaucoup de chercheurs considérent que les amino-
acides «critiquesy faisant partie de la ration animale



sont la lysine, la méthionine, le tryptophane, la valine,
la phénylalanine et les leucines.

IL’étude des amino-acides des plantes des paturages
du Kara-Koum a montré que la protéine de toutes les
plantes examinées renferme tous les amino-acides
irremplagables; d’autre part, certains fourrages locaux
contiennent plus d’amino-acides que les mémes fourra-
ges provenant d’une autre zone du pays. Par exemple,
on a constaté que la teneur en arginine, histidine, pro-
line, phénylalanine, leucines des plantes examinées
est suffisante pour satisfaire les besoins des animaux
élevés.

L’une des plantes présentant la panoplie la plus
riche des amino-acides est le Carex physodes. Au prin-
temps, cette plante présente beaucoup d’amino-acides
uniques: lysine 5,59 %, valine 4,59 %, phénylalanine
5,24 %, leucines 14,7 % par rapport a la quantité de
proteéine.

Les autres plantes qui présentent au printemps assez
d’amino-acides sont le Bromus tectorum, I’Eremopy-
rum buonapartis, I’Agriophyllum latifolium et ’Agri-
phyllum minus, Salsola richterii. On a constaté par
ailleurs que la teneur globale en amino-acides diminue
fortement entre le printemps et I’hiver sur les patura-
ges. La plupart des plantes en I’hiver sont pauvres en
lysine, en tryptophane, et surtout en méthionine. Con-
formément a P’avis des chercheurs qui ont entrepris
cette étude, la méthionine doit étre considérée comme
le principal amino-acide limitatif dans les plantes des
paturages du Kara-Koum en hiver.

Il n’y a pas longtemps, on pensait ‘que le role des
substances minérales est essentiellement de maintenir
les animaux en bonne santé. On a pu découvrir
que toutes les fonctions de [’activité cellulaire sont
liées aux substances minérales; leur présence est con-
sidérée comme un facteur de productivité des animaux
et comme celui d’utilisation de la matiére organique
en général et de la protéine en particulier.

Certaines substances minérales font partie des struc-
tures de I'organisme: ce sont par exemple le calcium
(Ca) et le phosphore (P) dont on trouve beaucoup dans
les os. Le phosphore se rencontre en outre dans les
protéines cellulaires et dans celles du lait. Le chlore (Cl)
est indispensable pour la formation de I’acide chlor-
hydrique dans le suc gastrique; conjointement avec le
sodium (Na) le chlore contribue & maintenir la bonne
pression osmotique dans les cellules et la valeur nor-
male du PH. Les éléments minéraux ont une fonction
régulatrice. Leur manque peut provoquer enfin des ma-
ladies graves, telles que le rachitisme, I’anémie, I’ostéo-
porose, etc.

L’étude des plantes des pdturages du centre du
Kara-Koum a montré 'exces de calcium (Ca) et de po-
tassium (K) dans les espéces examinées. La plupart des
plantes fourragéres du désert sablonneux accumulent
beaucoup de phosphore (P) au printemps; vers la fin de
la période végétative, la teneur en phosphore (P) di-
minue nettement. En automne et en hiver, les fourra-
ges de paturage contiennent fort peu de phosphore, si
bien que les ovins doivent recevoir, dans ces saisons,
une alimentation supplémentaire appropriée.

Nos recherches montrent que la teneur en potas-
sium (K) des espéces examinées est plusieurs fois
supérieure a celle en sodium (Na); un apport supplé-
mentaire de sodium est donc indispensable.

Le role biologique des micro-¢éléments dans I’orga-
nisme humain et animal est complexe. Leur impor-
tance est grande pour les processus de reproduction et
de croissance. Le cuivre fait partie de bon nombre de
ferments et influe sur la formation de ’albumine et de
la chlorophylle des plantes. Un manque de cuivre dans
les aliments occasionne de nombreuses maladies,
telles que 1’anémie, I’atrophie du muscle cardiaque, les
troubles de croissance de laine, la dépigmentation, etc.

Le molybdéne est un micro-élément irremplacable.
Il fait partie de la xanthine-oxydase, ferment régula-
teur du métabolisme des purines chez les animaux ef
chez ’homme.

Parmi les autres micro-éléments, il y a lieu de signa-
ler le cobalt. Les études ont montré que le cobalt fait
partie de la composition de la vitamine B,, et joue un
role important dans les processus biochimiques concer-
nant 1’organisme animal. Ya. Peive [5] signale que si la
teneur en cobalt des aliments est inférieure a
0,04—0,07 mg/kg, les animaux risquent d’étre atteints
par l'acobaltose. Si le kilogramme du sol contient
moins de 2,5 mg de cobalt, les fourrages sont carencés
en cobalt.

L’étude des variations saisonniéres de la teneur en
micro-éléments énumérés des plantes des paturages du
désert sablonneux montre que la teneur en cuivre varie
fortement (de 1,5 a 17,0 mg/kg de fourrage sec a I’air)
en fonction de I’espéce végétale et de la saison de
I’année. Le maximum a lieu au printemps; en automne
et en hiver, la plupart des plantes de paturage sont
pauvres en cuivre. On a découvert en outre que les
especes de la famille des composées (Compositae) sont
de vrais concentrateurs de cuivre (13 a 16 mg/kg de
fourrage sec a [’air).

La teneur en molybdéne des plantes des déserts
(Kara-Koum) varie dansde larges limites: entre 0,07 et -
3,27 mg/kg. Le pic se situe au printemps. D’autre part,
il y a des espéces (telles que les soudes) susceptibles
d’accumuler de grandes quantités de molybdéne en été
et en automne, ce qui est lié a la phase de formation
des fruits. En hiver, la presque totalité des plantes de
paturage sont pauvres en molybdéne.

Le cobalt est concentré au niveau des familles des
Chenopodiaceae et des Asteraceac. Sa teneur varie
entre 0,1 et 1,57 mg/kg et atteint son maximum au
printemps. En hiver, la teneur est diminuée, comme
pour tous les autres micro-éléments.

Connaissant la valeur nutritive générale des four-
rages produits sur les paturages désertiques et les
besoins des animaux vis-a-vis de telles ou telles substan-
ces nutritives, on peut organiser ’alimentation correcte
en toute saison de I’année.

Les questions de I’alimentation correcte des ovins
sur les paturages désertiques sont encore mal connues,
bien que certaines études soient déja achevées. Peu
d’études, au contraire, sont consacrées a I’alimentation
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des chameaux en zone aride, si bien que ’élevage des
chameaux reste un domaine ou il y a du flou.

Une bonne alimentation, fondée sur des principes
scientifiques, exige tout d’abord la connaissance de la
ration des animaux.

Par ration alimentaire, on entend la nomenclature et
la quantité de fourrages dont la nutritivité correspond
aux normes établies. La ration n’est pas une somme des
substances nutritives des différents fourrages, mais
plutdt un complexe cohérent, possédant de nouvelles
qualités et propriétés. Si la ration satisfait d’une ma-
niére exhaustive aux besoins de I’animal en ce qui
concerne I’apport d’énergie, de matiére séche, etc., on
dit qu’elle est bien équilibrée. Or, une ration équilibrée
n’est pas forcément une ration biologiquement com-
pléte. Quand on dit que ’alimentation est compléte,
on sous-entend aussi d’autres facteurs, tels que la
qualité des fourrages, leurs propriétés diététiques, le
rapport des matiéres, leur concentration, etc. Une
grande importance est attachée a ce titre a la structure
de la ration, qui est exprimée par le rapport (en %)
entre le volume des fourrages et leur nutritivité géné-
rale.

La nutritivité est liée a 'existence dans le fourrage
des substances propres a satisfaire telle ou telle exi-
gence alimentaire d’'un animal concret. Pour cela, le
fourrage doit comporter au moins 70 substances
«individuelles», de composés ou d’éléments qui jouent
un role direct ou indirect dans I’alimentation des
animaux. Si un groupe de matiéres biogénes (ou une
seule substance biogéne) fait défaut dans la ration,
I’état physiologique normal de I’animal risque de se
détériorer, ce qui compromet la bonne santé et la
production des animaux.

Les besoins alimentaires des animaux ne sont pas
inchangeables. Ils dépendent d’un grand nombre de
facteurs, surtout de I’état physiologique des animaux
et de leur orientation productive. Ils peuvent varier
en outre en fonction de I’dge, du poids, du niveau de
fertilité, de I’engraissement, de la gravidité, de la lacta-
tion, des conditions d’entretien, etc. Les normes d’ali-
mentation changent donc en conséquence.

Par norme d’alimentation, on entend la quantité de
matiéres nutritives et d’énergie qui satisfait pleinement
les besoins de I’animal. L’alimentation conforme a ces
normes est dite normée.

Les normes d’alimentation ont apparu dés I’époque
ou I'on cherchait a connaitre et a satisfaire les besoins
des animaux en leur faisant manger des aliments
divers. Dans I’historique des normes d’alimentation, il
est d’usage de mentionner le nom de A. Teer qui a
essayé pour la premiére fois, en 1810, de justifier ces
normes et les besoins des animaux en unités pondérales
de foin. Le foin était considéré comme un exemple de
nourriture «complétey. D’aprés A. Teer, 1 kg de foin
équivalait en nutritivité a 2 kg de pommes de terre,
a 0,5 kg d’avoine, a 5 kg de betteraves, a 5 kg de
tréfle vert, etc. Or la valeur nutritive du foin est variable,
car elle dépend de sa qualité; cet étalon a été aban-
donné donc pour cette raison.
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A la suite des expériences physiologiques démon-
trant la nécessité de ’apport d’albumines avec la nourri-
ture, ainsi que des expériences d’alimentation spéciale
des animaux, on a vu apparaitre des normes exprimées
en unités de matiéres nutritives brutes (protéines,
hydrates de carbones, corps gras) nécessaires aux
animaux.-Plus tard, on a découvert que la digestibilité
des matiéres nutritives brutes varie en fonction de leur
provenance. C’est pourquoi E. Wolf a proposé en 1864
des normes qui exprimaient les besoins des animaux en
nourriture sous forme de la somme des substances
nutritives organiques digérables. Ces normes ne te-
naient compte que du poids vif et de [’orientation de
production. Plus tard, les normes de E. Wolf ont été
complétées par les besoins des animaux en matiéres
minérales.

H. Kithn a avancé et justifié en 1887 I’hypothése
suivant laquelle la ration comprenait deux parties, dont
I’'une était consacrée au maintien de ’activité vitale, et
’autre, a la production.

On s’est attaché en somme plutdét aux matiéres
nutritives digérables qu’aux matiéres brutes. Cela a
contribué a la mise au point définitive des fondements
de la théorie de la valeur amidon avancée par O. Kell-
ner et ses disciples. Ce chercheur a proposé une estima-
tion biologique de la nutritivité des aliments fondée sur
la réaction des animaux. L’accent a été mis sur ’énergie
nette (ou énergie productive) contenue dans la pro-
duction synthétisée a partir des fourrages au niveau
de l'organisme animal. Il s’ensuit que I’énergie nette
du fourrage exprime la nutritivité globale ou I’action
utile cumulée des matiéres nutritives.

L’unité fourragere soviétique (unité avoine) a été
proposée sur le modéle de la valeur amidon inventée
par O. Kellner. La décision de retenir I’avoine en tant
qu’étalon de valeur nutritive s’explique par son implan-
tation universelle a titre de culture fourragere.

L’unité fourragere soviétique a permis de déterminer
la nutritivité globale des fourrages et des rations tant
d’aprés le résultat pratique de I’alimentation (énergie
nette) que d’aprés la quantité de production (lait,
viande, graisse, etc.). D’autre part, puisque la théorie
de la valeur amidon de O. Kellner présente des aspects
erronés, il est parfaitement clair que I'unité fourrageére
avoine est également entachée d’erreurs. Ces erreurs
consistent notamment dans une prise en compte
imprécise de la nutritivité réelle des fourrages.

Au cours de ces derniéres années, les spécialistes ont
donné leur préférence a I'unité fourragére énergétique
(uf.é.). Comme unité fourragére énergétique pour les
bovins, on a proposé une valeur de 10 500 kdJ (2 500 keal)
d’énergie métabolisable. Le choix d’une telle quantité
tient a ce que la kilocalorie est trop faible pour evaluer
la nutritivité des fourrages, tandis que la quantité de
2500 kcal est sensiblement voisine de I’énergie de
I’unité avoine. Il est vrai que I’estimation de nutritivité
en unités d’énergie métabolisable est entachée d’erreur,
au méme titre que tous les systémes anciens. Elle de-
mande a étre corrigée en tenant compte de certains
facteurs particuliers, tels que les protéines, les éléments
minéraux, les vitamines, etc.



Tous les aspects de 'activité vitale des animaux, leur
production y comprise, sont liés a ['utilisation de
I’énergie. La nutritivité énergétique des fourrages se
présente donc sous forme d’énergie globale (brute),
digérable, métabolisable et nette (productive). '

L’énergie globale (brute) est la totalité de ’énergie
apportée a I'organisme par les matiéres nutritives des
fourrages. Pour savoir I’énergie brute des aliments ou
des excrétions, on doit briller un échantillon au calori-
meétre et noter la quantité de chaleur formée a sa
combustion. L’énergie brute peut aussi étre calculée
d’aprés la composition chimique du fourrage, en intro-
duisant des coefficients de conversion appropriés afin
de tenir compte des différentes substances nutritives
contenues dans les aliments.

Il est a noter que toutes les substances contenues
dans le fourrage ne sont pas assimilées par I’organisme;
certaines substances sont partiellement évacuées avec
les résidus non digérés. L’énergie qui reste dans 1’orga-
nisme est ’énergie digérable. Les matiéres incompléte-
ment oxydées s’évacuent de l’organisme, en outre,
avec les gaz intestinaux (méthane) et les composés
contenus dans !'urine (urée, acide hippurique, créati-
nine, etc.). L'énergie métabolisable est I’énergie digé-
rable diminuée de ces pertes.

Le degré de digérabilité est un facteur de premiére
importance qui caractérise ’énergie métabolisable du
fourrage.

L’énergie nette (productive) est I’énergie des matie-
res nutritives consommée pour la croissance et la pro-
duction. Elle fait partie de ’énergie métabolisable, a
I’exclusion de I’énergie de maintien des processus
vitaux’ de I’organisme. La répartition de 1’énergie peut
étre schématisée comme suit:

Energie brute du fourrage

Energie dans Energie des matiéres nutritives

la fiente digérables
-Energie dans Energie dans les  Energie métabolisable, ou phy-
l'urine gaz intestinaux  siologiquement utile

Energie de produc- Energie nette
tion de chaleur

Maintenant que nous connaissons les principes
généraux d’alimentation normale des animaux, nous
passerons aux modalités d’alimentation et de métabo-
lisme des ovins, qui constituent I’espéce principale des
animaux élevés sur les paturages désertiques.

Nos observations montrent que les moutons de cara-
cul menés en pacage sur les paturages a haloxylon et
laiches du centre du Kara-Koum mangent plus de deux
dizaines d’especes de plantes de paturages, y compris
les arbustes, les sous-arbrisseaux, les herbes pérennes
et les herbes annuelles. La fraction des arbustes dans la
ration des ovins constitue:

— 12,6 % au printemps;

— 16,1 % en été;

—48,0 % en automne;

— 50,0 % en hiver.

Les sous-arbrisseaux jouent un role considérable
dans la ration: au printemps, leur fraction atteint.le

quart de la masse totale des fourrages consommeés. En
hiver, la part des sous-arbrisseaux est plus modeste:
15,6 %.

Parmi les herbes pérennes, il y a lieu de signaler tout
d’abord le Carex physodes, dont la fraction au sein de
’ensemble des fourrages acceptés est de:

— 43,3 % au printemps;

—48.5 % en été;

— 29,4 % en automne;

— 27,5 % en hiver.

Les herbes annuelles, principalement les éphémeéres,
ne joyent un role notable qu’au printemps et en hiver.

Des observations spéciales ont permis de révéler
qu’au printemps, lorsque les herbes sont jeunes et se
digérent facilement dans le tractus digestif des mou-
tons, ces derniers mangent quotidiennement jusqu’a
2,5 kg de matiére séche -contenue dans le fourrage
vert. En été, les herbes deviennent plus grossiéres; le
poids du fourrage consommé quotidiennement dimi-
nue donc jusqu’a 2 kg en été, 1,8 kg en automne et
1,7 kg en hiver. Il est a noter qu’en général les ovins
mangent peu de fourrage: entre 2,7 et 3,0 kg de ma-
tiére séche par 100 kg de masse vive, soit d’environ
1,0 a 1,5 kg moins que les bovins. Ce fait s’explique
probablement par une évacuation plus lente des ali-
ments dans le tractus digestif des ovins a cause d’un
péristaltisme intestinal plus paresseux.

Les besoins de I’espece ovine en substances nutri-
tives sont suffisamment étudiés en URSS. Or, aucun
aide-mémoire ne mentionne le mouton de caracul en
tant que race a part en ce qui concerne les besoins en
aliments. D’autre part, le principe de I’alimentation
normale reste en vigueur pour toutes les espéces: on
tient compte de masse vive, de I’état physiologique, du
groupe d’dge et de sexe, de la productivité, etc. Tous

Tableau 1

Normes d’alimentation détaillées pour les brebis
adultes de race Romanov E:

Besoins journaliers de 1 animal

vive, kg | matiére ufé r‘:;fg:_ caroténe,|vitamine
seche, kg e geres | M8 D (UL)

Brebis bréhaignes et pleines de 12 4 13 semaines

40 1,36 |0,90—1,15 | 0,90 12 500
50 1,50 [1,00-1,25 | 1,00 12 600
60 1,66 [1,00-1,35 | 1.10 15 700

‘Brebis pleines (7 & 8 derniéres semaines de gravitude)

40 1,55 [1,45—1,70 | 1,45 20 750
50 1,70 |[1,55—1,80 | 1,55 23 900
60 1,82 [1,65—1,90 | 1,65 24 1000

Brebis-meéres allaitantes (jusqu’a 6-7 semaines de lactation)

40 2,20 |2,10—2,35 | 2,20 20 750
50 2,30 |2,20—245 | 2,30 23 900
60 2,40 |2,30—2,55 | 2,40 25 | 1000

Brebis-meres allaitantes (seconde moitié de la lactation)

40 1,85 1,50—1,75 | 1,65 12 600
50 2,00 (1,60—1,85 | 1,75 16 700
60 2,256 |1,70—1,95 | 1,85 18 850
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Tableau 2

Normes détaillées de la teneur en substances nutritives et en unités nutritives de la
matiére séche des rations pour les brebis de race Romanov (d’aprés A. Dmitrotchenko)

Brebis £l : Agneaux en alimentation
Agnelles §gées de: grnmt.en;me, dgées de:
pleines allaitantes
s 1!':1 2d bae
moitié er- : : : ; a :
de ‘l: “miﬁ‘fé 1 eigiae- 2 ilegtge- 7T mois | 10 mois |15 mois | 5 mois mois | 8»2 mois
de
Masse vive, kg 40—60 | 50—70 | 40—60 | 4060 20—30 | 30—40 |40—50 | 20—30 |30—40| 40—50
Gain de poids journalier moyen, g 35 150 = = 85 75 55 230 235 230
Consommation journaliére de matiére
séche, kg, par:

— animal 1,4 2.2 2,1 23 1,1 14 1,6 1,2 14 196

— 100 kg de masse vive 2,8 3,8 4,2 46 45 4,0 3,6 45 40 3,0
Quantité dans le kg de matiére séche

de la ration:

—u.fé. 095 | 092 0,96 1,2 1,056 1,0 0,94 1,07 1,07 1,07

— protéine brute, g 105 108 115 160 120 130 110 180 135 120

— protéine digérable, g 70 75 80 110 110 90 72 140 100 85

— cellulose brute, g 300 280 260 240 240 280 300 200 220 240

— cendre pure, g 60 70 80 75 65 60 75 65 65 60

— caleium (Ca), g 2,0 4,0 3,5 5,0 4,5 4,5 3,5 3,0 3,0 3,0

— phosphore (P), g 1,5 2,0 2,5 3.4 2,5 2,3 2,1 2,0 2,0 2,0

— sel de cuisine (NaCl), g 70 | 60 6,0 7,0 6,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0

— cobalt (Co), mg 300 300 600 600 1000 | 1000 500 500 | 500 500

— caroténe, mg 10 10 10 10 7 6 5 6 5 5

— vitamine A (U.L) 5000 | 5000 5000 | 5000 3500 | 3000 2600 | 2500 | 2500 | 2500

— vitamine D (U.L) 220 150 150 200 150 150 150 150 150 150
ces paramétres du mouton de caracul sont sensible- Tableau 3

ment proches de ceux de la brebis de race Romanov.
Nous avons donc décidé de citer les normes détaillées
de la teneur en matiéres nutritives et les unités énergé-
tiques de la matiére séche de la ration pour les brebis
de race Romanov.

Le professeur A. Dmitrotchenko et A. Modianov
ont mis au point des normes détaillées d’alimentation
des brebis, qui expriment les besoins en aliments sous
deux formes différentes: quantité d’aliments par jour
pour 1 animal et teneur en matiéres nutritives de 1 kg
de matiére séche de la ration (tableau 1 et 2).

Nos études de I’appétibilité des fourrages offerts aux
ovins sur les paturages au centre du Kara-Koum ont
conduit aux chiffres résumés dans le tableau 3.

L’analyse de ces données montre que les ovins ont
mangé chaque jour, au péiturage, plus de deux kilo-
grammes de fourrages constitués essentiellement de
laiche seche Carex physodes, de petites branches de
haloxylon, d’Artistida pennata, de feuilles tombées
d’Ammeodendron konollyie et de parties seches d’Helio-
tropium arguzioides.

Pour satisfaire les besoins des animaux, il man-
quait en’occurrence 0,38 unité fourragére énergétique,
59 g de protéine digérable, 2,22 g de phosphore,
2,4 mg de caroténe et 0,4 mg de cobalt. Pour assurer
la production maximale, on devait donc équilibrer la
ration en y ajoutant des matiéres énergétiques, azotées
et minérales, ainsi que du caroténe.

Dans un grand nombre d’exploitations, on garantit
I’alimentation équilibrée des ovins en ajoutant a la
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Ration ]oumaliere des moutons de caracul sur les piturages
4 haloxylon et laiches (automne 1979)

Qé.ilgén- Quantité dans le fourrage sec a I’air
de pro-|
Fourrage |four- téine| cal- [phos-|caro-| cui- | co-
rage | u.f.é. | dige-|cium,|pho-|téne,| vre, |balt,
man- sti g |re,g| mg | mg | mg
g, g le, g ‘
Haloxylon
persicum 145) 0,07 | 7,7| 6,4 (0,12|126| 1,1 (0,01
Aristida
pennata 131 0,03 | 2,1 0,5 [0,03] — | 0,7 |0,02
Ammoden-
dron ko-
nollyi 35 (001(0,1| 0,1/0,00] — | 0,01 |0,01
Heliotropi-
um argu-
zioides 3 (001(01] 010,01 — |0,01 0,01
Carex phy-
sodes 2062) 0,72 | 41,1| 28,3(0,61| — |[14,00(1,05
Total 2365( 0,82 | 51,1| 354 078 126|16,00 | 1,10
Besoin sui-
vant nor-
mes = | 1,20 |110,0 60 3,00|15,0/10,00 | 1,50
Défaut — | 0,38 59 Ol 2,22 24| — 10,40
Excés <= = 29,4 =i = 1800 | =

ration journaliére des concentrés " de graines, des ali-
ments granulés comprenant des matiéres azotées
synthétiques, des substances minérales et des vitami-
nes. On utilise trés largement a cet effet les produits de
la synthése microbiologique: les levures, les complexes
protéo-vitaminés, des algues, etc.
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La couverture végétale est dotée d’une nature et
d’une structure trés dynamique, en mutation perpé-
tuelle. A I’heure actuelle la science dispose de métho-
des variées pour étudier la dynamique végétale et le
paysage en général; un role important parmi ces métho-
des revient aux séries de paysage écologiques (méthode
des profils).

Le procédé en question fut appliqué en Russie pour
la premiére fois par F. Tetzman [20] qui étudiait les

terrains de steppe a Askania-Nova. Parlasuite lamétho-

de change de nom tout en gardant son sens. F K. Cle-
ments [17] ’avait appelée «la méthode des transectsy et
I’employait a partir de 1905; B.A. Keller et N.A. Dimo
[7] P’avait baptisée de «lignes de profily, V.V. Aliokhi-
ne [2] — de «complexes et des séries écologiques des
associationsy, etc,

A présent, la méthode des séries de paysage écolo-
giques est assez largement emp]oyee dans notre pays
[1, 3, 4, 6, 8, 10, 12] ainsi qu’a I'étranger [18, 19];
ceci est, surtout valable lors des explourations sta-
tionnaires continues visant a I’étude des rangées spa-
tiales ainsi que de la dynamique temporaire de la
végétation et d’autres composants du paysage.

De quelle facon fait-on une description des séries de
paysage écologiques? Le processus embrasse plusieurs
périodes.

La période de préparation consiste en familiarisation
de P’explorateur avec les publications disponibles relati-
ves au climat, a la géologie, a la géomorphologie, a

I’hydrologie, a la couverture pédologique et végétale —
c-a-d. avec tous les composants d’un paysage donné. Il
est fort souhaitable, d’avoir une connaissance préalable
des matériaux cartographiq.ues (surtout des cartes
spécialisées de diverses échelles). Ces informations
sont nécessaires pour se faire une idée générale de la
région d’explorations a effectuer, et pour faciliter
I’analyse et le choix des paysages élementaires prédo-
minants, des facies, des types de paturages, d’associa-
tions et des séries typiques qui témoignent duchange-
ment des conditions écologiques.

Lors de cette période il faut mettre au point ’équipe-
ment et la méthodologie pour le levé régulier. Le levé
peut se faire a I’aide du niveau a lunette ou du théodo-
lite, et a défaut de ces derniers — a l'aide du déclino-
meétre, De cette fagon, la période de préparation inclut
la collecte de matériaux diversifiés relatifs au paysage,
et cela — au niveau du paysage, de la cénose ou de
I’écosysteme. .

Le paysage — c’est le territoire plus ou moins homo-
géne quant a sa génése, ol ’on voit une répétition
réguliére des terrains identjques quant a leur structure
géologique, la forme du relief, ’hydrologie, le micro-
climat, les sols et les phytocénoses. En d’autres mots,
le paysage est constitué par des biogéocénoses assem-
blantes ou combinantes (Ecosystémes).

La biogéocénose — c’est la partie élémentaire de la
biosphére, le systéme d’interaction entre la biocénose
et les facteurs essentiels de I’environnement stable (la
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roche, I’hydrologie et le climat local), ainsi qu’entre les
éléments transformés (le sol, le phytoclimat) de I’envi-
ronnement; ce systéme est marqué par un type déter-
miné du métabolisme et de I’énergie. Les limites de la

biogéocénose correspondent aux limites de la phyto--

cénose [5]. _

L’écosystéme — c’est le systéme stable composé
d’éléments vivants (biomes) et minéraux (milieu abio-
tique et biotique), ou se passe la circulation des sub-
stances internes aussi bien qu’externes [selon Tensly, 5].

La période de campagne est la plus importante
puisque les travaux effectués au cours de cette der-
niére doivent étre corrects et méticuleux déterminant
ainsi la fiabilité des déductions pour tels ou tels pro-
blémes.

La période est divisée en plusieurs étapes: I’étape de
la reconnaissance des itinéraires, et I’étape fondamen-
tale de la formation, du levé régulier et de la descrip-
tion de la série de paysage écologique.

La reconnaissance se fait par des itinéraires raréfiés
qu’on exécute a pied, en roulage (chevaux, chameaux),
en auto ou en avion (hélicoptére). Au cours de la re-
connaissance on reléve et I’on fait note de tendences et
régularités générales concernant la répartition et la
structure des composants du paysage.

La condition nécessaire de cette étape est le journal
d’observations de campagne ou I’explorateur marque
ses impressions personnelles sur le territoire en ques-
tion. Chemin faisant il est recommandé de collecter un
herhier en donnant a chaque plante une étiquette sur
I’emplacement et I’habitat (Appendice 1). La collecte
de I’herbier est un élément important car la situation
exacte des plantes va fournir par la suite une possibilité
de donner des recommandations justes pour 1’exploi-
tation des ressources vertes.

Au cours de cette période il faut pratiquer des des-
criptions au choix des plantes, insistant sur des phyto-
cénoses stables aussi bien que sur leurs diverses modifi-
cations; ceci est nécessaire pour établir des séries pré-
alables successives (temp oraires).

La description de la couverture végétale se fait sur
des formulaires spéciaux «La description de la phyto-
cénose» (Appendice n® 2), et «La description du sol» —
sur le formulaire approprié (Appendice 3). Comme
exemple on donne des formulaires adoptés a ’Acadé-
mie des Sciences de la Kazaquie. Les descriptions sont
complétées par un choix des fauchées (pour déterminer
la production des paturages) et des épreuves du sol
(pour déterminer le type du sol et ses indices prin-
cipaux).

L’étape essentielle commence par le choix du terrain
ou ’on projéte de dresser la série de paysage écolo-
gique (profil). Il est a noter qu'il doit se situer sur des
terrains typiques et représentatifs’ ou on puisse révéler
les régularités relatives a la répartition des phytocéno-
ses pour procéder ensuite a une analyse conjuguée de
la couverture végétale avec des composants du paysage
et de I’écosystéme tels que sol, relief, eaux souterraines
afin d’évaluer les possibilités de ’exploitation écono-
mique ultérieure.
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La ‘longueur d’une série écologique peut varier de
quelgues disaines de meétres a plusieurs kilomeétres.
D’aprés S.V. Viktorov [6] — la série écologique du
paysage — c’est une série spatiale des combinaisons de
certains composants physiques du paysage, reflétant
leur changement probable dans le temps. La série
écologique, a condition qu’elle soit continue, sera la

_simulation spatiale du paysage. La série peut étre

saccadée, choisie pour un facteur quelconque, pour la
baisse des eaux souterraines, pour une rangée de dé-
gression de paturage, par exemple.

Ainsi, le territoire est choisi, I'information prélimi-
naire quant a ses composants (couverture pédologique
et vegétale) établie, on peut donc passer au profilage
immédiat.

A l’aide du compas ou de la boussole nous détermi-
nons la direction de lasériesupposée, en choisissant
dans la perspective un repére bien visible ou en en-
fongant une perche.

Sur la carte (une échelle grande ou moyenne est
désirable) on détermine I’emplacement de la série
ainsi que la hauteur absolue du point de repére (le
début de la série) au-dessus de la mer, ceci est néces-
saire pour la représentation graphique du profil en
question, et le calcul des dénivellations de ses faciés.
Le travail requiert' 2-4 personnes au minimum: 'un
sert comme opérateur, les deux autres sont occupés
avec les mires (avant et arriéré), le suivant note les
relevés du niveau a lunettes dans le journal de nivelle-
ment, et fixe les élements du paysage.

Les limites des biogéocénoses étant déterminées par
la végétation, les phytocénoses sont délimitées le long
du profil avec des piquets (repéres en bois ou métalli-
ques). Le premier piquet qui commence le profil prend
le nO 1, le suivant — n© 2 et ainsi de suite dans ’ordre
ascendant,

Les relevés du niveau fixent le rattachement de chaque
phytocénose concréte a un soulévement (sommet). Les
relevés sont marqués dans le journal de nivellement, ot
en dehors de ces chiffres on fixe les distances entre les
piquets, c:a:d. I’étendue des associations végétales,
leurs noms, le relief, ainsi qu’on y ajoute, si la possibi-
lite se présente, des données complémentaires pour
chaque terrain concret (I’état de la surface du sol, la
présence et la quantité de trous d’animaux terriers, etc.
(Appendice 4).

De cette maniére on fixe, terrain par terrain, les
relevés de l'instrument. Les mires qui servent de
points de repere sont installées aux limites des associa-
tions ou des éléments du relief qu’on doit marquer sur
le profil. Aprés le nivellement et ’achévement de
’image graphique du relief (et parfois parallélement
avec ces travaux), on plante, dans chaque biogéocé-
nose, des terrains d’essai pour I’é¢tude de ses compo-
sants essentiels.

La structure géologique. Lors des explorations de
campagne, il convient d’étudier tous les affleurements
et compléter I’étude par des sondages spéciaux afin de
pouvoir dater Iage géologique du territoire (de la ré-
gion) en question.



Les recherches hydrogéologiques dont le but est
I’étude des horizons aquiféres des eaux souterraines, et
parallélement la détermination de I’age géologique ainsi
que de la composition lithologique de la roche percée,
ces recherches sont effectuées par le sondage a vis et
a une grande profondeur. Les puits en groupe sont
forés a des profondeurs diverses (3, 6et 12 meétres), et
dans les territoires plus désertiques — a 25 m et d’avan-
tage. Le niveau des eaux souterrains est mesuré a limni-
métre ou aux mires parlantes, et a ’absence de ces
derniéres, a ’aide des claquettes. L’eau pour I’analyse
est prise aprés un pompage préalable. Les échantillons
sont consérvés dans les bouteilles en verre aux bou-
chons rodés, de préférence, et a défaut de ces derniers
on use des tétines en caoutchouc. Chaque bouteille
est pourvue d’une étiquette détaillée.

Les études de la couverture végétale commencent
par une coupe du sol et une description de sa struc-
ture morphologique.

La description de la couverture végétale. Comme il a
été dit, le rdle de la phytocénose dans le systeme des
composants de la biogéocénose est trés important.
C’est la phytocénose qui détermine les limites spatiales
de la biogéocénose, sa structure et son aspect, le phyto-
climat, la composition, I’abondance et la répartition
des animaux, des microorganismes, les particularités et
I’intensité de I’échange matériel et énergétique de tout
le systéme de la biogéocénose. Ceci dit, I’étude de-
taillée des phytocénoses présente une part obligatoire
et intégrante de toute recherche biogéocénologique.

La description de la végétation se fait sur les formu-
laires spéciaux «La description des phytocénosesy
(Appendice 2) a partir d’un terrain typique du peuple-
ment. Compte tenu du type végétal, la largeur de la
série écologique (la distance a partir de la ligne conven-
tionnelle de la série dansles deux directions) peut étre
différente. Pourtant le plus souvent elle est, pour le
type désertique, pas moins de 50-100 métres; quant a
la longueur, elle est déterminée par les limites ou
I’étendue de la phytocénose lui-méme. C’est sur cette
superficie qu’on passe a la description de la végétation.

On choisit, pour la description, sur le territoire
délimité, en question, un terrain a une couverture vége-
tale représentative. L’action est inadmissible dans la
zone de transition ou dans la bande tampon,c.-a.-d.
dans la région de soi-disant écotons, car cela peut
aboutir a une information erronée concernant la com-
position et le caractére de la phytocénose.

Le formulaire de description, outre le nom de la
phytocénose et son emplacement dans le relief, re-
.quiert des donriées relativés a I’état physionomique de
la phytocénose, au degré d’inondation'du terrain, aux
noms de type du sol et de ses propriétés; toutes les
plantes croissantes sur le terrain sont énumeérées, et
I’énumération commence par les dominantes.

Une attention particuliére doit étre portée i la réve-
lation et a la caractéristique des espéces vestiges. Les
espéces initiales [16] — ce sont les espéces pionniéres,
autrement dit, les plantes qui jouent le role d’amor-
ceurs des successions. Des espéces pareilles sédent

assez vite la place aux espéces plus stables. Les espéces
vestiges — ce sont celles restées de la flore des temps
plus ou moins €loignés et qui puissent occuper des

-surfaces limitées aussi bien que répandues. C’est

justement la présence de telles espéces qui peut servir
d’instrument substantiel pour recréer le tableau végétal
d’autant ainsi que pour faire des prévisions pour ’ave-
nir. En d’autres termes, cela est nécessaire pour explo-
rer et dresser de nouveaux schémas dynamiques de la
couverture végétale,

La production de la phytocénose est déterminée par
la méthode des terrains d’essai, ou bien par la méthode
des transects.

L’explorateur remplit les formulaires descriptifs par
des observations personnelles relatives a 1’emplace-
ment, le caractére et la structure de la couverture
végétale, a sa position dans la série de successions aux
particularités d’évolution des espéces dominantes; il
fait également une évaluation économique de la cou-
verture et fournit certaines recommandations appro-
priées a son exploitation et sa bénification.

Voila, en quoi consiste ’analyse d’ensemble auquel
on soumet chaque terrain délimité. d’aprés la série.

Le levé régulier et la description appropriée,tous les
composants essentiels de l’écosystéme terminés, on
peut procéder a une représentation graphique du pro-
fil. A cet effet on fait, dans le journal de nivellement
des calculs nécessaires des dépassements et de ’étendue
des terrains. Ensuite, compte tenu de la longueur
générale de la série, on choisit une échelle qu’on met
sur le papier millimétrique; la, sur ’axe horizontal on
mesure I’étendue des phytocénoses, et a I’axe vertical —
les dépassements (il est a rappeler qu’on compte les
dépassements a partir du repére absolu pris sur la base
topographique). Si le  relief du paysage en
question est accidenté, son image graphique sera
alternée par des piques, des baisses. Par la suite, on
marque sur chaque part du graphique, par des signes
ou par des chiffres, les phytocénoses, les coupes du
sol, les groupes de puits hydrogéologiques, etc.

De cette fagon, ’explorateur est en état de recevoir,
au cours de la période de campagne-méme, des données
préalables sur le rapport de la végétation avec les
autres composants du paysage, il peut révéler le facteur
majeur qui conditionne la répartition des phytocénoses
ou de leurs fragments, ainsi que leur dynamique
spatiale.

Dans un nombre de cas (lorsque les instruments
pour le levé régulier font défaut ou le relief est trop
homogeéne), 1a série de paysage écologique peut étre
dressée sans un levé regulier du terrain. Dans ce cas
’étendue des phytocénoses est déterminée a 1’aide de
la mesure a ruban ou bien a la brasse. La série de
paysage écologique est dressée pour des observations
uniques aussi bien que pour les observations de régime
échelonnées sur plusieurs années et relatives a tous les
composants de I’écosystéme. Les données les: plus
précieuses et les plus précises sont fournies par ce
dernier type d’observations.

Les observations de régime, outre les descriptions
végétales et pédologiques, embrassent les recherches
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sur le microclimat, ’étude des cénopeuplements: de
plantes dominantes, I’exploration des microorganismes,
les observations sur le monde animal, sur la formation
de nouveaux éléments du microrelief, etc. Dans le
cadre de la série de paysage écologique, les observa-
tions de régime touchant les éléments essentiels des
biogéocénoses sont effectuées simultanément (par
décades, mensuellement ou plus rarement); ceci permet
de dresser, en outre la série spatiale encore la rangée
des changements temporels. Les observations de temps
et d’espace pareilles sont trés précieuses pour révéler
des régimes naturels ainsi que pour faire des prévisions
diverses.

La période camérale est la plus longue et la plus
compliquée: il convient de traiter tcuat le matériel
initial collecté. Primo, il faut déterminer les matériaux
de ’herbier pour apporter des corrections appropriées
dans les formulaires. En méme temps les laboratoires
procédent aux analyses des échantillons pédologiques
et hydrogéologiques d’aprés les indices divers; les
données qui en résultent sont marquées sur le profil
graphique. C’est pourquoi, outre la ligne du relief
principale on dresse parallélement le graphique de
changements dans les indices aquaphysiques et sali-
coles, dans la teneur en humus et la formation de la
couverture végétale; on y marque également les zoo-
cénoses, les cyclogrammes, les chronoisopléthes
d’humidite, etc.

L’analyse de ce graphique complexe permet de tirer
certaines conclusions quant a la dynamique spatiale
des composants essentiels du paysage, mais aussi
relatives aux écosystémes, au changement des facteurs
efficaces — ce qui fournit, en fin de compte, les pre-
conditions pour dresser des séries écologiques et dy-
namiques. '

L’explorateur débutant ne doit pas oublier que la
série de paysage écologique étant continue représente
un modéle spatial du paysage. Il ne doit en aucun cas
envisager le voisinage des phytocénoses isolées en
espace comme phases des séries successives. A ce
propos il ne faudra pas oublier les mises en garde
par de nombreux phytocénologues [15, I, 14, 9].
On explique le désdccord fréquent entre les séries
spatiales et temporaires par les conditions écologiques
hétérogénes de la série, par exemple, les versants
méridionals et septentrionals des sables mamelonnés.
En plus le «mémoiren» du paysage ne garde que les
‘souvenirs de certains facteurs extérieurs stables, pas-
sant outre les facteurs variables, manifestés au mo-
ment-méme d’observation. Vue cela, la conclusion
faite sur les changements dans le temps sur des prin-
cipes du voisinage spatiale (ou sur une méthode in-
directe), peut étre non seulement superficielie, mais
erronée aussi [8, 9]. Néanmoins, ’étude des séries
spatiales des associations permettent d’acquérir des
données complémentaires relatives au sens et au
caractére des changements successifs, surtout par la
voie des visites et d’observations de régime.

Procédant a I’étude par la méthode des séries spatia-
les nous n’avons pas d’information concernant la
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phase précédente de I'unité successive en observation,
c’est pourquoi la série établie ne présente pas une
rangée successive concréte. D’ordinaire, I’explorateur
intéressé a suivre la dynamique de la couverture
végétale, fait des conclusions relatives aux rangées
successives en se référant aux observations de nom-
breuses séries spatiales, aux études effectuées sur
elles, et aux plusieurs itinéraires explorés.

La série de paysage écologique qui sert de base
pour les observations simultanées saisonniéres et an-
nuelles quant aux composants des biogéocénoses, a
leur formation et leurs changements, — cette série
peut étre considérée comme une analogie au «poly-
gone-transecty de V.B. Sotchava [13], a une seule
différence que la largeur du «polygone»n doit suffir
pour révéler et fixer sur la carte les limites essentielles
de toutes les biogéocénoses. Une condition obligatoire
pour le «polygone-transect» est le levé cartographique
systématisé: établissement des cartes de paysage,
géomorphologique, géobotanique et d’autres cartes
spécialisées.

La série de paysage écologique ou le «polygone-
transecty aux observations de régime prolongées, aux
changements de I’environnement fixés peut étre con-
sidérée comme une étape initiale pour l’installation
d’une station d’observation continue (de monitoring)
a condition de la mise en défense du territoire en
question.

Envisageant la série écologique nous constatons que
la couverture végétale fait preuve de discontinuité dans
I’espace — les limites du phytocénose n’étant pas si
nettes, la transition d’uns phytocénose a un autre étant
graduelle. En plus, chaque phytocénose concréte se ré-
tablit, progressivement, dans le temps. Ses éléments
morts sont remplacés par ceux nouveaux, et dans un
certain temps toute ’association peut se transformer
dans une autre sans perdre sa continuité temporaire
(continuum) [11]. La théorie du «continuumy est
largement répandue a ’étranger [18, 19].

La couverture végétale croisée par la ligne du profil
en question peut étre considérée comme un phénome-
ne continu. Pourtant, elle est constituée par des phyto-
cénoses diverses et, nettement, discontinues (biogéo-
cenoses), qui passent doucement les unes dans les
autres (par.-I’intermédiaire de la zone tampon,l’écoton)
ou bien ont des limites plus ou moins marqueées.

Dans les buts d’indication, on se sert de la série en
tant que signal des particularités du paysage cartogra-
phié, en procédant a la composition d’une typologie
des objets (sols, paturages). Les caractéristiques de la
série de paysage écologique . puissent servir de base i
une typologie des paturages. D’habitude par typologie
on sous-entend la réunion des phytocénoses similaires.
Le plus souvent on prend en considération les principes
écologiques (individualité de la couverture pédolo-
gique, type d’humidité, relief) avec la structure de la
végétation; en d’autres mots cette typologie est.basée
sur des indices morphologiques et écologiques. Pour-
tant, il serait plus exacte de la faire a la base de niveau
écologo-systématique et écologo-phytocénotique,
compte tenu du fonctionnement de ce type.



Le sens du schéma typologique git dans le choix
des associations essentielles, les plus répandues, typi-
ques, plus stables. A cet effet il faut soumettre a une
analyse détaillée toutes les descriptions de la végétation
disponibles d’apres la série de paysage écologique et les
grouper d’apres le principe de «les plus répandues» et
«les plus représentatives»; des modifications au sein de
chaque groupe sont possibles.

L’établissement des schémas régionaux et généraux
typologiques des paturages est obligatoire pour l’ex-
ploitation heureuse de la nature, pour la protection et
amélioration des paturages et on I'effectue lors d’ex-
ploitation des sols, composition des cartes et zonalisa-
tion. La méthode des séries écologiques est la meilleure
employée a ces fins.

En exemple de cette pratique on peut citer le profil
de paysage écologique «Zadarjinsky», dressé dans la
partie sud-ouest de la région Arisski prés de Tchim-
kent, aux environs de Boukhtouléne, au stationnaire
de D'Institut de ’élevage des karakuls du Ministére
d’Agriculture de la R.S.S. de Kazaquie, Sa longueur est
3,5 km.

Les terrasses du fleuve Syr-Daria constituent un re-
lief géomorphologique. Trois lieux dits considérables
croisent ce profil: le lit majeur actuel, la premiére et la
seconde terrasses, se trouvant au-dessus de ce dernier.
La premiére terrasse est formée par les dépots allu-
viaux, et la seconde — par ceux alluviaux-pré. Les
eaux souterraines sont situées a 10-15 m de profondeur
(dans le lit majeur de Syr-Daria — 1-3 m.).

Le type zonal du sol est représenté par des sols gris,
solontchak, a une composition granulométrique
allegée, avec dissémination des sols sableux. Les sols
du lit majeur sont hydromorphes (alluviaux des pres,
ceux du type tugainyi, les sols marécageux-des prés
séchants).

La végétation y est dominee par des types caractéris-
tiques pour les pres et par des arbrisseaux arbustes;
pour les terrasses — ce sont des buissons semi-arbris-
seaux et arbustes.

L’on a révélé et décrit plus que 50 associations dont
les déscriptions ont été soumises a une étude détaillée
pendant la période des travaux de chambre.

L’analyse des données collectées sur la couverture
pédologique et végétale a permis de révéler ce que ces
principaux composants de I’écosystéme sont conjoints
Ainsi le semi-arbrisseau xérophyte typique est associé —
Agropyron terrae-albae aux sols gris clairs, aux élé-
ments du relief limoneux-sableux lourds et abaissés.
Cependant, Astragalus macrocladus prédomine dans les
phytocénoses propres aux mézoélévations sur les sols
limoneux-sablonneux légers.

Analysant la structure des associations, des écobio-
morphes des dominantes, compte tenu de leur valeur
nutritive et économique — nous avons trouvé rationnel
de distinguer 3 types principaux de paturages: d’ab-
synthe gris, d’astragale et éphéméroide aux plusieurs
variantes de la pollution ce qui coincide aux stades
bien déterminés du développement successif.

L’on y distingue 3 directions principales du dé-
veloppement naturel (séculaire) de la couverture vége-

tale: xérophyle (Ex), psammophyle (Ep) et mezo-
xerophyle (Em). Ceci s’est manifesté en dommatlon
des espéces appropriées formant des phytocénoses, des
associations et des formations bien déterminées. Ce-
pendant le méme territoire est, traditionnellement,
utilisé pour la pature, alors I'influence du facteur
anthropogene (mdlce A) est superposée sur les reléves
naturelles de la végétation (indice E), alors la dyna-
mique temporaire est d’'un type mixte (E+A). La
charge exercée d’une facon permanente sur les patu-
rages négligeant leurs capacités naturelles a donné libre
cours aux herbes mauvaises, parfois méme vénéneuses
(Goebeha alopecuroides) en diminuant la quantité des
espéces fourragéres de valeur (Artemisia terrae-albae).
Analysons quelques exemples (v. tableau). Stades de la
dégression de la F. Artemisia terrae-albae (E+A). Ce
type de paturages associé aux sols gris limoneux
sableux lourds du type solontchak occupe des surfaces
assez limitées surtout celles de la terrasse située au-
dessus du lit majeur. Il est formé par des phytocénoses
variées, correspondant aux différentes étapes de I’asso-
ciation radicale (Ass. Artemisia terrae-albae-Poa bul-
bosa), malheureusement, disparue aujourd’hui.

On peut considérer I’absinthe grise éphéméroide
comme une plante radicale et existant depuis long-
temps (n© 8, n© 46 — d’apres le profil). L’association
a peu changé, la couverture végétale le témoigne.
Pourtant méme cette phytocénose de base, établie
déja et considérée cruciale,permet de révéler certaines
especes initiales, dans notre cas se sont les mauvaises
herbes Artemisia scoparia, Ceratocarpus utriculosus.
L’intensification de la pature provoque la violation
d’équilibre écologique; I’Artemisia terrae-albae tombe
et les mauvaises herbes s’emparent de sa niche écolo-
gique libérée. Ils s’inculquent dans I’association a un
stade initial et peuvent devenir ensuite les domi-
nantes facultatives ou adventives. Outre Artemisia
scoparia et Ceratocarpus utriculosus, méme les espéces
vénéneuses (Goebelia alopecuroides, Iris songorica)
peuvent se développer, ce qui détériore considérable-
ment les qualités de paturage (n© 19).

L’absinthe grise éphéméroide rarifiée ( Artemisia
terrae-albae + Colpodium hummile + Poa bulbosa) a
un engorgement mixte (n© 16, 24, 47, 32, 33, 36, 40,
42) constituent I’étape définitive de ladéegression des
Artemisia terrae-albae, dont les associations peuvent
dégrader complétement grace au surpiturage croissant.
Le processus de la dégradation est long, mais celui de
la démutation est encore plus long. Faute des réserves
nécessaires des semences, les reléves deviennent indis-
pensables pour la réproduction future.

Les stades de la dégression des associations Astraga-
lus macrocladus (Ep+A).

Les paturages de I’Astragalus macrocladus sont assez
largement répandus sur le territoire en question. Ils
sont propres aux éléments du mézorelief et sont asso-
ciés aux sols gris, légers, clairs, limoneux~sableux, du
type solontchak et aux sables meubles de la terrasse
du lit majeur. L’association radicale Astragalus macro-
cladus + Carex physodes, qui avait mis au monde
celles contemporaines, malheureusement, n’existe pas
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Les stades principaux de dégression de la végétation du profil «Zadarjinsky»

Numéro de Nu
Stades de dégression (E]%+A) description| Stades de dégression (Ep + A) des?ﬂéégig: Stades de dégression (Ep+A) g:sglr?;?ig:
F. Artemisia terrae-albae d’apres le F. Astragalus macrocladus | d’apres le Ephemeretum d’apres le
: profil ’ profil profil
Artemisia terrae-albae + Poa == Astragalus macrocladus-Carex = Poa bulbosa + Carex physodes+{ —
bulbosa suppose radical physodes suppose radical + Colpodium humile suppose
Community radical Community
Artemisia terrae-albae+ Col- | 8;46 Astragalus macrocladus-Carex |30;49;50 |Ephéméroides avec obstrue-  [7;9;13; 15;
podium humile+Poa bul- physodes +Poa bulbosa+ tion mélangée 31;34
bosa Community +Colpodium humile Com-
munity
Artemisia terrae-albae+Poa |19 Astragalus macrocladus-Carex Panne —
bulbosa+Carex physodes+ physodes-Poa bulbosa +Col-
+Goebelia alopecuroi- podium humile+Goebelia
des+ Artemisia scoparia alopecuroides + Artemisia
Community avec obstruc- scoparia Community avec
tion mélangée obstruction mélangée
Artemisia terrae-albae+Col- |16;24;47 |Astragalus macrocladus- 11;32; 34 — —
-podium humile+Poa bul- - Carex physodes+Poa bul-
bosa+ Iris songarica+ bosa+Colpodium humile
+Goebelia alopecuroides iris tenuifolia + Iris songa-
Community avec obstruc- rica Community avec ob-
tion mélangée struction mélangée
Ceratocarpus utriculosus 33;36;40; |Astragalus macrocladus-Ce- |41 = =
Community rare (stade 42 ratocarpus utriculosus+
final de dégression) +Carex physodes+Poa bul-
bosa-Iris songarica Commu-
nity combinaison de petites
herbes sans astragalus

Note. F. — formation.

aujourd’hui. L’association Astragalus macrocladus +
+ Carex physodes + Poa bulbosa avec I’engorgement
des Eremurus inderiensis (n© 30, 49, 50) apparu a la
suite de la pature sur les terrains tracés est justement sa
dérivée. Les herbes véneneuses et mauvaises y sont
présentées par des populations initiales. Les Stipa
hohenaceriana qui ne sont pas fréquents, sont consi-
dérés comme les espéces rares.

A mesure, de la croissance de la charge, exercée,
sur les paturages, la couverture végétale naturelle se
détériore, I’engorgement devient plus grand, surtout
les espéces vénéneuses se développent (Iris goebelia),
association Astragalus se rarifie (voir les données' dans
le tableau).

Il est 4 noter que non seulement le surpaturage et la
déforestation sont la cause de la dégradation d’Astraga-
leta, mais les conditions de la réserve soutenues durant
une période longue sont, aussi, nuisibles. Ainsi, le long
du profil n® 26 est située une partie du stationnaire
ol 'on frouve sur un terrain avec des plantes collec-
tionnées. Durant une période assez longue (10-12 ans)
ce territoire a été en régime de la réserve, alors une
couche épaisse de la mousse Tortula desertorum s’est
développée ce qui empéchaitles graines d’Astragalus
de pénétrer dans le sol. Les buissons existant vieillissent
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et meurent, alors qu’il n’y a pas de conditions pour que.
se développent de nouveaux arbrisseaux, méme s’il y a
assez de graines(«L’action de couverture» de la mousse).
Le pacage limité ou la destruction artificielle des
crofites mousseuses est bien favorable a la reconstruc-.
tion de la couverture végétale. La reconstruction des
paturages d’Astragalus dans des conditions naturelles
n’est possible que si ’on respecte les normes du pacage
bien déterminées et si les réserves des sémences sont
suffisantes. :

Les paturages éphéméroides ne sont pas {rés répen-
dus. On peut voir les stades principales de leur dégres-
sion dans le tableau.

Nous n’arrétons point sur les stades de la dégression
de la végétation de pré, parce qu’elle n’est pas représen-
tative pour ce profil.

Pour faire le résumé de tout ce qui vient d’étre
exposé, il nous reste ajouter qu’on peut utiliser le pro-
filage écologique avec la sélection simultanée d’infor-
mation en ce qui concerne les composantes principales
’'un écosystéme pour prévoir non seulement les
changements de la couverture végétale, mais aussi pour
le paysage tout entier. Cela est important pour le
processus de la solution des problémes de l'utilisation
rationnelle des ressources des écosystémes.
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Appendice 1

HERBIER DE L’INSTITUT DE LA BOTANIQUE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE LA KAZAQUIE

Nom russe de la plante

Nom latine de la plante

Population

Relief Sols

Nom d’association

Nom de celui qui a ramassé ’herbier

Nom de celui qui a déterminé les plantes

DESCRIPTION DE PHYTOCENOSE n°

Nom d’observateur date

19

Nom d’association

Appendice 2

Situation geographique

Position dans le paysage

Relief (micro-, macrorelief)

Sol: a) type

b) texture

c) salinité

d) description morphologique du profil de sol

Numeéro d’échantillon

Régime d’eau (niveau, I’eau souterraine, qualité)

Caractére de la végétation (I’aspect)

Rendement de la couverture herbeuse

Importance de terrains

Rendement des arbrisseaux: Importance de transect

Caractere de developpement de phytocénose
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Appendice 3
FORME POUR LA DESCRIPTION PEDOLOGIQUE DE CAMPAGNE

1. Coupe n° Date

2. District administratif, région, point

3. Situation géographique

4. Description générale du relief

5. Macro-, méso-, microrelief

6. Situation de la coupe vis-a-vis microrelief et exposition

7. Végétation (composition, épaisseur, hauteur, age et état)

8. Caractere de la litiere de surface

9. Indices de marécages, de salinisation, de formations nouvelles et d’autres particularités

0. Profondeur et caractére d’effervescence sous I’effet de ’acide chlorhydrique

11. Niveau des eaux souterraines

12. Roche pédogéne

13. Noms du sol de campagne

< ; . - Description des horizons, composé mécanique, humidité,
Ing?s‘ O?iggglsxes Schen:izildi;lr((}:g{npose D;gsﬁ:ztzgses couleur, structure, dszln_sit_% st'iaﬁﬁcat, ogénése ,
inite, ete.

Définition finale du sol

Appendice 4

Don-
Numéro Nom d’association Relief | 9¢ 3. | Donudes do Ia Distance Excés Remarque
de repére dm:{e mire d’avant

e der-

riere
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Profil de paysage écologique «Zadarjinskyn

]—50 — associations

A — types des sols: B — plantes:
1 — alluviaux des prés du type solontchak; 2 — alluviaux des 1 — Glycyrrchysa glabra; 2 — Halimodendron haladendron;
prés — «solontchak-tougainyien; 3 — alluviaux des prés; 4 — des 3 — Tamarix hispida; 4 — Halimodendron haladendron + Ta-
prés marécageux séchant; 5 — solontchaks des prés crofiteux — marix hispida; 5 — Climaceptera brachiata; 6 — Astragalus
dodus; 6 — terres grises claires légérement sableuses; 7 — terres vilosissimus; 7 — Artemisia terrae-albae; 8 — Poa bulbosa +
grises claires lourdement sableuses; 8 — sables denses; 9 — sables + Colpodium humile + Carex physodes; 9 — Ceratocarpus
meubles utriculosus; 10 — Haloxylon aphyllum

C — types d’engorgement:
1 — Artemisia scoparia + Goebelia alopecuroides + Ceratocar-
pus utriculosus; 2 — Eremurus inderiensis; 3 — Iris songarica +
+ Iris tenuifolia; 4 — Goebelia alopecuroides + Artemisia sco-
paria; 5 — Ceratocarpus utriculosus




ETUDE DES CENOPOPULATIONS DE LA VEGETATION DE DESERT

par L. Kourotchkina, Docteur en biologie, Chef du
laboratoire de I’Institut de‘la
Botanique de 1’Académie des
Sciences de la R.S.S. de Kazaquie
(Alma-Ata)

La diversité du tapis végétal des parcours de la Terre
sur les plans structural et phytocénotique (en particu-
lier des parcours des zones arides) tient aux différences
écologiques et aux rapports qui s’établissent enfre les
plantes et I’environnement. La composition botanique,
les écobiomorphes, leur valeur cénotique, la.composi-
tion des cénopopulations faisant partie de la phyto-
cénose, qui accentuent cette diversité, présentent en
méme temps [’avantage d’étre des parcours naturels
comparés aux agrocénoses (évolution dans le temps
et dans l'espace, stabilité relative, auto-régulation,
auto-reproduction).

Dans les déserts I’aptitudc a I’adaptation des plantes
aux cycles atmosphériques saisonniers et annuels,
I’éventail d’utilisation du milieu d’habitation, la repro-
duction, la productivité et la valeur nutritive sont
d’autant plus faibles que plus pauvre est le tapis vége-
tal. Il est a noter cependant que la vulnérabilité et la
sensibilité au pacage s’en trouvent renforcées. Le tapis
végétal des déserts d’Asie est un exemple de diversité et
de complexité des parcours désertiques sur les terrains
peu dégradés (v. tabl. 1).

Nous entendons par les parcours de grands écosyste-
mes dont les dimensions correspondent grosso modo
aux types de végétation tels sont les déserts d’artemisia
sur les plateaux nord-touraniens et les bois d’haloxylon
aphyllum dans les vallées des riviéres de désert sur les
sols limoneux et argileux salés d’origine alluviale.

Dans D’ensemble, l'unité élémentaire de parcours
(biogéocénose) et sa partie végétale alias phytocénose
(ou groupement végétal) est étudiée comme phéno-
meéne naturel complexe s’articulant autour de trois
élements (organisme, population, phytocénose) ce qui
complique la structure et les corrélations du systéme [9]
tout comme les méthodes de son étude.

L’environnement, le groupement végétal et les ani-
maux en pacage, ¢’est-a-dire la biogéocénose pastorale
sont des systémes trés évolutifs et variables dont la
complexité réside la plupart du temps dans la grande
diversité du tapis vegétal, les différents types de
structures de groupements et biotopes, les variations et
les combinaisons infinies des facteurs écologiques et
biotiques et de leurs caractéres qualitatifs, quantitatifs
et fonctionnels ce qui détermine la diversité du pro-
cessus de succession et les corrélations dans le systéme
«environnement-plante-animaly .

La dynamique du parcours est un phénomeéne com-
plexe ou interviennent de nombreux facteurs. Cette
notion recouvre: a) successions végétales naturelles et
b) les successions anthropogénes concomitantes (zoo-
genes, pyrogénes) faconnant a leur image qui n’est pas
toujours la meilleure, le tapis végétal du globe.

Les éléments de structure de la phytocénose (éco-
biomorphes, cénopopulations et microphytocénoses)
sont un bon indicateur de la dynamique des écosyste-

Tableau 1
Caractéristiques phytocénotiques de certains parcours d’Asie
Quantité
- Rendement
Région _Parcours — Nombre de annuel des
gl (biogéocénose) %g”&;"g; by de bio- d’écobio- Piantesd | parties aériennes,
pulations morphes morphes t/ha
Touran du nord | Ass. Calligonum alatiforme-
— Taou-Koum tum, Agropyron fragile-
Ephemere (sur les sables) 31 7 13 — 0,67
Front de la mer | Ass. Anabasis aphyllatemisia ’
Aral terrae-albae-Ephemeretum
(sols gris-bruns) 44 6 9 1664
Touran du sud Ass. Calligonum rubens-Mauso- e L
— Kara-Koum lea eriocarpa, Carex physodes "
(sur les sables) 60/19 6 7 =
Ass. Haloxylon ammodendron- | . Distses
Carex physodes (sur les
sables compacts) 28 5 800 =
Asie Centrale Ass. Reaumuria soongorica+ £
+Brachanthemum gobi-
cum+ Zygophyllum xantoxy-
lon (sur les sols bruns
sablonneux et limoneux
salés) 45 8 = 6180 0,06—0,14
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mes pastoraux mettant en relief le degré et le sens de
modification du tapis végétal.

Evolution des biogéocénoses pastorales en tant que
manifestation de leur aptitude a I’auto-régulation

Il ressort du texte précédent que le parcours corres-
pond a la biogéocénose ou a l'unité matérielle et

énergétique élémentaire. Cette unité qui se développe:

est capable d’auto-régulation et d’auto-organisation.
Ce sont les réactions de l’environnement et notam-
ment ’action exercée par les animaux que I’on consi-
dere comme le mécanisme d’auto-régulation de la bio-
géocénose naturelle, L’effet positif est la création des
ressources organiques par la photosynthese et 1’effet
négatif lié a la dépense d’énergie pour le cycle vital des
plantes et la productivité secondaire. Les corrélations
négatives jouent le role de régulateur de la composi-
tion, du nombre et du rendement des organismes,
c’est-a-dire limitent la prolifération de population
dominée par une seule espece et assurent ’équilibre et
la stabilité de la biogéocénose.

L’équilibre dynamique du parcours implique la ma-
nifestation des variations saisonniéres et annuelles qui
permettent aux plantes de s’adapter aux changements
de ’environnement et du régime de pacage.

La biogéocénose dispose incontestablement d’un
systéme de régulation reposant sur la signalisation
interspécifique. Selon N. Naoumov [3], il s’agit'de la
signalisation optique, sonore, électrique et chimique
qui fait apparaitre de multiples «champs biologiques»
groupant les éléments vivants de la biogéocénose. Ces
derniers entrent en contacts accidentels et non-acci-
dentels cependant que I’environnement fait 1’office
de banque d’informations au méme titre que le sol et
les plantes broutées par les animaux.

L’exploitation intense et la mauvaise gestion des
parcours font que I’altération et la restructuration des
contacts entrainent une dégradation et une baisse du
rendement des parcours a I’état naturel.

Les biogéocénoses peuvent d’autre part étre consi-
dérées comme ¢des unités de référence en ce qui
concerne le rendement en biomasse et en énergie par
unité de surfacey [2] et sont a ce titre regardées comme
des éléments dynamiques de structure reflétant le
mieux les potentialités naturelles de la région donnée.
Selon B. Patten «le groupement végétal est programmeé
de telle fagon qu’il choisit la stratégie d’accumulation
maximum de la biomasse donc de la teneur énergéti-
quey». Mais la biogéocénose manifeste rarement toutes
ses potentialités en raison des perturbations dans sa
structure.

La déficience spécifique telle que la voient les cher-
cheurs soviétiques [6, 7] a été examinée aux niveaux
écologique et phytocénotique en rapport avec la
pratique d’amélioration des parcours. Cela a permis de
formuler la notion de degré d’utilisation par les plantes
de ressources de ’environnement. Pour ce faire on a
essayé a: 1) expliquer la structure et le fonctionnement
du tapis végétal par I'étude des formes vitales, des
cénopopulations et de leurs rapports avec I’environne-
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ment; 2) prendre comme critére le degré d’utilisation
des niches écologiques et des horizons biologiques;
3) mettre en évidence les facteurs limitant la producti-
vité primaire,

Il a été prouvé que les versions anthropogénes des
groupements de composition botanique simple avaient
peu d’organes souterrains et aériens, présentaient une
mauvaise tolérance aux conditions extrémales, avaient
un caractére déprimé et formaient de ce fait des par-
cours peu valables, a faible rendement, exploitables
seulement a périodicité saisonniére.

Le procédé méthodologique de I’étude de la défi-
cience est fourni par I’analyse de la structure des céno-
populations et I’établissement des rapports entre les
écobiomorphes sur le parcours.

Le degré d’utilisation des ressources de ’environne-
ment en sa qualité de critére de fonctionnement des
écosystémes est intimement lié 4 la dynamique de la
végétation et varie suivant les années et les saisons en
fonction des successions et du sens de leur évolution.

Classification des successions

Les changements que les successions subissent dans
le temps peuvent étre réversibles (fluctuations) ou
irréversibles (successions). Les fluctuations tiennent
aux changements quantitatifs intervenus dans la com-
position des populations a I'intérieur de la phytocénose
et n’entrainant pas sa succession. De la sorte certaines
espéces proliférent cependant que d’autres survivent
aux conditions défavorables a ’état de sommeil.

Ainsi I'éphéméroide psammophyte Carex physodes
et le petit sous-arbrisseau xérophile Artemisia terrae-
albae prédominent sur les parcours sablonneux nord-
touraniens. Les fluctuations sont consécutives a leur
reproduction décalée dans le temps. En effet Carex
physodes est a ’état déprimé si le taux de précipita-
tions est insuffisant en période printaniére. La dispari-
tion ‘des plantes dgées entraine méme a la réduction
quantitative. Par contre, aux années favorables, présen-
tant une bonne pluviométrie au printemps, cette
plante produit de bons rejets végétatifs qui disputent a
Artemisia terrae-albae I’humidité dans I’horizon allant
de 0 a 20 cm. A son tour Artemisia dont la période
végétative se situe entre le printemps précoce et
I’automne avancé accuse une bonne reproduction en
présence des précipitations en été et en automne, sa
fructification atteint son point culminant au printemps
humide de ’année suivante au moment de ’apparition
des pousses. La cohabitation est réglée par les diffé-
rences de pouvoir d’adaptation écologique des espéces
d’une méme forme vitale. Les fluctuations numériques
n’entrainent pasla succession de phytocénose mais
affectent la composition par ages des cénopopulations.
On peut donc affirmer que les fluctuations deviennent
réversibles dans un laps de temps relativement bref
(56—T7—11) ans.

Les successions s’assimilent aux changements dirigés
et souvent irréversibles de certaines phytocénoses sous
I'influence d’autres. Le sens et la séquence de la succes-
sion tiennent a plus d’un facteur dont le pacage. La



prévision de la succession est la tiche fondamentale en
matiére de gestion du parcours.

1l existe plusieurs classifications des successions. En
URSS elles s’inspirent tous les principes proposés
par V. Soukatchev [8]. Aux USA elles ont été mises au
point par Cowles [11], Clements [10] et Whittaker [13].

Les causes et les types de successions sont d’une
grande diversité. Il existe, par exemple, des successions
séculaires (florogénése, cataclysmes) ainsi que les diffé-
rentes successions anthropogénes qui intéressent le plus
les spécialistes des parcours. Il y a généralement tout
un éventail de successions qui influent sur I’évolution
de la végétation et déterminent son sens dans une
méme biogéocénose pastorale. Les successions se mani-
festent a 1’état mélangé ce qui complique dans Qdne
grande mesure leur identification et la mise en évi-
dence de leurs causes. Puisque nous en sommes aux
successions mixtes nous y incorporons l'interpénétra-
tion des éléments des successions dites obligatoires et
facultatives. Les successions obligatoires telles que la
phytocénogénése, la syngénése et ’endoécogéneése ont
lieu dans n’importe quelle phytocénose. Elles rendent
compte de I’évolution du paysage, ont le caractére
obligatoire, conduisent a I’état stable (équilibre) et
sont de ce fait considérées comme des successions
progressives. Les successions facultatives sont des
successions anthropogénes et catastrophiques qui
auraient pu ne pas avoir lieu (fig. 1, 2).

A P’heure actuelle le rythme naturel des successions
est perturbé du fait de [l'intervention accrue de
P’homme. C’est 4 ce moment qu’on voit apparaitre une
succession dégressive comme celle résultant du surpatu-
tage. Cette succession est toutefois réversible et peut
étre rétablie ou démutée a condition que le site n’ait
pas souffert. Au cas ou la perturbation tient a I'altéra-
tion du site la régénération du tapis végetal stable
prend plus de temps et conduit a la formation des
groupements nouveaux différents a ceux qui avaient
existé avant le pacage.

On considére comme anthropogénes les successions
provoquées par la déforestation, la baisse du taux de
précipitations consécutive a la régulation de 1’écoule-
ment fluvial, aux incendies, aux labours, au paturage,
aux activités récréatives et a I’action technogéne. Le
pacage provoque des successions pastorales dites
pasquales qui se superposent sur les cycles naturels et
affectent leur évolution.

Dans la littérature on a I’habitude d’employer les
termes dégradation et démutation pour désigner la
destruction et la régénération du tapis végétal.

Les degrés des successions pastorales doivent tenir
compte de la composition botanique des populations,
du rendement des espéces, de la quantité et de I’hori-
zon occupé par les organes souterrains, de la densité
et du nombre de rejets génératifs. Ces indices prennent
toute leur signification a travers I’analyse des groupes
d’age des.cénopopulations [6].

La classification des successions anthropogénes que
nous proposons est de nature écologique pour la bonne
raison qu’elle se fonde sur la mise en évidence des

causes et des conséquences des modifications du tapis
végétal et des sites sous P’action de ’homme et des
animaux en pacage.

On considere 4 groupes de successions (suivant les
causes qui les provoquent): technogénes, successions
résultant de I’exploitation conduisant a la désertifica-
tion, successions anthropogenes réversibles sans
dégradations majeures et successions d’amélioration
(fig. 3).

Les successions technogénes des fauches, des par-
cours, des foréts et des prairies conduisent a la substi-
tution des champs irrigués (successions agricoles et
post-irrigationnelles) aux parcours et prairies.

L’irrigation provoque également dessuccessions du
tapis pastoral aux alentours des zones irriguées sous
I'influence de ’inondation, des fertilisants, des pestici-
des, des défoliants, de 1’halophytisation de la végéta-
tion en bordure des champs irrigués, des réservoirs, des
lacs et des canaux d’irrigation et de I’élévation du
niveau de la nappe phréatique et de la salinisation des
sols dans les régions de déversement des eaux d’irri-
gation.

L’étude et la prévision des successions résultant de
I’irrigation revét un caractére particuliérement urgent
quand il s’agit d’aménager les bassins versants et les
réservoirs et de prévoir le transfert d’une partie de
I’écoulement d’une région vers Pautre,

A son tour la construction des agglomérations, des
canaux, des routes et d’autres communications conduit
a la disparition définitive des terres 4 usage pastoral.
On sait, par exemple, que bien que dans la région du
bassin Aralo-Daria des canaux d’irrigation occupent au
moins 200 000 ha de parcours, plusieurs milliers de ha
de parcours sont accaparés par un réseau routier
absolument inutile. On peut dire de méme de Betpak-
Dala ot les chasseurs d’antilopes ravagent les parcours.

Successions spontanées résultant de I’exploitation
(technogénes et pasquales) peuvent également s’ac-
compagner de la dégradation des écosystémes et de la
désertification. Ce groupe inclut notamment: 1) succes-
sions ditesde désertification résultant du surpaturage;
2) successions liées a la désertification des fauches
(caractéristiques des estuaires des cours d’eau de
désert et consécutives a leur aménagement et a P’arrét
des crues); 3) successions- pyrogénes liées aux incen-
dies. Ces successions sont assez rares et peu étudiées.
Dans certains cas les successions pyrogénes peuvent
exercer une action favorable (incinération des herbes
peu appétantes, des arbrisseaux et des mauvaises
herbes); 4) successions résultant de ’envahissement des
parcours par les mauvaises herbes sous ’effet d’un
pacage incontralé.

Le troisiéme groupe a savoir les successions anthro-
pogeénes réversibles résultent de la coupe des foins et
du pacage et ne conduisent pas 4 la dégradation des
écosystémes. Dans les successions naturelles les diverses
anomalies ont un caractére provisoire de nature tant
positive que négative mais s’inscrivent toujours dans le
cycle naturel de successions et n’affectent pas les
mécanismes d’auto-régulation des écosystémes.
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Variations du nombre d’individus des cénopopulations (par 100 m*)

ass. Artemisia terrae-albae—Anabasis aphylla—Ephemeretum

Tableau 2

Cénopopulation 1965 1966 1967 1968 1969 1970
Artemisia terrae-albae 1438 1444 1970 1452 1560 1496
Anabasis aphylla 12 12 8 11 5 7
Kochia prostrata 36 84 39 67 32 27
Rheum tataricum B 4 4 6 5 5
Poa bulbosa 1124 1228 257 213 224 201
Tulipa biflora 474 428 132 129 125 103
Gagea reticulata 180 128 105 117 70 69
Alyssum desertorum 734 4344 2010 5928 1650 6800
Leptaleum filifolium 793 1128 326 644 450 212
Rochelia retorta 240 396 215 262 18 156
Rendement, t/ha 0,5 0,31 0,15 0,27 0,39 0,31

Tableau 3
Profondeur de pénétration des racines (cm) dans la cénopopulation
Artemisia compacta compte tenue de la dégradation pastorale
Groupes d’dge Phases de dégradation
I II I IV \'%

Juvéniles 60—100 60—100 30—40 30—40 13—16
Immaturés jusqu’au 200 jusqu’au 200 jusqu’au 100 50—60 20—25
Jeunes jusgu’au 200 jusqu’au 200 " jusqu’au 120 60—70 25—30
Prématurés jusqu’au 200 jusqu’au 200 jusqu’au 120 60—170 25—30
Vieillissants 80—90 70—80 60—170 50—60 20—25
Séniles 60—70 50—60 40—50 356—40 jusqu’au 10

Enfin, le quatriéme groupe est constitué pas les
successions dites d’amélioration par lesquelles on
entend ’aménagement des paturages et les améliora-
tions résultant d’une action indirecte (plantations de
bandes forestiéres, champs irrigués, etc.). Les succes-
sions d’amélioration active sont liées au semis des
plantes fourrageres, a la dégradation totale ou partielle
des groupements et a I’intervention de I’homme unique
ou répétée. Par la suite le renouvellement et la succes-
sion de la structure et de la composition botanique du
groupement cultural sont subordonnés aux meécanis-
mes naturels.

Cénopopulations, groupes d’dge et dynamique
du tapis végétal pastoral

D’aprés T. Rabotnov la cénopopulation est la forme
sous laquelle I’espéce est présentée dans la phytocénose
qui nous intéresse, soit «la forme de son adaptation au
site concret qui rend compte de la stratégie vitale des
plantes» [6].

Les individus faisant partie d’'une méme cénopopula-
tion s’adaptent en commun aux conditions de I’envi-
ronnement dont le milieu biologique des autres céno-
populations du groupement végétal donhé. Ce pouvoir
d’adaptation tient a la plasticité écologique de I’espece
qui se manifeste le mieux dans la structure d’age des
individus de la cénopopulation. En effet, les individus
d’ages différents n’ont pas la méme réaction aux solli-

citations extérieures dans le cadre d’une seule cénopo-
pulation circonscrite géographique dans une phytocé-
nose particuliére. Les jeunes plantes, par exemple, sont
capables de «retardery leur croissance et rester pendant
longtemps a 1’état juvénile en cas de déficit de nutri-
tion ou d’éclairement. Les individus adultes font
jouer leurs mécanismes d’adaptation de telle sorte
qu’elles peuvent retarder les phases génératives et rester
plus longtemps a I’état de sommeil sans perdre pour
autant leur pouvoir de fructification. Cela permet
d’affirmer que dans leur ensemble les individus d'une
méme espéce ont le pouvoir d’accélérer ou de retarder
les dges de leur vital et de modifier leur état vital
suivant les fluctuations des conditions et la dynamique
de la phytocénose*.

C’est pour cette raison précisément que I’étude des
cénopopulations joue un grand rdle pour déceler
I’organisation des phytocénoses et de leurs successions.

*On distingue 4 périodes d'dge pour les plantes vivaces.
1) période latente (sommeil primaire) — semences, fruits, dia-
spores (tubercules, bulbes); 2) période virginale qui couvre la
germination des graines et la reproduction de I'individu par voie
générative (régénération consécutive). A cette période se rap-
portent les pousses et les individus juvéniles, immaturés et pré-
maturés; 3) période de génération est celle de fructification;
4) période sénile est caractérisée par I'extinction progressive du
p:_:uvoir de reproduction générative et le dépérissement des
plantes. :
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Ainsi sur le front de la mer Aral, dans le groupement
Artemisia terrae-albae—Anabasis aphylla ~Ephemere-
tum (tabl. 2) le nombre de plantes dominantes (Arte-
misia) en ’occurence variait de 100 a 130 individus
par 100 m?, cependant qu’on recensait de 1900 a
1000 plantes du sous-dominant Poa bulbosa.

Les éphémeéres annuelles ont varié numériquement
de 734 a 68000 individus (Alyssum desertorum) en
5 années d’études. Ces variations ont naturellement
influé sur I’aspect et la structure de la phytocénose.

D’intéressantes observations ont été faites dans la
cénopopulation d’Artemisia compacta en rapport avec
la dégradation pastorale (tabl. 3).

On a plus spécialement étudié le groupement Arte-
misia compacta—Caragana sp.—Stipa kirghisorum—Fes-
tuca valesica—Agropyron pectiniforme situé dans une
région steppique aride (cuvette de I'Issyk-Koul, Kir-
ghizie). Tous les individus sans distinction d’4ge réagis-
sent au surpaturage par le raccourcissement de leur
systeme radiculaire (4 a 6 fois chez les plantes juvéniles
et 7 a 8 fois chez les individus génératifs et séniles).
En outre la dégradation entraine la rétraction du tapis
de plantes vivaces remplacées progressivement par les
plantes annuelles. L’érosion des sols s’intensifie.

Voici un autre exemple. Il s’agit cette fois de la cu-
vette de I'Issyk-Koul en Kirghizie. C’est un parcours
aride occupé par le groupement Artemisia compacta—
Caragana sp.—Stipa Kkirghizorum—Festuca valesica—
Agropyron pectiniforme. L’age des cénopopulations ou
le rapport de groupes d’individus d’dges différents
rendent le mieux compte des tendances de I’évolution
des phytocénoses. Nous citons un exemple relatif au
.nombre de cénopopulations de dominantes et sous-do-
minantes a Taou-Koum (désert de sable). Les recen-

100-500 m? dans 50 phytocénoses différentes sur les
parcours exploités en hiver (tabl. 4).

L’analyse des résultats nous a permis de tirer les
conclusions ci-aprés: Kochia prostrata est une bonne
plante pastorale qui prolifére sur les pentes nord et
dans les dépressions entre les crétes. En sept années sa
population a augmenté de 5 a 6 fois dans le groupe-
ment Fruticeta, Ephedreta, Artemisieta, Kochieta et
de 1,5 a 2 fois dans le reste des groupements végétaux.
La tendance générale a la reproduction par la régéné-
ration consécutive a 1967. Artemisia terrae-albae qui
est également une bonne plante fourragere disparait
sous la poussée d’Ephedra lomatolepis. Elle se main-
tient au méme rang numérique dans les phytocénoses
Calligonum, Eurotia ceratoides, Kochia prostrata mais
le pourcentage d’individus morts (29-59 %) atteste le
déclin des populations et la tendance des sous-domi-
nantes dans les phytocénoses.

Calligonum disparait du peuple herbacé. Le nombre
d’individus adultes diminue de 1,5 a 3 fois. Ephedra
par contre accuse une forte progression numérique
(allant jusqu’ a 12 fois) a tel point qu’elle se propage
par invasion et s’incorpore, par exemple, dans les asso-
ciations Artemisia et Eurotia. En 7 ans Agropyron a
diminué de 7 a 20 fois.

D’autre part, I’analyse des groupes d’ige montre que
les cénopopulations de Kochia sont progressives en ce
sens que les jeunes plantes y sont prédominantes. Les
cénopopulations d’Artemisia sont, quant a elles, ré-
gressives étant peu représentées par les individus imma-
turés et juvéniles. Le type de cénopopulation met en
relief le sens de succession. Ces conclusions doivent
toutefois étre ajustées aux cycles naturels et a la rota-
tion des années humides et de sécheresse qui détermi-
nent la bonne ou la mauvaise régénération des espéces.

sements ont été effectués sur les parcelles de
Tableau 4
Nombre d’individus des cénopopulations des principales espéces (Taou-Koum)
Nombre Groupes d’dge en %
" p— d’individus s
. : ssociation d’apres oQur - 5 2y Type de céno-
Cénopopulation ’édificateur 10‘6 sqm Changement J:ﬂ‘,:s l:nl‘:: ger:? vieux Imorts|  POPulation
1964 [1971 turés| tifs
Kochia prostrata | Ephedra lomatolepis ass.| 3 17 |6 temps de morts 67| 0 (33| O 0 |d’invasion
Ass. de mauvaise herbe - 33 |invasion 43,7127,3|125,0| 0 3,0 {Idem
Artemisia terrae-albae 32 | 17 |moins que 2 temps 46 | 26 | 16 | 2 | 10 |d’invasion, normal
ass.
Calligonum sp., sp. ass. | 48 [ 109 |2 temps de morts 40| 3 |55 | 0O 2 |normal
Artemisia terrae- | Artemisia scoparia ass. 15 | 36 (2,4 temps de morts 0 ]0 |41']-0 69 |[régressif
albae Artemisia terrae-albae 36 | 58 |1,6 temps de moris 48 | 0 (19 | 4 29 |normal, stable
ass. _
Calligonum alati- | Ephedra lomatolepis 13 5 |moins que 3 temps 0 0 |100 | O 0 |régressif
forme ass. -
Artemisia terrae-albae T 3 {moins que 2,3 temps 33 50 |17 0 n:)i;mal, régénéra-
ass.
Calligonum sp., sp. ass. | 11 8 |moins que 1,4 temps 0 0 |76 | 26 0 |normal, régressif
Agropyron fragile | Ephedra lomatolepis ass. | 52 | 50 |[néant 10 |10 |78 | O 2 —
Artemisia terrae-albae 15 5 oins que 3 0 0 |27 |28 | 50 =
ass. .
Calligonum ass. 30 | 26 |moins que 1,1 7 4 |67 |7 17 =
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C’est la raison pour laquelle les observations doivent
étre de trés grande durée. On doit en outre prendre en
ligne de compte l’age absolu et la durée de vie des
individus. Ainsi Calligonum a une durée de vie jusqu’a
30 ans, c’est-a-dire que pour la population normale le
renouvellement complet des individus et leur remplace-
ment dans ce cycle surviennent au bout de 30 (10 a
12 ans pour Astragalus et 15 a 20 ans pour Artemisia).
L’analyse du rapport des groupes d’age pour les plantes
vivaces se doubleau recensement des pousses présen-
tant une bonne faculté germinative. On comprend des
lors que le type de cénopopulation est déterminé pour
I’année du recensement et varie suivant les années du
fait du repoussement et du dépérissement, Les pousses
sont I’élément le moins stable des cénopopulations.
Ainsi, en 1973 les pousses de Kochia apparues au prin-
temps étaient de l’ordre de 3 a 376 000 a I’hectare
(dans les différentes cénopopulations) malgré la séche-
resse relative. Les pousses étaient particuliérement
nombreuses sur les sables friables des sommets et des
pentes mais a ’automne elles se sont le mieux conser-
vées sur les sables compacts des dépressions (50 a
80 % de survie). Dans ses niches écologiques Artemisia
produit une quantité de pousses (jusqu’a 600000 a
I’hectare) mais il n’en reste plus que 6 a 25 % a ’au-
tomne. En outre, il a été établi que les pousses des
dominantes n’apparaissaient pas tous les ans et que leur
taux de survie en automne était trés faible.

Les variations numériques des individus des diffé-
rentes générations dans les populations des especes
dominantes sont un indicateur du sens de 1’évolution.
C’est en cela que se manifestent leurs corrélations avec
I’écotope, le temps et les successions anthropogénes et
zoogénes. Mieux encore, non seulement le rendement
en graines mais encore la durée d’antogénése et le de-
but de la phase générative étaient tributaires des con-
ditions météorologiques et de la durée de la sécheresse
du sol. Au Taou-Koum par exemple, (méme si le taux
de précipitations moyen annuel est supérieur a 200 mm)
la fructification de Kochiasurvient 7 a 8 ans suivant
’apparition des pousses et il faut 5 a 7 ans de renou-
vellement pour former une population dite normale.

L’analyse des cénopopulations et le recensement
des individus d’ages différents permettent de juger de
P’évolution de la phytocénose méme si la description
n’a éteé effectuée qu’une seule fois. La technique de
cette étude est trés simple. Ainsi pour les groupements
psammophiles on aménage sur une parcelle représenta-
tive un transect de 10x2 m divisé en carreaux de
4 m? pour recenser tous les individus des dominantes
et sous-dominantes (nouvellement installés, rares, con-
taminants) et reliques.

Pour mieux recenser les individus des différents
groupes d’age on trouve leur rapport en % et on déter-
mine le type de chaque cénopopulation. Ce faisant on
n’oubliera pas de prendre note de la vitalité de- indi-
vidus de chaque groupe, le rapport avec les sous-domi-
nantes et le degré d’adaptation des cénopopulatior-
aux conditions de I’environnement. C’ést sur la bas
de toutes ces données qu’on peut juger de I’évolution

des successions et prédire les changements pouvant se
produire dans la phytocénose a quelques années de
distance. :

Sur les parcelles expérimentales on délimite les
carreaux a l'aide des piquets et on répéte les observa-
tions au bout de 3 a 5 ans (plantes vivaces). Les pous-
ses sont également recensées a périodicité annuelle:
au printemps et en automne sur la surface de 0,25 m?
(12 a 16 fois de suite). Le tableau ou seront consi-
gnées toutes ces données rend possible leur traitement
mathématiques-graphiques et permet de prendre de
nombreux relevés des carreaux de référence.

Corrélation entre I'importance, la couverture
et la biomasse de la cénopopulation

On peut se passer de prouvet le rapport étroit qui
existe entre la quantité d’individus, la couverture et la
biomasse. Mais il faut toutefois rappeler que ces
critéres qui meftent en relief le phénotype de I’espéce
dépendent de la structure de la phytocénose, de la
biomorphe et du rapport entre les individus d’ages
différents. Il nous apparait fondamental d’analyser la
répartition de la biomasse par strates (partie souter-
raine du groupement y comprise) suivant la couverture
et ’dge des individus. Il va de soi que les cénopopula-
tions les plus productives a prédominance d’individus
génératifs d’dge moyen sont considérées comme le
type de cénopopulation normal voire optimal.

En leur qualité d’écosystémes a structure complexe
les parcours évoluent vers la dégradation, la baisse de
leur potentiel naturel et la perte du pouvoir d’auto-
régulation sous linfluence d’une mauvaise gestion.

L’évaluation du degré de dégradation et des tendan-
ces de l’évolution des écosystémes pastoraux doit
procéder du degré de déficience des groupements, de
I’dge des cénopopulations, du degré d’occupation des
éconiches et d’utilisation par les plantes des ressources
de I’environnement. L’analyse de la situation — défi-
ciences de structure des populations, degré d’occupa-
tion de la rizosphére, microclimat, facteurs limitatifs de
I’environnement, pature et mécanismes d’adaptation —
permet d’arréter un plan écologique de pature et
d’assurer le controle nécessaire de I’exploitation et de
la protection des parcours.

Les successions de dégradation-démutation sur les
parcours se rapportent aux successions mixtes comple-
xes qui se different considérablement des successions
naturelles d’aprés le degré de dégradation du tapis
végétal et du sol. Le degré de dégradation est evalué
suivant ’éclrelle établie pour les différents types de
parcours.

Le rapport entre les groupes d’ige dans les céno-
populations des plantes dominantes, leur nombre et
vitalité aux différents stades de dégradation ressortent
du type de cénopopulation. Ce dernier sert d’indica-
teur de dégradation et du sens de succession et est
tous les ans rectifié par la faculté germinative et la
pature,

On peut dire en conclusion que seule la détermina-
tion correcte des successions anthropodynamiques
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permet de contrdler leur évolution, d’établir les normes
et les délais d’utilisation des ressources fourrageres et
de mettre au point les modéles de fonctionnement des

ecosystémes pastoraux et des cartes avec des prévisions
de leur évolution.

BIBLIOGRAPHIE

1. V. Alexandrova. Applications des idées et des
méthodes de.la cybernétique a la biogéocénologie
forestiére. Extrait du livre «Principes de la biogéo-
cénologie forestiérey.

2. G. Zozouline. Aspects scientifiques et pratiques de
I'utilisation des paysages en leur qualité d’étalons
naturels. Extrait du livre «L’Homme et la bio-
sphéren. Rostov, Ed. de I'Université de Rostov,
19717.

3. N. Naoumov. Structure et auto-régulation des
macrosystémes biologiques. Extrait du livre «Cy-
bernétique biologiquey. Moscou, 1972.

4. N. Nétchayéva, S. Prikhodko. Paturages d’hiver
dans les déserts de piémont d’Asie Centrale,
Achkhabad. «Turkménistany, 1966.

5..T. Rabotnov. Déficience botanique et cénotique
des cénoses. Rapport. Académie des Sciences de
I'URSS, v. 130, n© 3, 1960.

6. T. Rabotnov. Phytocénologie. Moscou, «Univer-
sitén, 1978.

7. L. Ramensky. Principales régularités du tapis végé-
tal. «Vestnik opytnogo delan. Voronéje, 1924.

8. V. Soukatchev. Certains problémes théoriques gé-
néraux de la phytocénologie. «Problémes de la
botaniquey, n© 1, 1954.

9. X. Trass. Géobotanique. Léningrad, 1976.

10. Clements F.E. Plant succession: an analysis of the
development of vegetation. Publs. Carnegia Inst.
Wash., 1916.

11. Cowles H.C. The fundamental causes of succession
among plant associations. Rept. Brit. Assoc. Sci.
(Winnipeg), 1909.

12. Whittaker R.H. Climax concepts and recognition.
In: Handbook of Vegetation Science. Part 8.
Vegetation dynamics. The Hague, 1974.

13. Whittaker R.H. Communities and Ecosystems.
2 ed. New-York—London, 1975.

VI. AMELIORATION ET DEFENCE DES PATURAGES

SYSTEME D’AMELIORATION DES PATURAGES DU DESERT ARGILEUX

par Z. Chamsoutdinov, Docteur en science biologique,
Directeur de I'Institut de re-
cherches scientifiques de I’éle-
vage des moutons d’Astrakan
‘du Ministére de P’agriculture de
I'URSS (Samarkand)

Les vastes paturages des déserts et des zones subdé-
sertiques, qui occupent plus de 200 millions d’hectares,
ont toujours fourni la base fourragére de I’élevage des
moutons, principal secteur d’élevage au paturage dans
le désert. .

L’expérience de mise en valeur des déserts en URSS
montre que, dans les conditions actuelles, I’élevage du
mouton caracul est la seule industrie économiquement
rentable et efficace qui puisse étre implantée sur les
territoires désertiques d’Asie Centrale et du sud du
Kazakhstan.

Les péturages désertiques présentent de nombreux
avantages en eux-mémes:

— le fourrage a base des plantes y est varié;
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—les plantes présentent d’assez . bonnes qualités
nutritives;

—la période de pacage est, nettement, prolongée;

— les plantes de paturage peuvent étre utilisées pen-
dant toute I’année;

— les frais sont minimes.

A coté de ces avantages, les paturages désertiques
présentent toute une série d’inconvénients. Tout
d’abord, leur rendement est bas. En fonction du type
de péaturage, le rendement varie entre 1,5 et 3 g/ha
(masse de la matiére a I’état sec a I’air). Un autre désa-
vantage grave est la variation excessive du rendement
d’année en année et de saison en saison; D’apres les
données de N. Nétchayéva et N. Pelt, le rendement des



différents types de paturages peut doubler dans les
années favorables et diminuer de 3 a 5 fois dans les
années défavorables par rapport au rendement moyen.
En fonction des conditions hydrothermiques, au cours
de 10 années, on compte une année ou le rendement
est excellent, 2 années a bon rendement, 4 années a
rendement moyen, 2 années a rendement médiocre et
une année a trés bas rendement. Les réserves de four-
rage sur les paturages varient non seulement en fonc-
tion de I’année mais aussi suivant les saisons. En hiver,
les ressources en fourrage diminuent, généralement,
de 2 fois et demie. Ces variations portent, non seule-
ment, sur le rendement mais aussi sur la valeur alimen-
taire du fourrage.

Conformément aux communications, le fourrage
consommé par les ovins sur les piturages a armoises et
éphémeéres accuse une diminution de la teheur en pro-
téine de 20 jusqu’a 5 % entre le printemps et I’hiver.
Au cours de la méme période, la teneur en albumine
passe de 13 a 4 %, alors que la teneur en cellulose
augmente de 27 a jusqu’a 41 %. Au printemps, 100 kg
de fourrage a I’état sec a |’air contiennent 80 a 90 uni-
tés fourrageéres, et en hiver, 18 a 25 unités fourrageres,
la teneur en albumine digestible constitue respective-
ment 5 a 10 et 1 a 3 kg, et en caroténe, 25 et 0,3 g.

Ce sont, précisément, les inconvénients des patura-
ges incultes qui provoquent le déséquilibre de la pro-
duction de I’élevage du mouton caracul, conditionnent
I'instabilité de ce domaine économique précieux et
aménent de trés sensibles pertes de cheptel dans les
années ot le rendement des herbes est mauvais.

1l convient de signaler un autre aspect important de
Pétat des paturages. En tant qu’écosystémes, les plan-
tes des déserts et des zones subdésertiques utilisées sur
les paturages sont, extrémement, fragiles et périssables.
Une gestion incorrecte entraine le déséquilibre, ap-
pauvrit leur structure et diminue le rendement. Les
écosystémes se dégradent et se désertifient. On con-
nait, actuellement, quelques exemples de dégradation
des écosystémes des paturages, surtout autour des
agglomérations, des puits, des industries, le long des
gazoducs et des lignes aériennes de transfert d’énergie.
Ce sont des manifestations du processus de désertifica-
tion dii a la pression anthropogéne exercée sur la
couverture végétale et sur le sol dans les zones arides
de notre pays.

On observe des faits alarmants de dégradation et de
désertification massive, dus a I’activité incorrecte de
I’homme, dans certains pays d’Afrique et d’Asie. La
conférence de ’ONU sur la lutte contre la désertifica-
tion (Ndirobi, Kenya, 1977) a montré que, pendant le
demi-siécle dernier, le désert du Sahara a avancé vers le
sud et a envahi 650000 km?. D’aprés les renseigne-
ments des experts de ’'ONU, la superficie totale des ter-
res désertifiées est énorme: elle dépasse 9 millions km?.
Le danger de désertification est réel pour 45 mil-
lions km?, ou 30 % de la surface du globe. L’échele a
laquelle ces processus s’effectuent font de la désertifi-
cation un probléme d’importance mondiale.

Pour vaincre la basse productivité des paturages dé-
sertiques, les variations brusques du rendement et de la

teneur en substances nutritives des fourrages naturels,
la dégradation de la composition et de la structure des
écosystémes naturels, on doit mettre au point et
implanter une technologie efficace d’amélioration de
la nutritivité du fourrage et de stabilisation des éco-
systémes des paturages.

La présente conférence fait état des principaux ré-
sultats obtenus a I’Institut de recherches en élevage du
caracul (VNIIK) du Ministére de l’agriculture de
I'URSS au cours des travaux visant a créer des princi-
pes théoriques et des méthodes d’amélioration consi-
dérable des paturages désertiques et subdésertiques.
Des travaux expérimentaux ont été entrepris dans un
désert de piémont (station de Nichan), sur les séro-
zems clairs a faible teneur en argile, avec la hauteur des
précipitations annuelles 220 mm; dans un désert a
armoises et plantes éphémeres (station de Karnab), sur
les sérozems clairs sablonneux, avec la hauteur des
précipitations annuelles 160 mm; au sud-ouest du
Kyzyl-Koum (station d’Ayak-Aghitmin), sur les sols
désertiques sablonneux, avec la hauteur des précipita-
tions annuelles 110 mm.

Principes scientifiques d’amélioration fonciére
des paturages

Le fondement théorique de la phyto-amélioration
des paturages désertiques est constitué par les travaux
consacrés a I’écologie des déserts, ainsi qu’a la biologie
et a la phytocénologie de la végétation deésertique.
L’abondance des travaux géobotaniques sur les patura-
ges, parmi lesquels on peut citer les ouvrages de
N. Nétchayéva, E. Korovine, M. Popov, V. Bouryghine,
L. Rodine, K. Zakirov, I.Granitov (1964), L. Ga-
yevskaya, L. Sinkovski et autres, est grande; tous les
auteurs disent que beaucoup d’espéces d’arbustes et
de sous-arbrisseaux ont disparu dans les zones arides
sous l’influence des facteurs historiques naturels et
anthropogénes. N. Nétchayéva indique que l’influence
décisive doit étre attribuée aux facteurs pédo-clima-
tiques, ainsi qu’aux relations concrétes qui s’établissent
entre les plantes qui végétent ensemble. D’autre part,
la composition floristique contemporaine et la struc-
ture de la couverture végétale se sont formées sous une
forte influence anthropogene; il suffit de mentionner le
paturage, la coupe du bois, des arbustes et sous-ar-
brisseaux, le labourage, les incendies... L’action cu-
mulée de tous ces facteurs a déterminé finalement la
dominance des associations d’éphéméroides ou d’éphé-
méroides et armoises et la disparition, d’abord, des
arbustes et sous-arbrisseaux (soudes), ensuite de
I’armoise dans les zones arides d’Asie Centrale et du
Kazakhstan, surtout sur les plaines de piémont.

La diminution de nombreuses espéces de plantes sur
les paturages désertiques sous l'influence des facteurs
naturels historiques et anthropogenes permet de
croire que bon nombre de phytocénoses, telles qu’elles
se présentent aujourd’hui, sont floristiquement et cé-
notiquement déficientes, c’est-a-dire qu’il y manque
des espéces qui pourraient exister dans les conditions
données si leur graines pouvaient arriver en nombre
suffisant,
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En considérant les diverses variantes anthropogénes
de phytoecénoses désertiques sous l'angle de complé-
tude des cénoses, il convient de noter que, dans la zone
aride de P'URSS, beaucoup d’associations végétales
contemporaines sont floristiquement et cénotiquement
déficientes. On a pu s’en persuader en emblavant les
terres (déja ensemencées ou non) avec les graines de
nombreuses espéces de plantes fourragéres: a la suite
de ces expériences, on a vu de nouvelles espéces et
formes vitales de plantes fourragéres s’ajouter aux
cénoses existantes. La déficience des phytocénoses et
la possibilité de leur enrichissement avec des espeéces
nouvelles sont confirméespar les résultats de I'étude
de la structure sinusiale des phytocénoses naturelles et
artificielles. N. Netchayeva [5] a démontré pour la
premiére fois 'importance de ’analyse de la structure
snusiale des phytocénoses désertiques pour la justifi-
cation de la possibilité de création des agrophytocéno-
ses plus productives sur les paturages de la zone aride.

L’analyse de la structure sinusiale de la végétation
aride, en particulier, des phytocénoses naturelles a
éphéméroides et a éphéméroides et armoises sur les
vastes territoires d’Asie Centrale, a montré que ces
phytocénoses floristiquement déficientes n’utilisent
pas complétement, les ressources offertes par le milieu
[10].

Des études spéciales que nous avons entreprises en vue
d’examiner la structure verticale des associations
d’éphéméroides (Carex pachystylis+Poa bulbosa) et
des associations d’éphéméroides et d’armoises (Arte-
misia diffusa — Carex pachystylis+Poa bulbosa) ont
permis de constater ce qui suit:

— les associations d’éphéméroides du désert de
piémont occupent de trés faibles volumes d’air (couche
0-15 cm) et de sol (couche 0-60 cm);

—les associations d’éphéméroides et d’armoises
occupent respectivement les couches de 0-35 cm -et
0-90 em.

Les agrophytocénoses artificielles d’arbustes (Halo-
xylon aphyllum, Salsola paletzkiana, Salsola richteri,
‘Ephedra strobilacea, Aellenia subaphylla) et de sous-
arbrisseaux (Salsola rigida, Kochia prostrata, etc.),
grace a leur appareil radiculaire ramifié et profond,
contribuent, a des degrés différents, 4 la mise en
valeur et a I'utilisation de nouvelles niches écologiques.

Dans la couche occupée par les racines des phyto-
cénoses artificielles créées en semant un mélange de
graines d’arbustes, de sous-arbrisseaux et d’herbes, les
réserves en eau et en éléments nutritifs sont de 3 a
5 fois plus élevées que dans la sphére occupée par les
éphéméroides ou par les éphéméroides avec armoises
[10].

Ainsi done, les plaines de piémont d’Asie Centrale
possédent d’importantes réserves écologiques sous
forme de réserves d’eau et de matiéres. nutritives, qui
ne sont pas utilisées par les phytocénoses existantes.
C’est pourquoi les semis nouveaux ou complémentaires
des graines mélangées d’arbustes, de sous-arbrisseaux
et d’herbes susceptibles en principe de mettre a profit
et d’utiliser de nouvelles niches écologiques de 1’envi-
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ronnement (air et sol) constituent un moyen radical et
prometteur d’accroissement du rendement des patura-
ges.

D’aprés nos renseignements [10], les centres de re-
cherches d’Asie Centrale et du Kazakhstan ont effectué
des expériences avec plus de 300 espéces de plantes
fourragéres non cultivées, qui se rapportent a des
familles botaniques diverses et a des formes vitales
variées. Parmi ces plantes, il n’y a que 12 ou 15 qui
sont, vraiment, efficaces du point de vue de leur ren-
dement et stabilité vis-a-vis des facteurs défavorables
du milieu. Ce sont: Haloxylon aphyllum, Salsola pa-
letzkiana, S. richteri, Aellenia sybaphylla, Eurotia
ewersmanniana (Kochia prostrata var. villosissima,
K.p. var. canescens), K.p. var. virescens, Salsola orien-
talis (S. rigida), Camphorosma lessingii, Artemisia
diffusa, A. halophila et d’autres.

Ainsi donc, compte tenu des conditions climatiques
arides propres a I’Asie Centrale, la préférence a été
donnée aux arbustes et aux sous-arbrisseaux, qui
appartiennent, pour la plupart, a la famille des chéno-
podiacées. Il a été constaté, d’autre part, que les
plantes herbacées — éphémeéres et éphéméroides — ne
peuvent pas, étant seules, améliorer tant soit peu le
rendement des paturages désertiques.

Au cours des recherches, on a découvert que le ren-
dement, relativement, élevé des arbustes et des sous-
arbrisseaux dans la zone aride s’explique par leurs
propriétés écologiques et biologiques. Etant cultivés,
les arbustes et les sous-arbrisseaux croissent et se dé-
veloppent vite, leur phase reproductive est hétive et
simultanée, la fructification est abondante. N.Ne&-
tchayéva classe parmi les arbustes hatifs, dont la phase
générative commence a ’dge de 1 ou 2 ans et qui
forment rapidement leur organes aériens, d’apreés la
nature de leur évolution ontogénétique, les plantes
suivantes: Aellenia subaphylla, Salsola orientalis,
Kochia prostrata, Artemisia diffusa, A. turanica et
A. halophila. Leur cycle de vie dure de 7 a 25 ans.
Parmi les plantes moyennement hatives, Pauteur cite
Salsola paletzkiana, S. richteri, Calligonum caput-
medusae, qui commencent a fructifier 4 3 ou 5 ans et
dont ladurée de vie est de 12 a 15 ans. Parmi les plan-
tes tardives, qui fructifient a partir de 4 ou 5 ans,
N. Nétchayéva cite Haloxylon aphyllum et Ephedra
strobilacea, dont la durée de vie atteint 40 a 50 ans.

La nature du développement et de formation de
’appareil radiculaire est trés importante pour la déter-
mination de la productivité des plantes fourrageres et
de leur rusticité dans les conditions du régime écolo-
gique du désert. Les éphémeéres, les éphéméroides
herbacées et les soudes annuelles ne forment qu’un
systéme de racines superficiel et peu développé; il est
adapté, principalement, a l'utilisation de I’humidité
‘due aux retombées atmosphériques [10].

Les sous-arbrisseaux, étant culfivés, forment un sys-
ttme de racines, relativement, puissant et profond.
Pour ’Aellenia subaphylla, les racines vont a une
profondeur de 180 a 250 cm pendant la premiére
année et de 800 cm pendant la cinquiéme année de



végétation. Pour la Kochia prostrata canescens, vires-
cens, villosissima et la Salsola orientalis, les racines
atteignent une profondeur de 80 a 150 ¢m au cours de
la premiére année et de 500 a 700 cm au cours de la
troisiéme-cinquiéme années.

Le systéme racinaire du Haloxylon aphyllum cultivé
dans des conditions pédo-climatiques différentes de la
zone aride est extrémement puissant et profond. Au
cours de la premiére année, les racines de cette plante
atteignent 130 a 150 cm de prot’ondeur; a ’age de
5 ans elles vont jusqu’a 12-14 m; a I’age de 10 ans,
elles atteignent 16 m de profondeur.

Gréce a leurs racines profondes, les arbustes et les
sous-arbrisseaux utilisent, non' seulement, les retom-
bées atmosphériques, mais aussi I’eau de condensation,
Peau capillaire et les eaux souterraines.

La formation par les arbustes et les sous-arbrisseaux
des racines puissantes et profondes, susceptibles de
profiter des ressources du sol dans un volume impor-
tant, est un facteur écologo-biologique précieux qui
détermine une production fourragere, relativement,
abondante.

Les recherches de nombreux auteurs ont permis de
mettre en évidence certains autres facteurs écologo-
biologiques importants des arbustes et sous-arbrisseaux
indiqués, facteurs qui expliquent dans une certaine me-
sure leur bonne productivité dans les conditions du
climat aride de I’Asie Centrale. Il a été constaté par
voie expérimentale que les plantes telles que: Haloxy-
lon aphyllum, Salsola paletzkiana, Aellenia subaphylla,
Salsola rigida, Kochia prostrata, se caractérisent dans
ces conditions par une utilisation trés économe des
réserves d’eau souterraines pour la transpiration.
D’aprés nos données, les valeurs moyennes journaliéres
d’intensité de transpiration sont nettement différentes
pour les plantes telles que: Haloxylon aphyllum, Aelli-
nia subaphylla, Salsola rigida, Kochia prostrata (7 éco-
types), Artemisia diffusa, A. halophila, Eurotia ewers-
manniana. Ces différences sont, surtout, notables au
" début de la végétation, au printemps (avril-mai), c’est-
a-dire dans la période ou le régime hydrothermique est
le plus favorable. Parmi les espéces énumeérées, la trans-
piration est la plus forte pour Eurotia ewersmanniana
(1105,8 a 672,8 mg/h); elle est un peu plus faible pour
les écotypes de la Kochia prostrata (664,6 a 400,1 mg/h).
Les plantes les plus économes au point de vue transpi-
ration sont la Salsola rigida (363,6 a 337,4 mg/h), le
Haloxylon aphyllum (301,6 & 417,9 mg/h) et I’Aelle-
nia subaphylla (556,2 a 415 mg/h).

Les propriétés indiquées propres a ’écologie et a la
biologie des arbustes et sous-arbrisseaux recommandés
définissent dans une large mesure les possibilités de
leur culture et le rendement de ces plantes dans les
conditions séveres du régime écologique du désert.

La connaissance de I’écologie et de la biologie des
plantes fourrageres, et, les expériences agrotechniques
pratiques ont permis de proposer quelques méthodes

efficaces d’amélioration fonciére des paturag&s déser-

tiques et subdésertiques.

Création de bandes brise-vent de Haloxylon aphyllum

La méthode de protection des paturages grace a la
création de bandes alternantes de Haloxylon aphyllum
a été mise au point a Plnstitut du caracul.

Le role des bandes brise-vent dans le désert est -
extrémement important. Elles diminuent la vitesse du
vent (qui devient de 1,5 a 2 fois moins grande qu’a
découvert), retiennent la neige et protegent le sol
contre le dessechement et 1’érosion éolienne. A 1'in-
térieur de la bande, elle-méme, et dans les zones adja-
centes, I’humidité relative de I’air augmente. Tout cela
contribue a I’établissement des conditions écologiques
propices a la croissance et au bon' rendement des
éphémeres et des soudes annuelles. La composition
botanique de la bande boisée est plus variée: on y ren-
contre 1,5 fois plus d’espéeces d’herbes éphéméres que
sur un paturage non protégé, et la densn:e des herbes y
est 2 a 3 fois plus grande.

Le rendement en masse fourragére des éphémeéres est
de 2 a 3 fois plus élevé dans la bande brise-vent. Des
soudes annuelles végétent facilement sous les branches
des arbres de Haloxylon aphyllum. Sous l'influence de
ces arbres et des arbustes, il se forme dans la bande
alternante une nouvelle phytocénose a herbes diverses,
graminées, éphémeéres, soudes et armoises.

Les bandes brise-vent exercent une influence posi-
tive sur le rendement des terrains de paturage adja-
cents. Du coté sous le vent, jusqu’a 100 m de la bande
protectrice, le rendement en fourrages augmente de
25 % [10].

Le Haloxylon aphyllum lui-méme est une plante
fourragére; cultivé dans le désert a armoises et éphé-
meres, il fournit jusqu’a 10 q/ha de matiére séche a
I’air et de 2 a 3 g/ha de graines (fruits).

Le role positif des bandes alternantes de Haloxylon
sur les paturages désertiques consiste, en outre, dans la
diminution de la vitesse de circulation de I’air juste
au-dessus du sol, grice a quoi, les herbes desséchées
y restent plus longtemps que sur le pédturage décou-
vert.

Les bandes boisées servent d’abri aux animaux
(moutons caracul, etc.) en les protégeant contre les
vents violents, la chaleur exténuante ou les intempéries
d’hiver. En outre, elles facilitent la gestion des patu-
rages, la rotation des paturages et le pacage des mou-
tons sur parcs. Le role des bandes protectrices ne se
limite pas, seulement, & I’accroissement du rendement
fourrager des prés naturels ou a la protection des
animaux contreles mauvaises conditions atmosphéri-
ques. Les plantes telles que  Haloxylon aphyllum,
H. persicum, Salsola paletzkiana, S. richteri, et les
bandes brise-vent qu’elles forment, ont une grande
valeur paysagére, zoo-hygiénique et esthetu;ue dans le
désert [10].

En choisissant I’emplacement pour les bandes
alternantes, il est nécessaire, de prendre en considéra-
tion la nature du sol, les conditions climatiques, les
ressources fourragéres de I’exploitation intéressée, de
méme que les particularités biologiques de Haloxylon
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aphyllum et des arbustes employés pour I’amélioration
des herbages.

Les expériences conduites pendant de longues
années par les centres de recherches, conjointement,
avec la pratique de I’amélioration des paturages exis-
tants, montrent que la vitesse de croissance et de dé-
veloppement des arbustes désertiques dépendent,
étroitement, des prorriétés physico-chimiques du sol,
ainsi que de la présence de I’eau. Par exemple, sur les
terres appartenant au kolkhoze «Lénintchi-Tcharvo-
dar», ou la nappe phréatique est située a 16-18 m de
profondeur, les arbres de Haloxylon persicum attei-
gnent al’agede 5 ans 282,0 cm de haut de I’envergure
des branches est de 199,0 cm. Par contre, sur les
terres du sovkhoze «Koktchay ou les eaux souterraines
se situent a une grande profondeur (plus de 100 m),
la hauteur des arbres de la méme espéce ne dépasse pas
100,0 ¢m, pour une envergure de 107,0 cm.

Les conditions pédologiques ont également une
importance non négligeable lors du choix des emplace-
ments pour les bandes brise-vent destinées a protéger
les paturages. Les sols qui conviennent le mieux pour
ce genre de travaux d’amélioration des paturages sont
les sols sablonneaux, sablo-argileux et argilo-sableux.
On peut aussi implanter des bandes brise-vent sur les
sols faiblement ou moyennement sulfatés et les sols
chlorurés et sulfatés, a condition que la profondeur de
la nappe phréatique se situe dans les limites de 5 a
30 m, afin d’assurer la croissance rapide et le développe-
ment de la variété a haut tronc de Haloxylon aphyllum.

L’efficacité des bandes proteétrices vis-a-vis des
paturages utilisés pour les moutons caracul dépend,
non seulement, du choix correct de I’emplacement,
mais aussi de l’exécution opportune et savante de
I’ensemble des procédés agrotechniques visant a créer
des conditions propices a la croissance et au développe-
ment des plantes cultivées.

Avant de procéder a la préparation du sol retenu en
vue de la bonification, on partage le pré en bandes; la
largeur de la bande brise-vent est de 25 m, et celle des
paturages naturels, de 200 a 250 m. Si I’on adopte un
tel agencement, le rapport terre ensemencée/sol in-
culte est de 1:10 a 1:8, ce qui signifie qu’on aura
20,0 et 12,5 ha de bandes protectrices par 100 ha de
paturages. C’est un schéma qui convient, essentielle-
ment, au désert non sablonneux.

Les bandes s’avérent les plus efficaces lorsqu’elles
sont orientées perpendiculairement a la direction du
vent dominant. De plus, en créant les bandes protectri-
ces, on doit accorder beaucoup d’attention a la pré-
paration correcte du sol a 'emblavement.

Les tentatives d’introduire = Haloxylon aphyllum
par un simple semis sur les paturages occupés par les
armoises, la haiche et le pdturin ont presque toujours
échoué. Les pousses sont rares, se développent lente-
ment et "périssent souvent. Cela s'explique par la
forte compétition racinaire de la part des laiches et du
péturin,

Les expériences effectuées dans le désert de piémont
Karnabtchoul et au sud-ouest du Kyzyl-Koum a
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couverture d’échémeres et armoises ont montré que,
semé parmi les armoises, les laiches et le paturin, le
Haloxylon aphyllum développe trés lentement son
appareil radiculaire, ses organes aériens croissent mal
et le nombre de germes est beaucoup moins grand que
sur le sol fraichement labouré. Le labourage s’'impose
donc si I'on veut créer des bandes brise-vent en Halo-
xylon aphyllum ou autres arbustes.

On effectue sur les parcelles d’expériences le labou-
rage complet avec retournement a une profondeur de
20 a 22 cm. Sur les sols de faible puissance, salinisés
ou, fortement, gypsés, on pratique le labourage de
15 cm, le défoncement de 30 cm et le hersage. Si
nécessaire, on pratique, également, le disquage ou la
pulvérisation du sol labouré. Il est préférable de la-
bourer la terre en automne, en hiver ou au printemps.
On commence de préférence lorsque le sol est humide,
car cela assure le labourage efficace a la profondeur
désirée. :

1l est tout aussi important d’observer les délais opti-
maux du semis, afin de garantir la densité suffisante de
la pousse. Les expériences et la pratique montrent que,
pour le semis de Haloxylon aphyllum et de Salsola,
les meilleurs délais sont I’hiver (mi-décembre a mi-
janvier) et le début de printemps (mi-janvier a mi-
février).

Le respect des normes d’ensemencement et de la
profondeur d’enterrage doit étre absolu. La norme
d’ensemencement, en fonction de la qualité des graines
(samares), est de 5 kg/ha pour la premiére classe et de
8 a 9 kg/ha pour la deuxiéme classe. Pour les graines
décortiquées, la norme d’ensemencement est de 2,0
a 2,5 kg/ha.

Si I'on utilise, seulement, les graines de Salsola, la
norme d’ensemencement est de 7 kg/ha. On peut,
également, ‘mélanger les graines de Haloxylon et de
Salsola en proportion de 3:1 : dans ce caslanorme pour
le Haloxylon est de 3,5 kg/ha et pour Salsola de
2,0 kg/ha.

Le procédé de semis le plus répandu, actuellement,
est le semis manuel 4 la volée. On emploie, également,
(quoique moins souvent) les semoirs.

La profondeur d’enterrage des graines de Haloxylon
aphyllum et de Salsola est de 0,5 a 1,0 cm. Les graines
sont enterrées par cylindrage, aussitot aprés le semis,
ou, si possible, simultanément avec le semis, en attelant
le cylindre (rouleau) derriére le semoir ou le chariot
mototracté adapté pour le semis.

Les premiéres pousses de Haloxylon aphyllum et de
Salsola apparaissent en mars ou en avril, Vers la fin de
la premiére année de végétation, les plantes de Halo-
xylon aphyllum et de Salsola sur les sérozems clairs
sablo-argileux atteignent 45 & 60 cm de haut (parfois
70 4 80 cm). Au cours de la‘quatriéme et de la cin-
quiéme années de végétation, les arbres ont 2,6 2 3 m
de haut; c’est I’époque ol les bandes brise-vent com-
mencent 4 remplir, pratiquement, leur fonction de
protection des paturages.

La densité optimale des arbres de Haloxylon aphyl-
Jum dans les bandes alternantes est de 500 a 800 piéces



a I’hectare. Une telle implantation permet le dévelop-
pement des éphémeéres et des soudes, ce qui assure le
meilleur rendement de chaque hectare de paturages
désertiques.

Si les arbustes sont trop serrés (1500 a 3000 piéces
a P’hectare ou plus), au bout de quatre a six ans, leurs
lranchages commencent a s’enchevétrer; I’ombre qu’ils
projettent fait disparaitre les éphémeéres et les soudes.
La valeur d’amélioration et la valeur fourragére des
plantes trop denses aux branches enchevétrées sont
assez faibles, c’est pourquoi le respect de la norme de
densité des plantes est une condition importante pour
I’élévation du rendement fourrager des paturages
désertiques.

L’éclaircie doit se pratiquer au cours de la deuxieme
année de vie du Haloxylon aphyllum; on cherche a
obtenir une répartition uniforme des arbustes sur le
terrain. Si I’on laisse 500 a 800 plantes a ’hectare en
les répattissant de facon uniforme, I’aire d’alimentation
de chaque plante constitue de 12,5 a 20 m?. Si, a
Page de 5 a 10 ans, les plantes se trouvent trop serrées,
on doit pratiquer une éclaircie en ne laissant que 500 a
800 arbustes a I’hectare. Une partie des arbustes est
déracinée, et une autre partie est passée a la forme
utile au paturage en coupant le bois a 30-40 cm au-
dessus du sol.

Organisation des paturages d’automne et d’hiver

Les plaines de piémont de I’Asie Centrale sont
occupées par les plantes éphémeéres et éphéméroides,
qui fournissent un fourrage excellent au printemps et
en été. L’inconvénient majeur des paturages naturels
est que le pacage en automne et en hiver y est impos-
sble. En fin du printemps, les herbes se desséchent, se
brisent, facilement, et sont emportées par le vent; le
rendement et la valeur fourrageére des plantes de patu-
rage diminuent brusquement. En hiver, les basses her-
bes restées sont couvertes par la neige et inaccessibles
aux ovins. Il s’ensuit que la balance fourragére des
exploitations spécialisées dans I’élevage du mouton
caracul devient trés précaire, en automne, et, en hiver.

Ce sont les considérations zootechniques qui impo-
sent 'organisation des paturages d’automne et d’hiver
dans cette zone. En effet, la race caracul s’était formée
dans -les conditions du « tchouly sablonneux ou le
fourrage est trés varié. Les moutons de cette race ont,
done, besoin d’une grande variété de fourrages spéci-
fiques de pdturage; ils mangent une fois et demie a
deux fois plus d’espéces végétales que les autres ani-
maux.

En plus des raisons zootechniques, ’organisation des
paturages d’arbustes et de sous-arbrisseaux dans la
zone subdésertique de piémont est dictée par le besoin
de mettre a profit les bonnes conditions écologiques de
cette zone (précipitations plus abondantes, sols plus
fertiles). Dans la «steppen de Nichan, presque la
moitié de I’eau contenue dans la couche de 50 cm du
sol (800 a 1500 t/ha) reste non utilisée par la végéta-
tion naturelle et passe, inutilement, a I’état de vapeur
au cours de I’été et de I’automne.

Tout cela a posé, il y a quelques années, le pro-
bléme de création des paturages d’automne et d’hiver.
Aprés des années de recherches, ce probléme a été ré-
solu a I’Institut des Déserts de I’Académie des sciences
de la république Turkméne et a I'Institut soviétique du
caracul.

Dans les conditions du piémont d’Asie Centrale, les
plantes qui conviennent le mieux pour ’organisation
des paturages d’automne et d’hiver sont: Artemisia
diffusa, A. turanica, A. halophila, Salsola rigida,
Aellenia subaphylla, Kochia prostrata, ainsi que les
soudes annuelles: Climacoptera lanata, Gamanthus
gamocarpus, Halimochemis villosa.

Le pourcentage des espéces semées est de 30 % pour
les arbustes, de 60 % pour les sous-arbrisseaux et de
10 % pour des éphéméroides. La fraction des semis
atteint 30 a 35 % par rapport a la superficie des patu-
rages.

Le rendement des plantes semées est en moyenne
de 15 g/ha de matiére séche mangeable, ou de 6,75 g
d’un. four. a I’hectare. Les semis augmentent la pro-
duction fourragére et masquent le caractére saisonnier
(printemps-été) des paturages.

Organisation des paturages d’été

Un des inconvénients des paturages désertiques
naturels a armoises est I’absence de fourrages verts
appétents pendant I’été. Sur les paturages désertiques,
les ovins n’ont de fourrage vert qu’au printemps dans
la plupart des cas; lorsque 1’été vient, le fourrage vert

‘commence a mangquer,

Il est, donc, extrémement, important d’organiser des
paturages cultivés d’été, qui présentent un rendement
éleve.

Les travaux exécutés a I'Institut de caracul et aux
‘autres centres de rechérches au cours des derniéres
années confirment la possibilité de création des patu-
rages d’été dans la zone subdésertique de piémont et
dans le désert a armoises et plantes éphéméres d’Asie -
Centrale.

Les plantes utilisées aux paturages d’été dans cette
zone sont: Kochia prostrata var. ~canescens, K.
prostrata var. villosissima, Calligonum sp., Eurotia

ceratoides,  Astragalus sp., Kochia -scoparia,
Carthamus tinctorius. Les paturages artificiels.
créés dans le désert a armoises et éphémeéres

accumulent en été le maximum de fourrage: 25 a
50 g/ha pour les écotypes de la Kochia, 46 q/ha pour
le Calligonum, 25 a 29 q/ha pour la Kochia scoparia,
25.a 30 g/ha pour les Astragalus, 30 & 59 g/ha pour le
Carthamus (ces chiffres indiquent la quantité de ma-
tiére verte). En été le fourrage provenant de ces plantes
contient de 10-12 a 16 % de protéine, beaucoup de
caroténe et d’hydrates de carbone, et de 30 a 66 %
d’eau. Les plantes indiquées regprésentent, done, une
source importante de fourrage vert & haute teneur en
substances nutritives et en vitamines en été, surtout
en comparaison avec les paturages naturels dont les
plantes sont dégradées par le soleil.
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Les herbages artificiels de Kochia scoparia et de
Carthamus tinctorius sont utilisés I’année de semis
méme, et ceux de Calligonum, d’Astragalus et de
Kochia prostrata, a partir de la deuxiéme année de
végétation,

Les spécialistes de I’Institut du caracul et de I'In-
stitut des déserts ont établi les bases théoriques et
mis au point les procédés pratiques d’amélioration
de la végétation des paturages désertiques par semis
d’'un mélange de graines de plantes fourragéres qui
se rapportent a des espéces et formes vitales variées.

Dans la zone des déserts non sablonneux de ’Ouzbé-
kistan, on recommande, au point de vue de I’améliora-
tion des phytocénoses et de I’économie rationnelle,
d’organiser des paturages durables, utilisables en
automne et en hiver ou bien pendant toute I’année,
constitués a 25 % d’arbustes (Haloxylon aphyllum,
Salsola richteri, Aellenia subaphylla), a 60 % de sous-
arbrisseaux (Kochia prostrata, Salsola orientalis, Arte-
misia) et a 15 % d’herbes (Poa bulbosa, éphémeres).
Pour les paturages utilisables au printemps et en été,
la composition est différente: 70 % de sous-arbrisseaux
(Kochia prostrata, Krascheninnikovia ewersmanniana,
Camphorosma) et 30 % d’herbes (Poa bulbosa).

Les expériences, spécialement, entreprises ont
prouvé l’avantage des semis en automne et en hiver:
les conditions de germinafion et la capacité germina-
tive sont beaucoup plus favorables avec ces délais.
Cela tient a ce que, au moment du semis, les graines
sont posées sur une couche humide; au cours de I’hiver
prolongé, elles sont bien alimentées en eau et subissent
I’action des températures alternatives (positives et
négatives), ce qui procure leur stratification. Tous ces
facteurs améliorent les conditions de germination et le
développement des pousses des plantes fourragéres.

L’enterrage des graines favorise la capacité germina-
tive. La profondeur d’enterrage optimale est de 0,5 a
1,5 cm.

La stabilité des écosystémes est déterminée par la
complexité de sa structure, le nombre d’espéces au
niveau des cénoses et les interactions de ces espéces.
En construisant les agrophytocénoses des paturages,
on, doit, donc connaitre, non seulement, le nombre
correct d’espéces et de formes vitales a implanter,
mais aussi la compatibilité biologo-phytocénotique des
espéces de plantes fourragéres dans les conditions éco-
logiques concrétes de la zone aride.

Les agrophytocénoses a durée de vie prolongée des
paturages prévus pour l'utilisation a des saisons diffé-
rentes, construites a partir de plantes fourrageres de
différentes espéces et formes vitales, présentent les
qualités suivantes:

— rendement trés élevé: de 3 a 5 fois supérieur a
celui des prés naturels;

— stabilité du rendement d’année en année et de
saison en saison;

— grande diversité des fourrages offerts;

— possibilité de varier la saison d’utilisation du
paturage;

—grande longévité sans perte de productivite.

Ces avantages des agrophytocénoses améliorées des
paturages, riches en espéces précieuses de plantes
fourrageres, ont permis de définir les bases théoriques
et la méthodologie d’un nouveau systéme d’élevage
des ovins. La nouvelle technologie consiste a créer, au
niveau de grands élevages du mouton caracul, des
parcs cloturés de paturage, bien irrigués et aménagés.
Ce sont des unités productives importantes, capables
de recevoir un cheptel de 4 ou 5 mille animaux, desservi
par une équipe de 8 a 12 personnes. Plusieurs unités
réunissant un cheptel de 15 a 20 mille animaux for-
ment un complexe mécanisé d’élevage du mouton
caracul [6].

Pour la premiére fois dans la pratique d’élevage du
mouton caracul en URSS, cette technologie avancée
a été mise en pratique au centre d’amélioration du bé-
tail «Karnaby (région de Samarkand, Ouzbékistan)
sur une superficie de 32 000 ha. Gréce a cette mesure,
la capacité des paturages pour ovins a augmenté de
1,5 fois, la productivité du travail a doublé, et la pro-
duction brute par poste de travail a plus que doublé.

La création des péaturages cultivés cloturés et |'im-
plantation de la nouvelle technologie d’élevage des
ovins dans les zones désertiques des républiques d’Asie
Centrale et du Kazakhstan est ’avenir de I’élevage du
mouton caracul. Le progrés scientifique et technique
suivra, sirement, ce chemin.

Le caractére prometteur et rationnel des méthodes
d’amélioration des phytocénoses des paturages déser-
tiques et subdésertiques a été démontré dans la pra-
tique par les meilleures fermes de caracul de I’Asie
Centrale. Rien qu’en Ouzbékistan, il existe, actuelle-
ment, des bandes brise-vent de Haloxylon aphyllum
d’une superficie de 200000 ha qui protégent plus de
1500000 hectares ge paturages. Des paturages arti-
ficiels d’automne-hiver et d’été ont été créés sur une
superficie de 170 000 ha.

Un programme de longue haleine, visant & améliorer
les paturages en Quzbékistan, vient d’étre mis au point.
Avant 1990, il est prévu d’organiser des paturages
durables sur une superficie dépassant 1 000000 d'hec-
tares. On prévoit, en outre, la création des bandes
brise-vent de Haloxylon aphyllum sur une superficie
de 220000 ha avec un rapport semis/paturage de 1:10.

La superficie totale des paturages améliorés va
constituer donc 2 200 000 ha.

Gréce a la réalisation de ce programme, ’accroisse-
ment supplémentaire de la production des fourrages
sur les paturages s'élevera a 2200000 unités fourra-
geres.
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SELECTION ET CULTURE DES SEMENCES CHEZ LES PLANTES
AMELIORATRICES DES PATURAGES '

par Z. Chamsoutdinov —

La sélection et I'introduction de plantes fourrageres
nouvelles dans les zones arides de I’'URSS revétent une
importance majeure pour la résolution du probléme
d’accroissement des rendements des paturages déserti-
ques et subdésertiques. Ce probléme compliqué pré-
ente de multiples aspects a cause d’une extraordi-
naire dureté des conditions naturelles de la zone aride.

L’aspect compliqué du probléme est aggravé par le
fait que la sélection des plantes fourragéres de désert
se distingue, trés nettement, de la sélection des plantes
agricoles par les objectifs et les conditions de la réalisa-
tion du processus sélectionniste: '

— primo, tout sélectionneur opérant dans une zone
désertique travaille non pas avec les plantes cultivées,
mais avec des sauvageons, des populations de plantes
fourragéres sauvages dont les caractéristiques géné-
tiques, biologiques et physiologiques sont faiblement
étudiées ou ne le sont pas du tout;

— secondo, le processus de la sélection et I'intro-
duction de plantes nouvelles se réalisent dans les con-

Docteur en biologie,
Directeur de I'Institut de re-
cherches scientifiques de I’éle-
vage des moutons d’Astrakan
du Ministére de I’agriculture
de I'URSS (Samarkand)

ditions désertiques ou subdésertiques dans lesquelles
le milieu écologique se caractérise par son coté extré-
mal, par une poussée prolongée des facteurs abiotiques
stressants.

Actuellement, d’importants travaux d’introduction
et de sélection de plantes fourrageres désertiques sont.
menés par les établissements de recherches des républi-
ques de I’Asie Centrale et du Kazakhstan. En vue
d’accélérer ces travaux, d’accroitre leur efficacité et de
résoudre, intégfalement, les problémes de mise en cul-
ture de nouvelles plantes fourragéres et d’organiser leur
sélection, un centre de sélection pour les plantes four-
ragéres des régions désertiques et semi-désertiques
a été implanté en 1974 prés [IInstitut d’Etat
de recherches scientifiques sur Pélevage des
moutons d’Astrakan du Ministére de [Pagricul-
ture de I'URSS. La tdche du centre dans le
domaine de la sélection, de V’introduction et de la
culture des semences des plantes fourragéres des
zones désertiques et semi-désertiques du pays consiste
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a effectuer la coordination et le contréle scientifique
et méthodique de ces travaux qui sont menés par les
établissements de recherches et les écoles agricoles
d’enseignement supérieur de la zone.

La sélection des plantes fourragéres de la zone
aride, ou en est-elle? Quelles sont les perspectives de
son développement pour I’avenir? )

Malheureusement, par le concours de plusieurs cir-
constances, la sélection des plantes fourragéres des
zones arides est I'un des domaines dont le développe-
ment est retardé par rapport a ’ensemble du systéme
de la sélection particuliére des plantes agricoles de
notre pays. Il existe bien des raisons de cette situa-
tion. Toutefois, la principale consiste en ce que la
mise au point des méthodes d’accroissement des
rendements de paturages désertiques en général, et,
notamment, par l'introduction de nouvelles plantes
fourragéres, n’est qu’a ses débuts. Jusqu’a ces
derniers temps, malgré la pénurie des botanistes et
des agronomes spécialistes en fourrages, tous les
efforts ont été axés sur 1’étude des paturages dé-
sertiques, et semi-désertiques sur leur inventaire,
I’étude de leurs rendements et la recherche des voies
de I'utilisation rationnelle des ressources fourrageres
a des fins de I’élevage. Or maintenant, cette période
de I’étude initiale touche a sa fin. Commence alors la
période d’une étude plus profonde et systématisée de
la couverture végétale des déserts, la période de la
transformation de la base fourragere naturelle par la
mise en culture de nouvelles plantes fourragéres et
I’organisation de leur sélection en vue de créer des
variétés a haut rendement, parfaitement résistantes
aux conditions extrémales des déserts et possédant
une bonne immunité aux maladies et aux parasites
des champs.

Les travaux qui ont été entrepris en 1950 par les
établissements de recherches des républiques de I’Asie
Cenfrale et du Kazakhstan en vue de mettre en cul-
ture les plantes fourragéres parmi la flore sauvage de
la zone aride, comprennent des éléments relatifs a la
sélection, car pendant les expériences champétres on
a étudié, évalué et sélectionné les meilleures popula-
tions et formes des plantes, les plus productives et les
plus résistantes aux agents abiotiques stressants du
désert. Ces travaux ont débouché sur I’apparition et
la généralisation d’une nouvelle orientation dans la
production. des fourrages des zones arides — introduc-
tion et sélection des plantes fourrageres désertiques.

Dans la zone aride de I’Asie Centrale et du Kazakh-
stan, on a essayé plus de 300 especes de plantes
fourragéres formant les 29 familles botaniques. Le
plus grand nombre d’espéces essayées appartient aux
graminacées — 75 espéces, viennent ensuite par ordre
d’importance les chénopodiacées — 40, les légumi-
neuses — 29, les cruciféracées — 25, les composées —
17, les polygonacées — 13, les ombelliféres — 10. Il ne
reste que 91 espéces qui constituent les 22 familles
restantes [5].

A la suite d’une série d’études et de [’évaluation
pendant une longue période, on a mis en évidence les
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espéces suivantes prometteuses pour la mise en-cul-
ture et 'utilisation dans les travaux de sélection:

Végétation arborescente

1. Calligonum arborescens
2. Haloxylon aphyllum

Végétation arbustive

3. Haloxylon persicum

4. Calligonum rubens

5. Calligonum caput-medusae
6. Calligonum microcarpum
7. Calligonum setosum

8. Ephedra strobilacea

9. Salsola paletzkiana
10. Salsola richteri
11. Aellenia subaphylla
12. Salsola arbusculif ormis
13. Salsola laricifolia

Végétation demi-arbustive

14. Kochia prostrata

15. Salsola rigida

16. Camphorosma lessingii
17. Eurotia ewersmanniana
18. Astragalus unifoliolatus
19. Artemisia diffusa

20. Artemisia badhysi

21. Artemisia kamrudica
22. Artemisia halophila

Plantes vivaces

23. Astragalus agameticus
24. Poa bulbosa L.

Plantes annuelles

25. Salsola lanata

26. Gamanthus gamocarpus
27. Halimoenemis villosa
28. Eremopyrum orientalis
29. Bromus tectorum

30. Malcolmia grandiflora

Parmi les plantes fourragéres étudiées, ce sont les
espéces arborescentes, "arbustives et demi-arbustives
qui se sont avérées les plus productives [3, 4, 5].

Les recherches effectuées dans les stations de
Nichan et de Karnab pres I'Institut d’Etat de recher-
ches de I’élevage des moutons d’Astrakan ont permis
de mettre en évidence une série de propriétés biolo-
giques, écologiques et physiologiques des plantes
fourragéres sauvages mises en culture qui expliquent
dans une certaine mesure le rendement relativement
dlevé des arbustes et des semi-arbrisseaux dans les
conditions de désert. Il s’est avéré que les plantes
arbustives fourragéres mises en culture se caractéri-
sent par une croissance et un développement rapides,
par un systéme racinaire puissamment développé et
étendu en profondeur, par une faible consommation



d’eau de sol pour la transpiration, par la propriété de
réaliser la photosynthése avec un bilan positif dans
des conditions de hautes températures (au-dessus de
40 a 44 °C).

A T’heure actuelle, il existe une technique culturale
des plantes fourragéres désertiques de méme que la
technologie de mise en place des paturages perma-
nents [3, 4, 5].

L’introduction d’une plante sauvage quelconque
est étroitement liée, comme le montre la pratique, a
la sélection et a la nécessité d’améliorer les perfor-
mances, économiquement, justifiées de ces plantes.
Cette liaison a été déja évoquée par N.I. Vavilov qui a
écrit notamment: «La notion d’une nouvelle culture
est inséparable de la variété..., le probléme de nouvel-
les cultures est, étroitement, lié au développement sur
une large échelle de la sélection, avec ’application de
I’hybridation pour la création de variétésy [1]. Sur ce
point, I’introduction de plantes constitue la premiere
étape de la sélection, une étape initiale de la création
d’une variété de plante fourragére désertique.

La future variété destinée a étre mise en culture
dans les zones désertiques et semi-désertiques doit
satisfaire aux impératifs suivants: hauts rendements
dans des conditions de sol et de climat données,
récoltes stables durant des années, surtout, pendant
les périodes défavorables, plasticité écologique;
excellente qualité des fourrages en provenance des
paturages (haute teneur en protéines, en glucides,
en substances minérales et en vitamines); bonne tenue
des parties présentant la plus grande valeur nutritive
(feuilles, pousses d’assimilation); résistance au piéti-
nement systématique (haute tenue des paturages);
précocité de croissance en paturages de printemps et
végétation prolongée en paturages d’été; résistance a
la sécheresse, a la salinité, au froid; haute vitalité des
plantes pendant 1’année du semis et au cours des
années suivantes, ainsi que leur résistance aux agro-
phytocénoses de pacage; venue a maturité simultanée
et résistance des fruits a I’égrenage, levée en terre,
suffisamment, bonne; résistance aux maladies et aux
parasites. Les plantes doivent posséder un systéme
racinaire permettant de prélever I'eau dans les
couches de sol superficielles et profondes [4].

Les -efforts créateurs collectifs des selectionnistes
entrepris il y a 10 ans par une série d’établissements
de recherches ont été couronnés d’un succés remar-
quable. Huit variétés de plantes fourragéres déserti-
ques ont été créées dans la zone, .y compris les six
variétés de Kochia prostrata et les deux variétés de
Salsola orientalis.

Les variétés de Kochia prostrata connues sous le
nom de «Karnabtchoul» et «Désertique» qui ont été
créées dans le centre de sélection de nouvelles plantes
fourragéres prés I'Institut d’Etat de recherches sur
I’élevage des moutons d’Astrakan se caractérisent
par des rendements relativement hauts et fournissent
de 1,2 a 1,5 tonnes de matiére séche par hectare dans
les régions & précipitations annuelles totales de 160 a
250 mm. Elles sont adaptées a I'implantation de

paturages permanents et de prés de fauche conduits
dans ces conditions.

Les variétés de Kochia prostrata — organique pré-
coce et organique tardive — cultivées par I'Institut de
recherches sur les technologies des fourrages et des
paturages de Kirghizie sont recommandées pour
I’'implantation des paturages dans les régions mon-
tagneuses de la Kirghizie aux précipitations annuelles
totales de 300 a 500 mm. Dans ces conditions, les
variétés donnent de 3,5 a 3,9 tonnes de matiére séche
par hectare.

Encore une variété de Kochia prostrata a été créée
dans le Centre de recherches sur I'exploitation des
prairies et des paturages de Kazakhstan. Cette variété
est adaptée a la culture dans les conditions du Kazakh-
stan Central. Le rendement de la variété représente en,
moyenne 1,0-2,0 tonnes de matiere séche par hectare.

Les variétés de Salsola orientalis (Salsola rigida) dé-
nommeées «Premier-né de Karnaby et «De soleil» sont
remarquables par leur résistance exceptionnelle a la
sécheresse et leur forte résistance a la salinité. Elles
donnent de 1,5 a 2,0 t/ha de matiére séche aussi
bien dans les régions a précipitations atmosphériques
de 160 a 250 mm, que dans les régions a conditions
extrémales dont les précipitations annuelles totales
n’atteignent que 110 a 160 mm. Si I'on admet que le
rendement moyen des paturages naturels est de 3 quin-
taux par hectare et que certaines années défavorables
il est de loin inférieur a ce chiffre, on se rend facile-
ment compte des potentialités immenses présentées
par les paturages du point de vue de leurs rendements
avec la mise en ceuvre de la sélection des plantes four-
ragéres désertiques.

Si la création d’une variété est un but final de la sé-
lection, alors pour la phyto-amélioration des paturages
la sélection ne constitue que le moyen a atteindre ce
but. D’ol vient que I’avenir de la sélection est déter-
miné par les objectifs de la phyto-amélioration des
superficies immenses occupées par les paturages, par
les objectifs de la mise en valeur des déserts au moyen
de la culture des plantes, et, enfin, par les objectifs de
la lutte contre I’envahissement par les déserts des
territoires arides de notre pays.

Les régions arides de notre pays ne sont pas homo-
génes du point de vue des conditions de sol et de
climat et de la phytocénose. La division des déserts en
types écologiques sablonneux, gypseux, leessiques,
salins, rocailleux en atteste. Méme dans les limites d’un
seul type écologique de désert, les habitats sont diffé-
renciés en fonction des conditions de sol, hydrogéolo-
giques et phytocinélogiques. Il s’ensuit, clairement, que
la création des variétés universelles, également, culti-
vables dans les conditions écologiques différentes de
désert est peu probable. Autrement dit, les variétés des
plantes fourragéres désertiques doivent étre douées
d’une adaptabilité régionale. L’état actuel de la sélec-
tion est lié au concept suivant: il n’existe pas de varié-
tés qui puissent étre utilisées avec un égal succés dans
toutes les régions, quels que soient les types écolo-
giques de déserts. Ces circonstances imposent objecti-
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vement le choix de ’orientation a suivre et la détermi-
nation des objectifs de la sélection des plantes fourra-
géres désertiques. D’ou vient la voie maitresse de la
sélection qui consiste a créer les variétés adaptées a des
niches écologiques défavorables.

Les premiéres variétés des plantes fourragéres déser-
tiques sont cultivables dans les conditions relativement
favorables — dans les zones et les plaines situées au
pied de montagnes. Ces terres représentent environ
30 % des superficies arides. Le reste des superficies est
occupé par des déserts sablonneux, gypseux et salins.
Pour ces niches écologiques il n’existe de variétés qui
soient adaptées a ces conditions.

Une autre orientation de la sélection des plantes
fourragéres désertiques est la sélection des cultures
fourragéres et porte-graines en vue de stabiliser les
récoltes. Le fait est que ’'un des inconvénients majeurs
des paturages désertiques est présenté par des écarts
brusques des rendements des paturages naturels provo-
quant l’instabilité de I’élevage des moutons d’Astrakan.
Dans ces conditions, la création des variétés dans
lesquelles les hauts rendements s’allient & des récoltes
stables, malgré les fortes fluctuations des conditions
atmosphériques, revét une importance capitale. Les
"variétés des plantes fourragéres désertiques qui fournis-
sent dans les années favorables la quantité maximale
de fourrages et de graines doivent donner dans les con-
ditions défavorables des rendements non inférieurs a
0,6-0,8 t/ha de matiére séche. Bref, ces niches écolo-
giques demandent I’application de variétés extréme-
ment résistantes aux agents abiotiques stressants:
sécheresse du sol et de I’air, haute salinité du sol,
mobilité du substrat.

Encore un inconvénient des paturages naturels des

déserts a ne pas négliger — une brusque modification
de la valeur nutritive des fourrages de pacage durant
P’année. Ainsi 100 kg de fourrages secs provenant des
paturages du Kyzyl-Koum et du Kara-Koum compren-
nent au printemps 81 unités fourragéres, en été — 49,5,
en automne — 54 et en hiver — 18,3.*Depuis le prin-
‘temps jusqu’a -I’hiver, la teneur en protéine baisse de
20 a 5 %, la teneur en albumine I’est de 13 a 4 %. La
baisse des qualités nutritives générales et de la teneur
en protéine en été, et, surtout, en automne et pendant
I’hiver, provoque un déséquilibre de I’alimentation nor-
male en pature des troupeaux de moutons comptant de
nombreux millions de bétes. Cette circonstance permet
de justifier encore une orientation de la sélection qui
est d’ailleurs non moins importante et qui consiste a
améliorer la qualité du fourrage et d’accroitre la teneur
en albumine. Les premiéres recherches biochimiques
sur la variabilité des espéces parmi les plantes fourra-
géres désertiques ont démontré qu’elles se caractérisent
par un fort polymorphisme quant a la teneur en albu-
mine et en autres substances nutritives ce qui témoigne
des perspectives remarquables de la sélection qui a
pour tiche d’améliorer la qualité du fourrage.

La réussite de la sélection dépend d’une fagon déci-
sive du choix judicieux du matériau de départ et du
degré de perfectionnement des méthodes de sélection

56

appliquées. Les bases théoriques et méthodiques de
I’enseignement concernant le matériau de départ pour
la sélection des plantes ont été jetées par les travaux
de N.I. Vavilov. L’enseignement concernant le maté-

‘riau de départ applicable aux herbes fourragéres a été

développé par les travaux du Centre pansoviétique de
la culture des plantes «N.I. Vavilovy, du Centre pan-
soviétique de recherches «V.R. Viliamsy» et des autres
établissements de recherches de notre pays. Quelles
sont, done, les méthodes de préparation du matériau
de départ les plus utiles qui pourraient étre appliquées
aux objets de sélection de la zone désertique?

Le travail de sélectionniste avec les plantes fourra-
geres désertiques est basé sur I’emploi des populations
de plantes sauvages en qualité de matériau de départ.
Toutefois, jusqu’a ‘ces derniers temps, om opérait le
plus souvent, lors de la mise en culture des plantes
fourragéres désertiques, avec un matériau d’occasion
qui a été prélevé ou recu d’un seul point de I’aire d’ex-
pansion d’une telle ou telle espéce [4]. Les espéces des
plantes fourragéres sauvages qui, en régle générale,
occupent une aire d’expansion trés étendue et crois-
sent dans les conditions physico-géographiques et
écologo-phytocénotiques différentes se divisent,
comme résultat d’une microévolution, en sous-espéces,
en types écologiques, en populations, en types biolo-
giques. Ces types écologo-géographiques qui ont été
formés pendant ’évolution d’une telle ou telle espéce
présentent une valeur économique et écologique
différente [4].

La grande variété des espéces chez les plantes four-
ragéres sauvages des déserts et des semi-déserts peut
étre observée sur I’exemple de Kochia prostrata (L.)
Schrad. L’aire d’habitation de cette végétation semi-
arbustive s’é¢tend depuis les régions du Nord euro-
asiatique a climat tempéré jusqu’ﬁ I’Afrique du Noid
couvrant ainsi un territoire occupé par les sols salins
de prairie et de steppe, les sols thatains-clairs, chatains,
clairs, les sols gris types, les sols sableux désertiques et
gns~bruns d’une composition mécanique différente. Il
est naturel, que sur une aussi vaste superficie, le Kochia
prostrata (L.) Schrad., n’est’ pas homogéne par ses
propriétés morpho-biologiques et écologo-physiologi-
ques et se divise en petites unités taxonomiques et
écologo-géographiques.

T.I Ilyine (1936) asignalé un extraordinaire poly-
morphisme de Kochia prostrata (L.) Schrad. Il dégage
trois races géographiques qui sont apparentées bien
souvent aux sols différents: la var. villosissima avec
une bordure poilue blanche s’apparente aux sables et
aux aires d’habitation sableuses, la var. virescens avec
un feuillage vert presque nu — aux aires d’habitation
sur les sols salins, la var. canescens avec une bordure
touffue et comprimée — a la montagne et aux sols
sableux. .

Dans les travaux du Centre de sélection pour les
nouvelles cultures fourrageres de la zone désertique il
a été mis en évidence une grande diversité des plantes
non seulement dans les limites de ’espéce Kochia'

‘prostrata (L.) Schrad., mais, également, parmi les



types écologiques et les populations. Cette diversité

concerne les caractéristiques morphologiques, écophy--

siologiques et les indices économiques et de valeur.

Dans la zone du désert d’absinthe éphémere, (sage-
brush-ephemeral) dans les sols gris-clairs d’'une com-
position mécanique a base de limon léger, un aussi
important indice écobiologique qu’est ’aptitude a la
survie des plantes s’est avéré égal chez les échantillons
du Kochia prostrata qui ont été soumis aux essais. Sur
les superficies cultivées de Kochia prostrata var canes-
cens, Kochia prostrata var. virescens venant de Kirghi-
zie du Sud l’aptitude a la survie des plantes au bout de
la quatriéme année de vie a été de 66,0 a 69,2 %, chez
P’espéce (Kochia prostrata var. vilosissima) sableuse,
en provenance de Volgograd, elle a représenté 29,9 a
36,4 %, chez I'espece (Kochia prostrata var. virescens)
argileuse de Stavropol elle n’a été que de 2,8 %. Encore
une propriété biologique majeure qui a une grande
importance économique est I’indice de croissance chez
les plantes de I’espéce Kochia prostrata. Cet indice
dépend sur bien des points de ’appartenance écolo-
gique de la population du type donné: la plus grande
aptitude a la croissance linéaire est observée chez les
plantes de la population de Kochia prostrata var.
virescens et Kochia prostrata var. canescens et rocheux
de Kirghizie, alors que la plus petite — chez les indivi-
dus du Kochia prostrata var. vollosissima du Mouyoun-
koum et de Volgograd, de méme que chez Kochia
prostrata var. virescens argileux de Stavropol. Les éco-
types qui ont été soumis aux essais dans un désert
d’absinthe éphémére se sont avérés différents non
seulement entre eux-mémes, mais également d’apres la
quantité de la production fourragere fournie. La plus
grande productivité fourragére parmi les écotypes
soumis. aux essais a été enregistrée chez Kochia
prostrata var. virescens et Kochia prostrata var. canes-
cens rocheux et argileux de Kirghizie du Sud. Au
cours de six ans, le rendement moyen de Kochia pro-
strata var. canescens rocheux a atteint 2,27 t/ha de
matiére séche, de D’argileux — 2,24 t/ha, du sableux
venant du Kyzyl-Koum — 1,54 t/ha, du Mouyoun-
koum et de Volgograd — 0,6 a 0,7 t/ha [4, 5].

Salsola orientalis S.G. Gmel posséde une aire
d’habitation trés vaste qui s’étend sur I’Afganistan, la
Chine, I'Inde de I’Ouest, et en URSS — sur le Daghes-
tan et les territoires voisins des mers d’Aral et Cas-
pienne, sur la zone du lac de Balkhach, le Kyzyl-Koum,
le Kara-Koum, le Turkménistan et la Kirghizie mon-
tagneuse. Cultivé sur une vaste superficie, Salsola
orientalis S.G. Gmel. représente a titre d’espéce une
structure morphologique et biologique compliquée qui
se divise en types écologiques et géographiques diffé-
rents. L’étude et I’évaluation des échantillons de Sal-
sola orientalis S.G. Gmel. venant d’un désert d’ab-
sinthe éphémere et prélevés dans diverses conditions
de sol et de climat'ont démontré que la présente
espéce se caractérise par une grande variabilité en ce
qui concerne les caractéristiques morphologiques et
les rendements [5].

Ainsi donc, chez les espéces sauvages des plantes
fourrageres désertiques et subdésertiques on observe un

fort polymorphisme a ’intérieur des espéces d’apres les
indices morpho-biologiques, écophysiologiques, écono-
miques et de valeur.

Les espéces des plantes fourrageres de la flore natu-
relle, utilisées a titre de matériau de départ a des fins
de sélection et d’introduction, possédent de nombreux
indices positifs et autant de négatifs.

Pour les propriétés positives des plantes fourragéres
sauvages qui font 1’objet d’une sélection on peut citer
les suivantes:

1. Les espéces des plantes fourragéres sauvages con-
sidérées comme résultat de la sélection naturelle se
distinguent par une extraordinaire adaptation a un
ensemble extrémal des agents du milieu abiotique.
Elles ont leurs propres niches écologiques dans les zo-
nes désertiques et subdésertiques, sont remarquables
par une haute tolérance a la sécheresse du sol et de
’air pendant une longue durée, a la salinité du sol, et
aux autres agents limitants du milieu, Ces propriétés
et ces indices des espéces de la flore naturelle facilitent,
notablement, la recherche, ’étude et la mise en évi-
dence des populations et des formes désirées parmi les
plantes fourragéres pour pouvoir réaliser des program-
mes de sélection régionaux dans les zones arides du
pays.

2. Considérées comme résultat du processus de
micro-évolutions, les populations naturelles des plantes
fourragéres ont été distribuées par sélection naturelle
non seulement sous I’action des facteurs abiotiques,
mais également anthropogénes, et, notamment, sous
I'influence du pacage systématique du bétail. C’est
pourquoi, les populations sauvages des plantes fourra-
géres sont douées d’une haute résistance au piétine-
ment. La connaissance et la compréhension de ce fac-
teur peut, également, faciliter et accélérer, dans une
certaine mesure, le processus de la sélection des plantes
fourrageéres a des fins de culture en paturage.

3. Les populations naturelles des plantes fourragéres
sont résistantes non seulement aux agents abiotiques et
au piétinement. En régle générale, elles sont plus résis-
tantes aux maladies et aux parasites que les plantes
fourrageres de culture. Cela facilite, également, la tiche
de la sélection des variétés chez les plantes fourragéres
désertiques possédant une bonne immunité aux mala-
dies et aux parasites.

Parmi les inconvénients des plantes fourragéres
sauvages utilisées en tant que matiére de départ pour la
sélection on peut citer les suivants: irrégularité de
maturation des graines, mauvaise levée en terre, bor-
dure excessive, présence des ailes chez les graines (le
semis mécanisé devient plus difficile), perte rapide du
pouvoir germinatif (au cours de la premiére année de
conservation), surface foliaire insuffisante; certains
types et formes des plantes fourragéres possédant des
épines, sont a haute teneur en sels, en huiles essentiel-
les, en alcaloides, ete.

Malgré ces inconvénients, la mise en évidence des
especes sauvages de plantes fourragéres, au cours de la
pré:sente étape de la sélection, constitue une source
unique de matiéres de départ. Il en découle que 'un
des impératifs de la sélection, surtout, au cours de la
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présente étape initiale, consiste a étudier la diversité
et la variabilité a Dintérieur de chaque espéce des
plantes fourragéres prometteuses. «Dans les limites de
toute espéce, — écrivit N.I. Vavilov (1915), — il existe,
d’une fagon générale, une grande diversité des formes
écogéographiques dont-la mise en évidence constitue,
au premier chef, la base de la sélection des graminacées
et des légumineuses fourragéres» (1). Les représentants
des graminacées, des légumineuses, des cruciféracées,
des composées, des polygonacées et des chénopodia-
cées ont une grande importance dans le développement
des travaux d’introduction-sélection menés dans les
régions désertiques et subdésertiques du pays.

Le Centre de sélection pour les nouvelles cultures
fourragéres prés I'Institut de recherches d’Etat des
zones désertiques a organisé cinq expéditions qui ont
prospecté plusieurs régions des R.S.S. d’Ouzbékie, de
Tadjikie, de Turkménie, de Kirghizie, de Kazakhstan.
Comme résultat, il a été prélevé pour de 1000 échan-
tillons sur les espéces sauvages des plantes fourragéres
qui sont, actuellement, étudiés et évalués dans des
jardins de sélection. Ils servent de base pour la forma-
tion d’un fonds génétique spécifique des plantes four-
rageres de I’Asie Centrale.

En méme temps, il faut signaler que pour mettre en
évidence et étudier les espéces prometteuses, pour

- connaitre leur diversité intraspécifique, et pour pouvoir
juger de la variabilité des indices économiques et de
valeur a lintérieur de chaque espéce, et tirer la con-
clusion concernant les lois de cette variabilité, il est
nécessaire de posséder un important fonds de matiéres
prélevées dans divers points de l'aire d’habitation.
La collecte d’un fonds aussi important, son étude et
son évaluation ne sont pas a la portée d’un seul cher-
cheur, voire d’un seul établissement. Donc, il existe une
nécessité urgente de réunir les efforts de tous les
établissements de recherches en vue de collecter les
semences et’ d’étudier les plantes fourragéres promet-
teuses appartenant a la flore naturelle de la zone
aride d’aprés la méthode unique et sous la direction
unique.

Aussi, est-il évident que les problémes posés par la
sélection seront résolus d’autant plus vite que plus
largement seront mobilisés dans le processus de la
sélection diverséchantillons parmi les écotypes, les
populations et les biotypes de plantes fourragéres des
zones désertiques et subdésertiques existant dans la
nature qui ont été déja «travaillésy par la nature, par
le marche méme de la sélection naturelle.

Il est parfois difficile de choisir le point de recher-
che des espéces végéfales propices a I'introduction.
Du point de vue de la collecte des matiéres de départ
pour l'introduction et la sélection, ce sont les centres
de diversités_qui revétent une importance capitale, les
centres sont analogues par les conditions écologiques
aux régions auxquelles sont destinées les espéces pré-
levées. Sur ce point, les régions montagneuses et celles
situées au pied des massifs ont une grande importance
car elles se caractérisent par une immense richesse flo-
ristique et concentrent les espéces et les formes des
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plantes fourragéres a hauts indices économiques et de
valeur et a caractéristiques écobiologiques remar-
quables.

L’expérience accumulée au cours d’une longue pé-
riode prouve que l’organisation des travaux d’introduc-
tion-sélection sur les plantes fourragéres de la zone.
désertique comprendra obligatoirement les éléments
suivants:

1) analyse préliminaire de la flore des régions arides
de notre pays et des pays étrangers en vue de mettre en
évidence les espéces prometteuses pour I’introduction;

2) organisation de la collecte des plantes fourragéres
prometteuses;

3) étude écobiologique préliminaire dans les jardins
de collection et sélection des espéces et des formes
les plus prometteuses pour l'utilisation directe dans la
production et dans les travaux de sélection;

4) évaluation de leurs qualités alimentaires;

5) mise au point des techniques culturales primaires
applicables aux plantes fourragéres prometteuses,
compte tenu, des particularités des zones d’une région
concréte;

6) multiplication des semences et essais des espéces
et des formes prometteuses au cours des expériences
dans les conditions de production. _

La nécessité d’accroitre efficacité et d’améliorer les
résultats des travaux de sélection-introduction sur les
plantes fourragéres qui sont effectués dans les républi-
ques de I’Asie Centrale et au Kazakhstan du Sud pose
le probléme de la poursuite rationnelle de ’étude et de
Papplication des résultats des recherches scientifiques
sur les problémes relatifs a la création d’une base
fourragére a des fins de ’élevage dans le désert et au
péaturage.

A ees fins, il a été mis au point un programme
unique a long terme des travaux de sélection, d’intro-
duction et de culture des semences des plantes fourra-
geres désertiques dont I’exécution sera échelonnée
dans la période jusqu’en 1990. Ce programme justifie
les orientations principales, les impératifs et les métho-
des de la sélection. On a fixé les caractéristiques des
futures variétés en ce qui concerne les rendements, la
qualité du fourrage, la résistance aux maladies et aux
parasites, ainsi que 'autres indices. La réalisation du
programme fixé des travaux de sélection permettra de
créer a ’avenir 31 variétés utiles a I'implantation des
paturages et des prairies de fauche dans les zones
désertiques et subdésertiques. ,

Le probléme d’introduction et de sélection est un
probléme complexe demandant pour sa résolution la
participation de spécialistes différents: systématiciens,
écologistes, zootechniciens, bofaniciens, biochimistes,”
agronomes, sélectionnistes, physiologistes, spécialistes
en monoculture,

Culture des semences des plantes
fourragéres désertiques
La nécessité d’organiser, rationnellement, la culture
des semences des plantes fourragéres désertiques a posé
la tiche d’étudier la biologie de la formation des fruits,



du rendement en graines ainsi que de mettre au point
les techniques de la production des semences. Au cours
des 15 derniéres années, des recherches ont été ef-
fectuées dans ce domaine sur les problémes liés a la
biologie de la formation des fruits et des rendements
en graines des plantes fourrageres désertiques qui preé-
sentent de l’intérét du point de vue de I'étude des
méthodes de culture de leurs semences. Ces recherches
ont démontré que les plantes fourrageres désertiques
placées dans un milieu cultural agrotechnique croissent
rapidement, se développent et au cours de la premiére
année de vie entrent en phase de génération et font
parfaitement preuve de leur haut pouvoir fructifére.
Dans les conditions d’exploitation a I’échelle culturale
la production de graines chez les plantes semi-arbusti-
ves ne cesse d’augmenter jusqu’a 1’dge de cinqg ans,
chez les plantes arbustives — jusqu’a I’dge de 12 a
50 ans. Les données concernant la production en
graines, la masse de 1000 graines et le coefficient de
multiplication sont présentées au tableau 1.

Comme le montre le tableau 1, le rendement en
graines de Kochia prostrata (0.) Schrad. exploitées a
I’échelle culturale varie selon les écotypes de 80 a
160kg/ha, chez  Salsola rigida — de 120 & 150 kg/ha,
chez le Aellenia subaphylla (C.A. Mey.) Aellen — de
120 a 300 kg/ha, chez Camphorosma lessingii
Litv. — de 30 a 60 kg/ha, chez = Krascheninnikova
ewersmanniana — de 70 a 80 kg/ha, chez Haloxylon
persicum — de 200 a 450 kg/ha, chez  Artemisia — de
10 a 15 kg/ha, chez  Salsola paletzkiana — de 400 a
500 kg/ha. Il a été constaté que chez les plantes fourra-
géres désertiques exploitées a I'échelle agrotechnique
culturale la qualité des graines et leur état de dévelop-
pement s’améliorent, la masse de 1000 graines aug-
mente.

Tableau 1

Rendements en graines des plantes fourragéres désertiques
mises en culture

Rende- Coeffi-
ments en| REcOItel npooco de | cient

Plantes graines, | ® 8ra"| 1400 grai-|de mul-
>| nes b
eau | kg/ha | Tnes:E |tpfea
1. Kochia prostrata 46,6 |120—160[145—2,41 |30—40
(L.) Schrad. rocheux
2. Kochia prostrata 344 |80—150(1,12—1,50 [20—38
(L.) Schrad, argi-

leux

3. Kochia prostrata (L.) | 20,0
4. Salsola orientalis 106,9
5.G. Gmel
5. Aellenia subaphylla 236,1
(C.A. Mey.) Aellen
6. Camphorosma Les- 1,33

\so—mo 119-1,31 |20—25
120-150[5.34-883 [20—25

120-30010,20—16,07112—30
30—60 |0,82-0,52 [12—24

singii Litv.
7. Krascheninnikova 12,0 [70—-80 9—-10
ewersmanniana
8. Haloxylon aphyllum | 685,86 [200—450[230—4,66 |40—90
9. Artemisia diffusa 0,5 |10—15 |0,18-0,26 |20—30

10. Salsola Paletzkiana 720

_ 400-500]9,’20—9,85 40—50

L’établissement des particularités de fertilité des
plantes fourragéres désertiques cultivables ouvre de
larges perspectives pout I’organisation de la production
accélérée des semences de Haloxylon aphyllum, de
Salsola paletzkiana, de I’Aellenia subaphylla (C.A. Mey.)
Aellen, de Kochia prostrata (L.) Schrad., de Salsola
orientalis S.G.-Gmel., de Camphorosma lessingii Litv.,
de I’Artemisia diffusa en_quantités qui pourraient
couvrir les besoins des exploitations d’élevage des
moutons d’Astrakan.

Sur la base des données recueillies en matiére de
biologie de la formation des fruits et des expériences
agrotechniques, une technologie de la production des
semences” des plantes fourragéres désertiques a été
mise au point.

La production des semences des plantes fourrageres
désertiques est un domaine d’activité relativement
nouveau qui est lié a une série de difficultés dont les
principales sont les suivantes: la culture des semences
se fait dans des conditions écologiques dures propres
a la zone aride (hautes tempeératures, manque d’eau
trés prononcé, sols pauvres), le mirissement des
graines coincide avec la période d’automne avancé
(fin octobre — début novembre) ce qui entraine des
difficultés dans le séchage des graines jusqu’a D’état
de consigne; les semences se conservent en bon état
cultivable pendant un délai relativement court (6 a
8 mois); par ailleurs, elles possédent habituellement
une faible pulvérulence du fait de la présence d’ailes,
de bordures, etc. _

Les recherches de longue haleine effectuées par le
Centre de sélection pour les nouvelles cultures fourra-
géres de la zone désertique pres I'Institut de recherches
sur ’élevage des moutons d’Astrakan et par une série
d’autres établissements de recherches de I’Asie Cen-
trale et du Kazakhstan ont permis de justifier la
technologie de production des semences des plantes
fourragéres désertiques de base utiliséés pour amé-
liorer radicalement les paturages désertiques et sub-
désertiques.

Choix du terrain et préparation du sol. Les espéces
et les variétés différentes des plantes fourragéres dé-
sertiques imposent des exigences spécifiques quant
aux caractéristiques physico-chimiques du sol et au
degré de son humidité, etc. Aussi, faut-il choisir des
terrains a profil culturel puissant se caractérisant par
I’absence dans le voisinage immédiat de couches gyp-
seuses compactées et de roches de fond. Les terrains
avec la présence de pierres dans leurs couches super-
ficielles et avec un sol fortement salé et envahi par les
mauvaises herbes - (absynthe, etc.) sont indésirables,

Le semis des variétés de Kochia prostrata (L.)
Schrad. «Karnabtchouly et «Désertiquen, de Salsola
orientalis S.G. Gmel. «Premier-né de Karnab» et «De
soleiln du Camphorosma lessingii Litv., de I’Artemisia,
de I’Aellenia subaphylla (C.A. Mey.) Aellen destinées
a la culture des semences sera de préférence effectué
dans les régions désertiques et subdésertiques a la
normale annuelle des précipitations de 160 a 350 mm.
Les terrains avec des sols clairs et gris typiques d’une
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composition mécanique sablolimoneuse et argiloli-
moneuse sont les plus recommandés. Toutes les variétés
de Kochia prostrata (L.) Schrad. croissent et se dé-
veloppent dans les meilleures conditions sur des sols
faiblement salés.

Le semis de Salsola orientalis du Camphorosma
lessingii Aellen doit étre réalisé sur des sols a salinité
faible et moyenne d’une composition mécanique
sablolimoneuse et argilolimoneuse légére, alors que le
semis de ces variétés destinées a la culture des semen-
ces est le plus efficace dans un désert d’absynthe
éphémeére dans la partie Sud d’un désert situé au pied
d’un massif.

Le peuplement des semences de Haloxylon aphyl-
lum est le plus recommandé dans un désert d’absynthe
éphémere a la pluviométrie annuelle de 160 a 250 mm.
Pour le semis de ces plantes on doit réserver des par-
celles avec des sols gris-clairs, avec le passage des sols
gris-clairs aux gris-bruns, et avec des sols gris-bruns
d’une composition mécanique sablolimoneuse qui se
distinguent par une structure feuilletée du profil
culturel (les couches argilolimoneuses et sablolimo-
neuses sont séparées par une aréne). Lors du choix
des parcelles on doit tenir compte du niveau des eaux
souterraines, Haloxylon aphyllum demande une
bonne aération et une haute humidité du sol. Les con-
ditions les plus propices a sa croissance et a son dé-
veloppement sont celles ou les eaux souterraines se
situent a une profondeur de 6-8 a 25-30 m.

Pour les parcelles destinées a la culture des semences
chez les plantes fourragéres des paturages on doit
choisir les meilleures terres a relief régulier autorisant
a utiliser efficacement les machines agricoles.

Préparation du sol. Les porte-graines des plantes
fourragéres désertiques sont introduits en jachére nue.
Pour la préparation du lit de semences, les labours
seront réalisés en seconde moitié de mars-avril, lorsque
le sol retient la plus grande quantité d’eau. Vers la
mi-avril, la couche du sol d’un métre et demi de profon-
deur dans un désert situé au pied d’un massif accumule
jusqu’a 1500-2000 t/ha d’eau, et dans un désert d’ab-
synthe éphémeére — jusqu’a 1000-1500 t/ha d’eau.
Pour préparer la jachere, le sol est labouré sur 20 a
22 em de profondeur avec, simultanément, ’exécution
de facons superficielles. Vers la mi- ou la fin mai,
lorsque les pluies cessent, on reprend les labours sur
12 4 16 cm de profondeur avec un roulage simultané
ce qui assure le recouvrement des graines et une meil-
leure rétention d’eau. A I’apparition de mauvaises
herbes, les parcelles de jachére seront soumises au
traitement mécanique a ’aide de matériels a disques
ou de cultivateurs. La reprise du traitement de la
jachére dépend de la compétition des adventices.

Dates et doses de semis. Pour créer des parcelles
destinées a la culture des semences des plantes four-
rageres désertiques on doit attacher beaucoup d’im-
portance au choix opportun de la date du semis qui
assure une bonne levée. L’expérience montre que la
meilleure date du semis de Kochia prostrata (L.)
Schrad., de Salsola orientalis S.G. Gmel., de I’Artemi-

60

sia, de I’Aellenia subaphylla (C.A. Mey) Aellen, de
Haloxylon aphyllum et de Camphorosma lessingii
Litv. est I’automhe et I’hiver (novembre, décembre,
janvier). De bons résultats sont obtenus en cas du
semis sous ou sur la neige. Lors de la création des
parcelles pour la culture des semences de plantes
fourrageres désertiques le calcul de la dose optimale
du semis revét une trés grande importance.

Pour obtenir la densité optimale du peuplement il
est nécessaire de semer: 4 a 5 kg/ha de Kochia prostra-
ta (L.) Schrad., 6 kg/ha de Salsola orientalis S.G. Gmel.,
8 kg/ha d’Aellenia subaphylla (C.A.Mey.) Aellen,
0,5 kg/ha d’Artemisia, 6 kg/ha de Camphorosma
lessingii Litv., 5 kg/ha de Haloxylon aphyllum a
condition que les 100 % des graines soient en bon
état de cultivabilité (d’aptitude pour le semis).

Techniques de semis. Les graines des plantes fourra-
géres désertiques possédent des ailes, un duvet épais
et sont parfois bourrées de débris de tiges, de feuilles,
de boutons secs et d’autres impuretés ce qui détermine
leur mauvaise pulvérulence. Cela non seulement
entrave le semis avec les semoirs a céréales classiques,
mais le rend parfois impossible de réaliser. A I’heure
actuelle, on fait appel & un appareil semeur rotatif a
effet éjecteur qui s’installe sur les semoirs a céréales
CY-24 en remplacement des appareils semeurs a bo-
bines. Rééquipés d’aprés cette technique, les semoirs
s’averent, parfaitement, utiles au semis des graines des
plantes désertiques de paturages.

Les graines de I’espéce argileuse de Kochia prostrata
(L.) Schrad. présentent une pulvérulence suffisante et
peuvent étre semées a ’aide de semoirs a céréales.

Les graines de I’espéce rocheuse de Kochia prostra-
ta (L.) Schrad. d’une pulvérulence médiocre peuvent
étre semées a l'aide de semoirs combinés CYT-47
et du semoir a distribution pneumatique CCT-3.

Pour I'implantation des terrains destinés  la culture
des semences, les graines de Kochia prostrata (L.)
Schrad., de Salsola orientalis S.G. Gmel., de Campho-
rosma lessingii Litv. eb de I’Artemisia sont semées avec
des interlignes de 60 cm pour I’Aellenia subaphylla,
I’écartement entre les rangs est de 75 em.

Pour I’enterrage optimal des graines on se référera
aux chiffres suivants: pour  Haloxylon aphyllum,
le Kochia prostrata et le Camphorosma lessingii —
0,5 a 1,0 cm, pour Salsola orientalis — 1,0 4 1,5 em,
pour I’Aellenia subaphylla Aellen — 1,0 a 2,0 cm,
pour I’Artemisia — 0,5 cm.

Les graines sont enterrées au moyen de rouleaux
cannelés juste aprés le semis, et encore mieux, en
méme temps que le semis. Pour ce faire, le rouleau se
combine avec le semoir.

Dates et technique de récolte des graines. Les
dates de miirissement et celles de récolte des graines
des plantes fourragéres désertiques dépendent dans une
large mesure des conditions naturelles de leur cultiva-
tion, de méme que des conditions météorologiques de
P’année. Le brunissement des graines, le bon développe-
ment des ailes et la séparation des ailes sur les pousses
au toucher des arbrisseaux témoignent de la maturité
des graines.



Les graines arrivent a maturité en dates suivantes:
chez I’espéce sableuse de Kochia prostrata et - Kra-
scheninnikova ewersmanniana — a la deuxiéme décade
d’octobre; chez les espéces argileuse et rocheuse de
Kochia prostrata (L.) Schrad. a la mi-octobre; chez
I’Aellenia subaphylla Aellen — a la troisiéme décade
d’octobre; chez  Salsola orientalis — a la fin d’oc:
tobre; chez  Salsola orientalis — a la fin d’octobre;
chez Haloxylon aphyllum, Salsola paletzkiana et
Salsola richteri var. — au début de novembre; chez
I’Artemisia diffusa — a la deuxiéme décade de no-
vembre. C'est a cette époque qu’il faut fixer'la date
de récolte. -

Les graines des plantes fourragéres désertiques
sont récoltées a 1’aide de machines combinées et a la
main.

Il est recommandé de récolter les graines de I’es-
peéce argileuse de Kochia prostrata et de I’Artemisia
par les moissonneuses-batteuses CK-4 et CK-5. A ces
fins, la moissonneuse-batteuse doit étre rééquipée; on
aménage des appliques (en grosse toﬁe) sur le rabat-
teur, monte un ftroisiéme écran a menues pailles
(d’appoint), installe un nouveau capot de la vis sans
fin dans le réservoir a grains, place sous les secoueurs
un récupérateur de grains et on assure ensuite I’étan-
chéité de I’ensemble. La récolte commence lorsque
les 70 % des ‘graines auront été venues a maturité.

Si les graines de I’espéce argileuse de Kochia pro-
strata (L.) Schrad. et de I’Artemisia sont ramassées
par la récolte mécanisée directe, pour les espéces
rocheuse et sableuse de Kochia prostrata on fait appel
a la récolte par étapes. En cas de cette derniére métho-
de de récolte, les tiges avec les graines sont fauchées
et mises en andains a I’aide de moissonneuses ’KBH-6 a
condition que les 30 % des graines soient arrivées a
maturité. Les tiges avec les graines sont soumises au
séchage en andains au cours de 4 a 5 jours, délai qui
permet la maturation des graines. Les moissonneuses-
batteuses CK-4 et CK-5 recoivent des ramasseurs
portés. Par la suite les graines sont ramassées par ces
machines a partir des andains. La récolte par étapes
est plus précoce de 4 a 5 jours ce qui permet de ré-
duire nettement les pertes de graines (de 50 a 15 %)
et d’améliorer sensiblement la qualité du tas ramassé,
par rapport, a la récolte directe.

Les graines de Salsola orientalis et de I’Aellenia
subaphylla Aellen peuvent étre ramassées a 1’aide de la
faucheuse-conditionneuse trainée KIIII-2 qui a été
rééquipée par les ingénieurs de I’Institut de la mécani-
sation et de 'électrification de I’agriculture de I’Asie
Centrale. Ils ont .installé dans la trémie de cette fau-
cheuse un crible vibrant sur lequel les. graines sont
nettdyées des impuretés par un courant d’air, et ont
placé une grille couvrant I’orifice de la trémie pour que
les graines ne s’échappent pas sous I’effet du courant
d’air.

Les graines de I’Aellenia subaphylla Aellen, du
Krascheninnikova ewersmanniana, de Haloxylon aphyl-
lum, des Salsola paletzkiana et richteri var. sont
ramassées a la main en utilisant & ces fins des baches.

Séchage et égrenage des graines. Les graines des
plantes fourragéres désertiques ont une faible réserve
de substances nutritives qui est vite consommeée a la
transpiration chez les graines a haute teneur en eau et
humides. Cette circonstance impose un séchage effi-
cace et opportun qui a, done, une importance particu-
liére.

Un tas de graines de Kochia prostrata fraichement
ramassé ‘par les moissonneuses-batteuses a une haute
teneur en eau atteignant 45 a 50 %. D’ou vient que
les graines a haute teneur en eau et humides placées
dans le tas s’échauffent vite et leur pouvoir germinatif
s’altére.

Les graines ramassées (dans le tas) de Kochia pro-
strata de Salsola orientalis, de I’Artemisia, de Campho-
rosma lessingii Litv., de I’Aellenia subaphylla Aellen
sont transportées vers les points de séchage et répan-
dues en couches de 5 a 10 ¢cm d’épaisseur. En les re-
muant systématiquement a [’aide de pelles, on obtient
un séchage homogéne et rapide. Pour le séchage il est
recommandé d’utiliser des aires asphaltées a ciel
ouvert. Si les conditions atmosphériques ’interdisent,
les graines seront séchées sous des auvents légers et
bien aérés.

Les données concernant la germination des graines
chez les plantes fourragéres désertiques ont permis de

Tableau 2
Aptitude au semis de semences de plantes
fourragéres désertiques
l’ouvoirt er- Sen}encesdde
- minafl culture de
Plante Classe minimal, base, en %
en% (au minimum)
Kochia prostrata var. I 70
vilogissima II 60 30
III 50
Kochia prostrata var. I 70
canescens I 60 40
I 50
Kochia prostrata var, I 70
virescens II 60 40
III 50
Salsola orientalis rigida i 70
II 60 . 50
I 50
Aellenia subaphylla I 50
II 40 60
111 30
Salsola richteri I 35
I 30 65
I 20
Salsola paletzkiana I 45
I 35 65
III 25
Haloxylon persicum I 80
I 70 60
II1 60
Haloxylon aphyllum I 70 75
I 60 55
I 50
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metire au point les méthodes de détermination de leur
qualité et de calculer les indices concernant leur apti-
tude au semis (norme TY 16-809-72).

Au cours du stockage et du transport des semences,
leur teneur en eau ne doit pas dépasser 12 %.

Les graines semées a des fins de culture des semén-
ces doivent satisfaire, de par leur aptitude au semis,

- aux normes imposées a la I-ére et a la II-éme classes
df" qu\alite et contenir par un kilo de masse 400 graines
d espéces étrangéres au maximum. Les graines semées
pour créer des paturages et des prairies cultivés arti-
ficiels doivent au moins satisfaire, d’aprés le méme
indice, a la ITI-éme classe de qualité (tabl. 2).

BIBLIOGRAPHIE

1. Vavilov N.I. Bases botaniques et géographiques de
la sélection (Les chercheurs parlent du matériel vége-
tal de départ dans la sélection). Bases théoriques de
la sélection. V. 1 M.-L. «Selkhozguiz», 1935.

2. Groupe d’auteurs. Culture des semences chez les
plantes fourragéres désertiques. Editions «FAN»,
RSS d’Ouzbékie, Tachkent, 1974.

3. Nétchayeva N.T., Prikhodko C.Ya. Paturages d’hiver
cultivés dans les déserts de montagne de |’Asie Cen-
trale. Achkhabad, «Turkménistany», 1966.

4. Chamsoutdinov Z.Ch. Travaux de sélection sur les
plantes fourragéres des zones désertiques et subdé-
sertiques. Rec. «Rapports et communications sur la
production des aliments du bétaily, éd. 4. Edi-
tions — Institut de recherches sur les aliments du
bétail «V.R. Viliams», 1972.

5. Chamsoutdinov Z.Ch. Création des paturages per-
manents dans la zone aride de P’Asie Centrale.
Editions «<FAN», RSS d’Ouzbékie, Tachkent, 1975.

TECHNOLOGIE D’AMELIORATION DES PATURAGES DANS
LE DESERT SABLONNEUX

par G. Moukhammédov,

Les paturages de désert sablonneux dans la zone
aride de I'URSS occupent des superficies considé-
rables: 30,1 millions d’hectares dans la sous-zone de
sud et 14,7 millions d’hectares dans la sous-zone de
nord. Ces paturages constituent la base fourragére pour
I’élevage des moutons et des chameaux.

Les paturages de désert fournissent un fourrage
varié, bon marché et assez nutritif. Cependant, le
rendement des péturages est trés irrégulier; il y a des
années ou il tombe a 0,15—0,1 t/ha.

Les formations végétales primaires ayant subi des
changements notables, ce sont des associations secon-
daires qu’on utilise dans les exploitations. Les mesures
visant a améliorer la base fourragére sont, donc, in-
dispensables pour garantir la quantité normale de
fourrage pour le bétail, surtout en hiver. L’améliora-
tion des paturages Gésertiques constitue a ce titre une
réserve importante qui permet d’assurer une quantité
suffisante de fourrages nutritifs, disponibles en toute
saison et contribuant a la multiplication du-cheptel.

Les spécialistes de la République Turkméne ont
accumulé une expérience considérable en amélioration
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licencié en sciences biologi-
ques, chef du laboratoire des
plantes amélioratrices a I'In-
stitut des déserts de I’Acadé-
mie des sciences de la Républi-
que Turkmeéne (Achkhabad)

des paturages, c’est pourquol tous les exemples consi-
dérés se rapportent aux déserts du sud de IURSS.

Les études menées depuis 1962 a la base de Centre
de Kara-Koum de I'Institut des déserts de I’Académie
des sciences de la République Turkméne, située a
60 km au nord-ouest d’Achkhabad, ont permis de
mettre au point quelques méthodes d’amélioration su-
perficielle et de rénovation des paturages désertiques.
Le climat au centre de Kara-Koum est défavorable aux
travaux d’amélioration de la végétation: la tempéra-
ture annuelle moyenne est de 14,8 a 16,4 °C; les pré-

. cipitations atmosphériques sont négligeables (de 127
a 148 mm pendant ’année); la plupart des pluies sont
enregistrées en hiver et au printemps.

Avant de procéder aux travaux d’amélioration, il
est nécessaire de choisir le terrain et les méthodes
(c’est-a-dire amélioration superficielle ou rénovation).
En choisissant le terrain a améliorer, on doit distin-
guer les sables primaires (qui se sont formés de facon
naturelle) et les massifs secondaires, dont la formation
implique des facteurs anthropogénes. Les méthodes
d’amsélioration différent en conséquence. Sur des



Méthodes d’amélioration des patiirages sablonneux

Tableau 1

Ec‘(’,',‘gg’q‘;l“; Relief Degré de fixation Végétation Méthodes d’amélioration
Sables adjacents aux Sommet de créte et A barkhanes, non Rare (Aristida kare- Superficielle: semis de Haloxy-
puits & hautes crétes, moitié supérieure des fixés linii) lon persicum, Salsola paletzki-
jusqu’a 30 m pentes; & dépressions ana, Calligonum rubens, Aelle-
et mamelons nia subaphylla
Sables a crétes et ma- | Mamelons et dépres- Faiblement fixés Rare (Aristida kare- Superficielle: semis de Haloxy-
melons, jusqu’a sions linii) lon persicum et H. aphyllum
10 m mélangés a d’autres arbustes
Sables & petits mame- | Mamelons et dépres- Moyennement fixés Couverture rare de sous-| Rénovation: hersage et semis
lons entre crétes, sions peu profondes arbrisseaux et herbes de Haloxylon, autres arbus-
jusqu’a 3 m tes, sous-arbrisseaux, herbes
pérennes
Sables unis de faible Dépressions en forme | Fixés Arbustes et sous-arbris- | Rénovation (labour en ban-
puissance entre crétes | de vallées seaux rares. Gazon de | des), semis de Haloxylon
sur takyrs, de 0,5 & Carex physodes de aphyllum, autres arbustes,
1,5m moyenne puissance herbes pérennes.

massifs primaires jeunes (absolument dénudés), les
travaux d’amélioration offrent plus de difficultés, vu
la nécessité de la protection mécanique ou chimique
[14, 27, 22, 4, 6, 24].

Plusieurs auteurs soulignent l'importance du type
et de la nature du relief pourles travaux d’améliora-
tion, surtout lorsque ces travaux sont effectués avec
des moyens techniques [24, 28, 1]. Parmi les publica-
tions parues a I’étranger, nous voudrions attirer |’atten-
tion au schéma de classification des déserts du nord de
I’Amérique, proposé par A. Melton [32] et analogue
au schéma de B. Fédorovitch [29].

La méthode d’amélioration superficielle des patu-
rages, qui a été mise au point dans notre laboratoire,
concerne les sables faiblement fixés a grandes crétes,
a crétes et mamelons et a petits mamelons adjacents
‘aux puits, secondaires et d’origine anthropogéne.
Ces sables sont couverts de “quelques buissons isolés
(Aristida karellenii, A. pennata), et quelquefois de
sous-arbrisseaux en faible quantité (Calligonum rubens,
Ammodendron conollyii).

Les méthodes proposées d’amélioration superficielle
des paturages par semis d’arbustes, qui ont été élabo-
rées a Karrykoul (Kara-Koum, Rép. Turkmeéne), per-
mettent de régénérer la végétation non seulement sur
les sables adjacents aux puits du complexe crétes-
takyrs, mais aussi sur des sables a barkhanes analogues
et sur d’autres types de terrain.

La méthode d’amélioration des paturages sablon-
neux dans les différentes conditions climatiques est
résumeée dans le tableau 1.

AMELIORATION SUPERFICIELLE

Régénération de la végétation sur les sables a hautes
crétes a barkhanes adjacents aux puits

Rien qu’en Turkménie, selon les données de L. Dob-
rine [8], la superficie des massifs & barkhanes adjacents
aux puits constitue 35000 ha, dont 70 % au centre
de Kara-Koum. Pour régénérer la végétation dans cette
région, il est nécessaire d’introduire dans la culture des

plantes fourrageres a haute valeur, en particulier
Haloxylon aphyllum, avec une norme d’ensemence-
ment agrandie jusqu’da 10 kg par hectare. On peut
faire le mélange avec Aellenia subaphylla (forme des
sables), Salsola paletzkiana et Calligonum rubens.
Haloxylon persicum doit constituer plus de la moitié,
ce qui garantit une quantité suffisante de pousses et
leur conservation entre 500 et 1200 plantes par hec-
tare, suivant ’année et les conditions agrométéorolo-
giques. 2

Sur les grandes étendues d’écosystémes désertiques
utilisés comme paturages, il est rationnel de procéder
a I’amélioration sans protection mécanique, irrigation
ni apport d’engrais, mais avec enterrage de semence.:
Pour enterrer les grains, il suffit parfois de faire passer
un troupeau de moutons [19]. Quant au semis a bord
d’avions, ce procédé a été abandonné justement en
raison de ’absence d’enterrage. Sur les sables entourant
les puits, on peut semer des grains «granulésy, c’est-a-
dire macérés dans une bouillie d’argile et de sable en
proportion de 1:2.

Les arbustes existants d’Aristida karelinii procurent
une protection mécanique efficace. On obtient de bons
résultats en semant sur sol humide ou sur la neige. Les
plantes qui ont pris au cours de la premiére année dé-
veloppent des racines puissantes, si bien qu’au cours
des années suivantes’élimination des plantes est faible
(moins de 30 %), au bout de cinq ans, il se forme une
association d’arbustes et herbes. Plus tard, lorsque
Haloxylon persicum et les autres arbustes entrent en
phase générative, on oObserve leur renouvellement
naturel, les arbustes deviennent plus denses, de méme
que les herbes. La phytomasse générale et le rendement
en fourrages augmentent, les sables deviennent moins
mobiles, et ]a pédogénése commence.

La formation artificielle a base de Haloxylon pei-
sicum, qui est une association de type a invasion, se
développe lentement pendant 5 ans, jusqu’a ce que
le systéme radiculaire de Haloxylon devienne assez
profond et la plante plus viable. Les plantes de cing
années entrent en phase générative, leur croissance
est accélérée, de nouvelles plantes apparaissent au bout

63



de quelques années a la suite du renouvellement
naturel par fructification, et la population se compose
désormais de plantes d’age différent comme d’habi-
tude.

Formation, structure et productivité de
I’association artificielle sur les sables
a hautes crétes

Composition botanique. Au cours des. premiéres
années d’amélioration, la végétation se compose uni-
quement de deux espéces: Haloxylon persicum et
Aristida karelinii. Peu a peu le nombre d’espéces et
de plantes augmente. Pendant cette période les sables
faiblement fixés se couvrent généralement d’herbes
pérennes a soboles (Heliotropium arguzioides, Tourne-
fortia sogdiana) et de graminées annuelles. Une phyto-
cénose stable Haloxylon persicum — herbes s’est
formée au bout de 8 ans. Plus tard, on voit apparaitre
des sous-arbrisseaux (Smirnovia turkestana, Mausolea
eriocarpa, Astragalus longipetiolatus), ainsi qu’une
trés grande quantité de graminées et de plantes a sobo-
les; les sables ser fixent davantage. Cela provoque le
dépérissement d’Aristida karelinii et I’apparition a sa
place d’herbes fourragéres plus précieuses. Or, la com-
position définitive de 1’association artificielle Haloxy-
leta persici n’arrive pas a se stabiliser méme au bout
de 17 ans; ce processus continue encore.

. Formation de la couverture herbeuse. L’analyse de
la composition des herbes pérennes et annuelles présen-
tes dans I’association artificielle Haloxylon persicum —
Ephemerae a montré que la base de la couverture her-
beuse est constituée par les herbes pérennes a soboles
Heliotropium arguzioides, Tournefortia sogdiana et les
graminées annuelles Bromus tectorum, Cutandia
memphitica. A mesure que la nouvelle phytocénose se
développe, I'importance d’Aristida karelinii tend a
disparaitre. L’herbe pérenne Carex physodes, qui joue
un role considérable dans la fixation des sables, n’oc-
cupe que le tiers supérieur des pentes, ainsi que les
nebkas, sans jamais pousser au sommet de la créte.

Au bout de 14 ans, le nombre d’espéces varie entre
10 et 13, contre 1 ou 2 avant I’amélioration. Le
nombre des herbes au m? n’excede généralement pas
20 plantes, a I’exception des nebkas ou le nombre de
graminées Bromus tectorum, Cutandia memphitica
atteint parfois 30 a 50. Entre les arbustes, on ne ren-
contre que Heliotropium arguzioides et Tournefortia
sogdiana. Sur la périphérie des nebkas, on rencontre
quelques plantes de Tetracme recurvata et Lappula
caspia, plantes indicatrices d’une mauvaise fixation des
sables.

L’évolution de la composition botanique de la
couverture herbeuse aux sommets des hautes crétes de
sable, formée a la suite du semis de Haloxylon persi-
cum et des mesures de protection, présente les pé-
riodes suivantes: -

1% (1962—1966): grosses mottes de gazon d’Aristida
karelinii ou leurs groupes.

2€ (1967—1970): plantes pérennes a soboles Helio-
tropium arguzioides, Tournefortia
sogdiana; apparition de graminées
annuelles.

3® (1971—-1975): début de dépérissement d’Aristida
karelinii. Multiplication des plantes
pérennes a soboles Tournefortia
sogdiana, Heliotropium arguzioides,
et des graminées annuelles.

4% (1976—1979): dépérissement définitif d’Aristida
karelinii. Prolifération de graminées
annuelles et d’herbes diverses
(Tournefortia sogdiana), apparition
de Carex physodes.

Caractéristique d’age des - cénopopulations, Le
spectre d’age des cénopopulations des dominantes de
’association artificielle a base de Haloxylon persicum
comporte principalement des plantes dont I’dge ne
dépasse pas 16-17 ans. Les plantes jeunes (3 a 8 ans)
sont les plus répandues, ce qui témoigne des conditions
écologiques propices au renocuvellement par ensemen-
cement.

L’analyse de variation des sommes des superficies
des projections des branchages indique que cette
caractéristique de la plante cultivée Haloxylon per-
sicum augmente avec I’age; par contre, chez les plantes
non cultivées qui végétent fréquemment sur les sables
faiblement fixés cette caractéristique diminue (Smir-
novia turkestana, Acanthopyllum elatius, Aristida
karelinii) en raison de la fixation des sables & barkha-
nes.

La durée de vie dans les cénopopulations de I’asso-
ciation artificielle a base de Haloxylon persicum n’est
pas encore connue avec précision; on peut cependant
conjecturer, compte tenu de la viabilité des plantes,
que Haloxylon peut persister encore pendant 40 ou
50 ans avec bonne productivité. Les plantes qui font
partie de la cénopopulation: Smirnovia turkestana,
Aristida karelinii, Mausolea eriocarpa, commencent a
disparaitre au bout de 11 a 15 ans.

Productivité. Avant I’amélioration, toute la biomasse
des parties aériennes était de 0,6 t/ha et se composait
d’Aristida karelinii uniquement. Au bout de 10 a
14 ans, la biomasse totale a augmenté jusqu’a 3,7 t/ha
grace aux plantes de Haloxylon persicum. Le rende-
ment des innovations des plantes fourragéres s’est
accru de 0,35 jusqu’a 0,56 t/ha; sa nutritivité a aug-
menté considérablement, de 160 jusqu’a ' 300 kg
d’unités fourrageres. Le rapport des parties annuelle et
pérenne dans la biomasse a changé: la fraction de cette
derniére a passé de 44 a 83 %, ce qui contribue a la
stabilisation du rendement d’année en année.

Les terrains ameéliorés peuvent étre utilisés pour Je
péaturage des ’age de six ans, c’est-a-dire a partir du
moment ou Haloxylon persicum est définitivement
formé et passe en totalité a la phase générative. Cela
assure une plus grande durée de vie ultérieure de la
phytocénose dans son ensemble, ainsi que la propaga-
tion et la multiplication de Haloxylon sur les terres
contigués.



Amélioration du rendement des paturages sur les
sables faiblement fixés a crétes et mamelons

La méthode superficielle qu’on vient de décrire
convient a I’amélioration des piturages situés dans les
sables a crétes et mamelons de tous types. Compte
tenu de D’érosion éolienne réduite et aux conditions
propices a la croissance de la forét, on peut augmenter
le nombre d’espéces semées: Haloxylon persicum,
H. aphyllum, Salsola richteri, S. paletzkiana, Aellenia
subaphylla, Ephedra strobilacea, Calligonum rubens.
Apres le semis d’arbustes pendant cinq ans, on a vu se
former une phytocénose absolument normale et re-
nouvelable. Elle se compose d’arbres, d’arbustes, de
sous-arbrisseaux, d’herbes pérennes et annuelles, qui
permettent d’utiliser le paturage artificiel tout au long
de ’année. Au bout de 10 ans la phytomasse générale
des arbustes passe de 2,45 a 6,22 t/ha, le rendement
en fourrages de 0,3 a 0,9 t/ha, la nutritivité étant de

4,8 unités fourragéres. On obtient par ailleurs 0,8 t/ha
de bois de chauffage.

RENOVATION DES PATURAGES

Un autre moyen de remettre en état les paturages
appauvris du désert sablonneux consiste a semer des
arbustes, des sous-arbrisseaux et des herbes a fourrage
sur les sables de faible épaisseur défrichés en bandes,
ou bien avec hersage et sans labour. Un tel procédeé
d’amélioration porte le nom de rénovation du patu-
rage.

Rénovation des paturages sur les sables
faiblement fixés a petits mamelons

Sur les sables faiblement fixés a petits mamelons,
le semis d’arbustes avec hersage donne de bons résul-
tats. Ce procédé est plus simple que le défrichage, qui
est quelquefois impossible en raison du relief difficile;
le défrichage est de surcroit indésirable dans certains
-cas, parce qu’il favorise I’érosion. Le semis avec hersage
. est deux fois plus productif et beaucoup plus efficace
économiquement en comparaison avec le semis sur sol
labouré. Le hersage avant et aprés |'ensemencement
contribue a Il’enterrage de la semence, a la bonne
pousse et a une meilleure prise.

Pour la rénovation des paturages dans les sables a
petits mamelons, on emploie toute la gamme des
plantes utilisables dans le désert sablonneux. La
norme d’ensemencement est de 8 kg a ’hectare; plus
de la moitié de cette quantité doit étre constituée par
les grains de Haloxylon, et le reste, par ceux des
arbustes différents en proportions différentes. Le
nombre de pousses est de 3 & 5 mille a I’hectare; la
prise des différentes especes aprés trois ans varie entre
31 et 50 %; pour certaines plantes (telles que Haloxy-
lon persicum), la prise atteint 74 %, la densité des
‘arbustes apres semaille étant jusqu’a 2000 plantes a
I’hectare. La couverture projective des plantes semées,
a I’age de 10 ans, augmente de 25 jusqu’a 60 %.

En plus des arbustes, on rencontre beaucoup de
sous-arbrisseaux, d’herbes pérennes et annuelles, qui

se renouvellent par voie naturelle grice au régime de
protection. Au bout de cinq a six ans, la multiplica-
tion des herbes et des sous-arbrisseaux conduit a la
fixation des sables et a I’obtention d’un rendement
en fourrages bien stable; le paturage devient utilisable
en toute saison de I’année. B

Pendant les cinq premiéres années, bien que le dé-
veloppement des plantes semées soit lent, leur systéme
radiculaire bien formé favorise le développement des
parties aériennes. A 1’age de huit ou dix ans, les ar-
bustes atteignent des dimensions considérables (tab-
leau 2}.

Tableau 2

Caractéristiques biomorphologiques des plantes de dix
ans dans les phytocénoses artificielles sur les
sables & petits mamelons

Dimensions, cm

. dia- | pro-
diamétre | met- | fon-
du sys- | re |deur
témera- | du | des
diculaire | col- | raci-
let | nes

Espece hau. | diamétre

de la
teur | . ouronne

Haloxylon aphyllum 180 |210x150 |500x680 | 9 | 850

Haloxylon persicum 150 [150x100 |450x825 | 7 |980

Salsola richteri 160 |110x70 [200x450 | 7 |[250

Aellenia subaphylla 130 [200x150 |250x5756| 8 |310
(variété des sables)

Ephedra strobilacea 120 {90x80 |400x850| 6 |280

Calligonum setosum 120 {100x90 |200x150 | 6 |200

En ce qui concerne la formation de la couverture
d’herbe, le procédé proposé offre certains avantages
méme vis-a-vis du défrichage. Pendant le hersage les
herbes existantes ne sont pas détruites, alors que la
fragmentation du sol assure des conditions favorables
a I'implantation et a la croissance ultérieure des herbes
pérennes et annuelles. La productivité du paturage
croit done, au cours des cing premiéres années, grice a
la multiplication des herbes, et plus tard, grace au dé-
veloppement des arbustes semés.

Enrichissement des paturages sur les sables
fixés unis de faible épaisseur

Sur des sables non défrichés fixés par des herbes,
surtout, par les laiches (Carex physodes), le semis de
plantes fourrageres: Haloxylon, Salsola richteri, Aelle-
nia, etc. ne donne pas de résultat appréciable, en raison
de la concurrence de la part de Carex. .

Les renseignements sur la concurrence entre les
pousses d’arbustes et les herbes a rhizome sont cités
dans un grand nombre de communications [2, 3, 8, 9,
10, 12, 14, 17, 21, 29].

Le role considérable du travail du sol au cours de la
rénovation des paturages dans le piémont, afin d’élimi-
ner la concurrence des herbes liée a la lutte pour
I’eau, a été souligné par G. Serghéeva [26], A.Sin-
kovski [27], L. Pausner [23], N. Nétchayeva et S. Pri-
khodko [18, 19], Z. Chamsoutdinov, R. Tchalbach [30];
le role du travail du sol dans les conditions d’un désert
sablonneux a été mis en valeur par A.Ovezliev et
Iou. Romanov [20], G. Moukhammeédov [16].
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Sur les terrains fixés par les laiches, pour introduire
les plantes amélioratrices, le procédé agrotechnique le
plus recommandé est le défrichage par bandes. Les
sables fixés doivent étre labourés a une profondeur de
30 em au moins. Si la profondeur de labour est moins
grande, les rhizomes de Carex physodes repoussent
fortement dés la premiére année, s’opposant a la
pousse et & la prise de nouvelles plantes. Le labourage
modifie les propriétés physiques et chimiques du sol,
le régime des eaux, diminue Pévaporation, élimine la
concurrence de la part des herbes a rhizome, contribue
a I’emmagasinement de I’eau productive méme en été
jusqu’a 4-10 mm en créant des conditions favorables
a la pousse, a la prise, a la croissance et au développe-
ment des plantes cultivées. On compte de 4000 a
10000 pousses d’arbustes (Haloxylon et autres) a
Phectare. Au bout de trois ans ce nombre diminue
jusqu’a 3000 a I’hectare, soit de 33 a 50 %.

Les plantes semées sur sol labouré croissent et se
développent plus vite: aprés cing ans Haloxylon per-
sicum atteint une hauteur de 100 a 150 cm; sa cou-
ronne prend sensiblement les mémes dimensions; la
plante entre en phase générative.

Avec I'dge de I’association, le nombre d’espéces
augmente, de méme que la couverture projective. A
partir de I’dge de cinq ans, on observe le renouvelle-
ment.de Carex physodes et d’autres herbes grace aux
rhizomes et aux grains conservés dans le sol, ce qui
permet déja de mettre en ceuvre le paturage artificiel.

Formation, structure et productivité
des paturages artificiels

Composition botanique. La culture des arbustes
fourragers enrichit la composition botanique du patu-
rage, augmente la couverture projective des plantes
et la valeur fourragére. Dans une association stable,
bien formée, de Haloxylon aphyllum + H. persicum —
Carex physodes de 10 ans, on compte entre 19 et
23 espéces variées, suivant ’année.

La base de I’association est constituée par les especes
semées: Haloxylon persicum, H. aphyllum, Salsola rich-
teri, Ephedra strobilacea, Aellenia subaphylla, I’herbe
pérenne Astragalus maximowiczii, ainsi que des herbes
annuelles: graminées, herbes diverses, Carex physodes.

Formation de la couverture herbeuse. Dans une
association artificielle, créée en semant des plantes sur
sol hersé, le nombre des herbes croit deés les premiéres
années pour devenir sensiblement égal [20 a 30] au
nombre des herbes sur les terrains en défends ana-
logues.

Dans une association artificielle créée sur le sol la-
bouré en bandes, les laiches sont absentes au cours des
premiéres années; en revanche, les graminées printa-
niéres, les herbes diverses, les plantes annuelles d’été
se développent trés bien. A 'ombre de Haloxylon
aphyllum, en raison de la diminution de I’éclairement
et de la compactification du sol, les laiches et les her-
bes annuelles a végétation en hiver et au printemps
disparaissent [19, 5, 11]. Les espéces nommées «herbes
diversesn sont abondantes sur les nebkas, tandis que
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les laiches et les graminées annuelles persistent dans les
espaces entre les arbustes,

Caractéristique d’age des cénopopulations. Pendant
quatre ou cinq ans, les associations artificielles se com-
posent encore de plantes de méme age, & cause de la
jeunesse des plantes amélioratrices et de 'absence du-
renouvellement par ensemencement. Plus tard, on voit
apparaitre les premiéres pousses naturelles. Au-dela de
5 ans, les phytocénoses artificielles comportent déja
des plantes d’ages différents, y compris les nouvelles
plantes, ce qui témoigne de la formation progressive
normale de I’association.

Productivité. Compte tenu de la mise en ceuvre des
différents procédés agrotechniques visant la création de
paturages artificiels (semis avec hersage, semis sur sol
labouré), la croissance et le développement des plantes,
de méme que la formation de la biomasse, présentent
un nombre de particularités.

Le semis avec hersage des arbustes (Haloxylon
aphyllum, H. persicum, Ephedra strobilacea, Aellenia
subaphylla, Salsola richteri) sur des sables faiblement
fixés a petits mamelons conduit, au bout de 8 ans, a la
formation d’associations artificielles mixtes d’arbustes.
Avant D’amélioration, la masse générale des parties
aériennes ne dépassait pas 1,26 t/ha, dont 0,3 t/ha
pour les fourrages. Aprés les mesures de rénovation,
il s’est formé une assocation artificielle mixte a base
de Haloxylon; aprés 6 ans, la phytomasse aérienne a
atteint 3,6 t/ha, et aprés 10 ans 7,90 t/ha; la masse
fourragére a atteint 1,0 t/ha, et la biomasse des arbus-
tes semés, 6,6 t/ha. '

Sur les sables a petits mamelons, occupés par I’asso-
ciation Salsola arbuscula — Artemisia kemrudica —
Ephemerae, les paturages artificiels créés en semant les
mémes grands arbustes sur bandes hersées, ont pré-
#nté au bout de 8 ans des changements quantitatifs et
qualitatifs notables de la biomasse de toutes les formes
biologiques. Ce sont les arbustes semés qui constituent
la fraction prépondérante (57 %) dans la structure de la
biomasse des parties aériennes des plantes. La biomasse
aérienne a augmenté de 2,5 fois (depuis 1,74 jusqu’a
5,27 t/ha), tandis que le rendement en fourrages s’est
accru de 0,42 jusqu’a 0,72 t/ha; la nutritivité du four-
rage a augmenté depuis 190 jusqu’a 420 kg/ha d’unités
fourrageres.

La rénovation des paturages par le procédé de dé-

frichage en bandes favorise la croissance et le dévelop-
pement des arbustes semés, des herbes pérennes et
annuelles. Pendant 5 ans la biomasse des parties
aériennes a augmenté de 3 fois, de 2,02 jusqu’a
6,35 t/ha; le rendement en fourrage s’est accru depuis
0,54 jusqu’a 0,80 t/ha; la nutritivité a augmenté de
240 jusqu’a 480 kg d’unités fourragéres.
- Le tableau 3 illustre la variation du rendement en
fourrages des paturages dégradés en fonction des mesu-
res d’amélioration prises dans des conditions écologi-
ques différentes.

Les expériences prolongées montrent que les travaux
d’amélioration des paturages sablonneux conduisent
au rétablissement et a ’augmentation du rendement en



fourrages, quel que soit le stade de dégradation du
paturage.

Tableau 3

Variation du rendement en fourrages (t/ha) en fonction du
stade de dégradation (SD) du paturage et des travaux

d’amélioration entrepris
Stades de dégra- Phvtoce
Conditions dation du i
i o paturage améliorées
IISD | NISD| ISD | IISD
Sables a crétes 0,39 0,27 | 0,88 | 0,70
Sables & crétes et 0,44 0,35 0,91 0,72
mamelons
Sables unis de faible 0,28 0,19 0,40 0,256
épaisseur
CONCLUSIONS

On a donné la justification scientifique et démontre
par voie expérimentale la possibilité d’améliorer la
végétation sur les paturages sablonneux. Il s’agit.non
seulement de restaurer les paturages mais aussi de les
ameéliorer notablement en élevant leur productivité
méme par rapport aux écosystémes naturels. On a mis
au point la composition des espéces a semer, les moda-
lités de préparation de la semence, les procédés de se-

mis, les délais optimaux et les normes d’encemence-
ment, ainsi que d’autres éléments agrotechniques.

Sur les sommets a barkhanes des grandes crétes de
sables entourant les puits, occupés par une végétation
rare (troisiéme stade de dégradation du paturage), on
peut créer, en semant des grains spécialement préparés
(«granulésyn) d’arbustes, patticuliérement de Haloxylon
persicum, une phytocénose artificielle stable procurant
un rendement en fourrages de 0,6 t/ha.

Sur les portions couvertes de barkhanes des sables a
crétes. et mamelons, le semis de différents arbustes
(Haloxylon aphyllum, H. persicum, Aellenia subaphyl-
la, Salsola richteri, Ephedra strobilacea, etc.) permet
d’obtenir, par un procédé analogue, dans un délai re-
lativement bref (5 ans) des péturages artificiels don-
nant un rendement jusqu’a 0,9 t/ha; ces paturages
peuvent étre utilisés en toute saison de I’année.

Sur les sables de faible épaisseur fixés par la végéta-
tion, il est nécessaire de procéder au défrichage afin de
réduire la concurrence des laiches (Carex physodes)
dans la lutte pour I'eau. En semant des arbustes mé-
langés sur le sol labouré en bandes, on arrive a créer,
dans des conditions physiques favorables et dans un
régime d’eau propice, des phytocénoses artificielles
(de 0,3 a 0,5 t/ha de fourrages) utilisables en toute
saison au bout de 4 ou 5 ans.
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METHODES D’AMELIORATION ET D’UTILISATION DES PATURAGES

par S. Abdraimov. Licencié és sciences de I’agricul-
ture, vice-directeur de I'Institut de
recherches scientifique sur 1’élevage
des moutons d’Astracan du Mini-
stére de Pagriculture de la RSS de
Kazaquie (Tchimkent)

Tout le Kazakhstan du sud et du sud-ouest est situé
dans la zone des déserts. La moyenne de précipitations
est d’environ 150 mm et peut varier de 80 a 200 mm.
La moyenne de températures est d’environ de82a 13 °C
et varie de 23 3 29 °C en jlillet, a —12—14 °C en
janvier. La température minimum en hiver est de
—45 ©C alors que la température maximum en été
peut atteindre 44 °C.

Les paturages désertiques sont, essentiellement,
constitués d’herbes et d’arbrisseaux poussant sur les
sols sablonneux, d’arbustes et d’absinthe sur les sols
gris-bruns, de salins et terrains a végétation précaire sur
les sols gris des déserts du piémont. :

La zone désertique du Kazakhstan est la plus grand
base d’élevage du mouton karakoul.

Sur certains terrains il est 1,5 a 2 fois inférieur a la
moyenne en raison d’une exploitation intense.



Méthodes d’amélioration des paturages

De nombreuses expériences confirmées par la
pratique des exploitations d’avant-garde nous ont per-
mis de choisir pour les phytocénoses artificielles cer-
taines plantes fourragéres propres a la flore des déserts
et des semi-déserts ayant une bonne valeur nutritive,
une période de végétation prolongée, fournissant de
bonnes récoltes de masse verte. Ce sont: Kochia pro-
strata, Eurotia ceratoides, Salsola orientalis, Aellenia
subaphylla, Haloxylon aphyllum, etc.

Plantations monocultures propres. Les plantations
de Kochia prostrata de la famille des Chenopodiaceae
sont constituées d’arbrisseaux de 30 a 60—80 cm de
hauteur qui prennent bien sur le sable, le limon sableux,
les sols argilo-sableux, argileux, salins et rocailleux des

déserts et semi-déserts, étant polymorphes au plus .

haut point.

Les plantes de Kochia prostrata sont volontiers
broutées par les moutons et les chameaux en toute
saison. Ses fruits contribuent a D’engraissement des
moutons karakoul en période précédent l’accouple-
ment, Nos recherches montrent que suivant la saison,
100 kg de fourrage a base de Kochia prostrata con-
tiennent 40 a 60 unités nutritives et plus 6,4 a 8,1 kg
de protéine digestible. Au point de vue chimique, le
foin de Kochia prostrata contient 9,12 a 13,6 % de
protéine, 1,2 a 2,3 % de graisse, 24,3 a 34,7 % de
cellulose. Cette plante a ceci de précieux qu’elle peut
étre consommeée tout au long de la période de végéta-
tion et, spécialement, en été, c’est-a-dire, en période
la plus aride ou toute la végétation éphémere et éphé-
méroide est briilée par le soleil. Kochia prostrata
est particuliérement nutritive et digestible en période
de développement des boutons (fin mai — début juin).

Sur les sols sableux  Kochia prostrata végéte du
milieu de printemps jusqu’a ’automne avancé. Fin mai
les plantes développent les boutons, la floraison com-
mence & partir de la deuxiéme décade de juillet. Les
graines viennent a maturité a la fin de septembre alors
que la fertilisation prend fin au début de décembre. La
haute des plantes atteint 25 a4 40 em & la fin de la
premiére année et s’établit ensuite environ a 60 cm. Il
a été, également, démontré que durant la premiére
année de vie les racines pénétrent dans le sol & une
profondeur de 190 a 220 cm et jusqu’a 450 cm dans
les années qui viennent. Le rendement des récoltes en
unités de masse séchée a I’air est de 10 & 12 quintaux
par ha. La production de graines atteint 0,5 a 1,2 quin-
taux par ha suivant le peuplement a I’hectare et ’age
des plantes. Il est recommandé de récolter les graines
au bout de 3 a 7 années de croissance.

La durée de vie de Kochia prostrata en. culture est
supérieure & 10 ans. = Kochia prostrata poussant sur
les sols sableux peut étre utilisée comme aliment pour
le bétail en été et en automne.

Sur les sols argileux, la période de végétation com-
mence a partir de la troisiéme décade de mars. La
floraison a lieu en juillet-aoiit, les graines viennent a
maturité vers la mi-octobre, et 'ensemencement prend
fin au début de décembre. Le rendement moyen

constitue 12 a 15 quintaux de masse séchée a I’air par
ha. Les tiges y entrent pour 70 a 75 %.

La végétation de  Kochia des sols rocailleux com-
mence dans la premiére décade de mars. La floraison
massive se termine a la mi-aofit. Les graines viennent a
maturité dans la deuxiéme décade de septembre alors
que l’ensemencement se poursuit jusqu’a la mi-deé-
cembre. Les plantes de cet écotype se distinguent par
leur taille élevée pouvant aller jusqu’a 60 cm a la fin
de la premiére année et atteindre 80 a 90 cm chez les
plantes plurennales.  Kochia forme un puissant sys-
téme de racines susceptible de drainer 'humidité et les
substances nutritives dans un grand rayon. C’est cette
propriété de Kochia qui la rend trés résistante a la sé-
cheresse et assure une stabilité élevée des rendements
des récoltes de ’ordre de 15 a 18 quintaux de foin et
de 1,0 a 1,5 quintaux de graines par ha. Cet écotype
présente une autre particularité biologique qui est
une grande quantité de feuilles qui se maintiennent
jusqu’a la fin de la période de végétation. Les plantes
de Kochia peuvent étre utilisées pour paitre le bétail
et stocker du foin.

L’Eurotia ceratoides appartient a la famille des
Chenopodiaceae. Cet arbrisseau de 60 a 80 cm de
hauteur, pousse sur les sols sableux, rocailleux et
pierreux d’Asie Centrale et du Kazakhstan.

C’est une des plus précieuses qui contient le plus
d’éléments nutritifs au printemps et dans la premiére
moitié d’été. Trés appréciée par les ovins et les cha-
meaux, elle 'est moins par les chevaux et les bovins.
Selon [3] I’Eurotia ceratoides en phase de chute des
fruits contient 37,9 unités fourragéres et 9,1 kg de
protéine digestible par 100 kg de foin.

La végétation commence dans la premiére décade
de mars.

A la différence des autres plantes fourrageres I’Euro-
tia'se distingue par sa grande vitalité. Les plantes de la
premiére année sont résistantes a la sécheresse, les
germes survivent, parfaitement, aux froids de moins 2
a moins 4 °C. De jeunes plantes qui se développent
lentement pendant la premiére année de vie (leur
hauteur atteignant 16 a 25 cm en moyenne) croissent
par la suite au rythme annuel de 30 a 55 cm.

A la fin de la premiére année de vie les racines pé-
nétrent jusqu’a 90—150 cm en profondeur et jusqu’a
320 a 380 au cours de la troisiéme année.

La densité optimum a [D’hectare doit étre de
50000 a 60000 plantes parce que les densités plus
élevées entrainent I'inhibition des plantes et la baisse
brutale du ,rendement. Les rendements en masse
séchée a Pair en phase de floraison atteignent de 10 a
12 quintaux par ha. L’Eurotia est utilisée pour I’amé-
nagement des paturages d’été et des prés. Les paturages
d’Eurotia sont, parfaitement, utilisables en automne
et en hiver mais a cette époque leur rendement est
deux fois inférieur ‘a celui de printemps et d’été
(avant la phase de développement des boutons).

Salsola rigida appartient a la famille des Chino-
podiaceae. C’est un arbrisseau de 15 a 40—60 cm de
hauteur aux branches ligneuses (plantes vivaces), les
plantes de I’année sont de teint vert ou vert-foncé
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fragiles et fortement abaissées. Salsola pousse sur
les sols gris, gris-bruns, les zones en périphérie des
sables, sur les sols argiléux d’Asie Centrale, sur la
fagade occidentale de la Caspienne, au Kazakhstan.

Salsola est une plante hautement nutritive
consommeée volontiers par les moutons d’un bout a
I’autre de I’année. 100 kg de foin contiennent 35 a
44 unités fourragéres. La végétation de Salsola au
Kazakhstan du sud commence dans la troisiéme dé-
cade de mars. Les boutons se développent fin mai-
début juin et se poursuit jusqu’a la fin d’aoiit. Les
graines viennent a maturité dans la troisiéme décade
d’octobre et tombent rapidement, passées ce délai.
A la fin de la premiére année de vie, la hauteur des
plantes atteint 23 a 34 cm, s’établissant a 48—50 cm
dans les années qui viennent, la projection de la cou-
ronne étant de 70 4 100 em.

Les rendements en masse séchée a I’air varie de 3,2
a 22,8 quintaux par ha suivant 1’dge des plantes. Les
rendements en graines étaient de 1,41 a 3,7 quintaux
par ha. Salsola convient bien pour ’aménagement
des paturages d’automne et d’hiver.

L’Aellenia subaphylla Aellen appartient a la famille
des Chenopodiaceae. Cette plante mesurant de 75 a
250 em de hauteur de teint gris-vert, aux feuilles
rubanées épaisses. Elle pousse sur les sols argileux et
rocailleux des déserts. Grice a ses hautes qualités
nutritives cette plante est volontiers consommeée par
les moutons en automne et en hiver et pendant toute
’année par les chameaux. 100 kg de foin d’Aellenia
subaphylla contiennent de 40 a 60 unités fourragéres.
La période de végétation se situe au début d’avril, la
floraison a lieu en juin-juillet, les graines viennent a
maturité dans la troisiéme décade d’octobre et s’égrai-
nent aussitot aprés. A la fin de la premiére année de
vie les plantes atteignent 40 2 60 cm en hauteur et
mesurent jusqu’a 220 cm de haut au bout de la on
ziéme année. Au cours-de la cinquiéme année les
racines d’Aellenia subaphylla pénétraient jusqu’a
490 cm en profondeur, en s’étalant sur 210 cm. Cette
plante peut s’utiliser avec succés pour ’aménagement
et I’amélioration des paturages dans les déserts et semi-
déserts des piémonts, sur les terrains valonnés sous
forme de bandes de 8 4 10 m de largeur dans le but
d’aménagement des paturages d’automne et d’hiver.
Les rendements les plus élevés des récoltes de I’ordre
de 20 a 22 quintaux de foin a I’hectare dont 9 a
10 quintaux-de pousses vertes volontiers consommées
par le bétail ont lieu en été. Les rendements en graines
peuvent atteindre de 0,2 a 3,8 quintaux par ha.

Haloxylon aphyllum se rapporte a la famille des
Chenopodiaceae. Cet arbre des déserts atteint 2 4 3 m
de hauteur dans les premiéres années de vie (5 a
7 m) par la suite. Cette variété est trés plastique et
pousse bien sur les sols argileux salins, sableux, rocail-
leux et rocheux.

Haloxylon peut étre utilisé comme végétal d’ap-
point pour l’alimentation des moutons - karakoul.
Les «fourrages a basede Haloxylon» sont des pousses

vertes dont la valeur nutritive pour les moutons et les
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chameaux atteint son maximum en hiver, 100 kg de
fourrage d’Haloxylon contiennent 30 a 40 kg d’unités
fourragéres et 3 a 9 kg de protéine digestible. La végé-
tation d’Haloxylon en culture commence dans la der-
niére décade de mars, les fruits viennent a maturité
dans la troisieme décade de décembre. A la fin de la
premiére année de vie Haloxylon atteint 30 a 40 em
en hauteur et 160 a 180 ¢m a la fin de la quatriéme
année. Haloxylon aphyllum est une plante fourra-
gére, hautement productive permettant d’obtenir prés
de 14,6 quintaux de foin par ha au cours de la pre-
miére année et jusqu’a 21,4 quintaux a partir de la
deuxiéme année. L’utilisationdeHalléxylon en qualité
de fourrage d’appoint peut se faire en aménageant des
plantations en coulisses. Pour ce fait, a partir de la
deuxiéme année de vie les plantes sont chaque année
(au printemps précoce) coupées a 30 a 40 cm de
hauteur. Le peuplement optimum a I’hectare (formule
«paturagey) atteint 3000 a 4000 plantes qui fournis-
sent 35 a 40 quintaux de masse séchée a I’air par ha.

Plantations mixtes a plusieurs niveaux. L’aménage-
ment des peuplements de végétaux appartenant aux
différents biomorphes d’arbrisseaux, de semi-arbrisse-
aux et d’herbes occupe une place de choix parmi les
techniques d’amélioration radicale des paturages. Ces
paturages sont plus résistants aux conditions rigoureu-
ses des déserts et peuvent étre utilisés durant toute
P’année ou tout au moins pendant sa partie considé-
rable. De plus, ces associations permettent de mieux
mettre a profit les ressources naturelles insuffisantes
des régions désertiques grace a la disposition des
racines et des parties supérieures des plantes aux
niveaux différents [1, 2].

Cependant, il est indispensable d’élaborer les formu-
les les plus appropriées des plantes fourragéres. Les
études effectuées par les chercheurs ont permis de
révéler les types de paturages d’automne et d’hiver de
grand rendement a plusieurs niveaux offrant le plus
d’intérét.

Haloxylon aphyllum, Kochia prostrata, Artemisia
nécessitent respectivement 3,5-5; 2,0—3,0, 1,5—2,0 kg
de graines par ha.

Haloxylon aphyllum, Eurotia ceratoides, Artemisia
demandent quant a elle 6—7 kg de graines par ha dont
4,5—5 kg d’Eurotia ceratoides et 1,5—2 kgde Haloxy-
lon aphyllum.

Dans ces deux types de paturages de culture le
peuplement a I'hectare atteint en moyenne 20000 a
25 000 plantes de Kochia et d’Eurotia tandis que Halo-
xylon doit étre éclairci pour ne donner que 300 a
400 arbrisseaux a I’hectare. Les rendements moyens
annuels des récoltes des peuplements mixtes sont de
18 a4 22 quintaux de masse séchée a I’air par ha. Les
plantes d’Artemisia envahissent les terrains ensemen-
cés a partir de la premiére année et ’absinthe s’y
ajoute a partir de la quatriéme.

Pour Aellenia subaphylla, Eurotia ceratoides, Poa
bulbosa, la consommation de graines par ha a I’ense-
mencement atteint, respectivement, 4 et 2 kg par ha.
Ce mélange offre le plus d’intérét sur le plan écono-



mique et s’adapte bien aux conditions défavorables
pour les plantations de Kochia prostrata et Haloxylon
aphyllum. Les récoltes d’Aellenia subaphylla et d’Euro-
tia ceratoides atteignent 25—27 quintaux par hectare
dont 70 a 75 % d’Aellenia. _

Les plantations en bandes deHaloxylon aphyllum
destinées a protéger les paturages. Les plantations
deHaloxylon permettent de réduire de 1,5 a 2 fois
la vitesse du vent en comparaison avec les paturages
non protégés et permettent en outre de pallier la dé-
térioration des sols par désséchement excessive et I’éro-
sion éolienne. Elles exercent une influence favorable
sur le rendement des récoltes des paturages concrets.
Les récoltes des fourrages sur les paturages situés

derriére les bandes protectrices de Haloxylon aphyllum

augmentent de 25 % a 300 m de distance.

La disposition des bandes protectrices s’effectue
sur le pourtour des fermes d’élevage du mouton
karakoul et a I’intérieur de celles-ci pour délimiter les
paturages isolés. Nous avons élaboré la formule de

bandes protectrices de Haloxylon aphyllum a 5—6 rangs

ou la largeur du labour (plantations a 5 rangs) con-
stitue 1,4 m entrecoupé de bandes vierges de 2,8 a
3 m de largeur. La largeur totale de la bande constitue
18,2 m. Dans la plantation a 6 rangs on défriche les
coulisses de 2,8 m, ou deux rangs de plantations
de Haloxylon sont espacés de 2 m. Il y a en tout 3 cou-
lisses de 2,8 m de largeur séparées de bandes de terre
vierge de largeur analogue. La largeur totale de la
bande atteint 16,8 m. Cette disposition des bandes
permet de réduire de 50 a 60 % les volumes des la-

bours. La largeur des interstices entre les bandes pro-

tectrices varie de 150 a 200 m. Les observations
effectuées durant de nombreuses années ont révélé
que le peuplement optimum a I’hectare (Halexylon
aphyllum) ne devait pas dépasser 900 a 1200 arbres.
Cette densité permet de réaliser des plantations clairse-
mées ou des plantes Poa bulbosa poussent bien entre
les arbres et dans les clairiéres. Cette formule assure
le meilleur rendement des travaux d’amélioration des

paturages par la plantation:de Haloxylon aphyllum. Les

bandes protectrices, en particulier, situées sur les
versants peuvent étre constituées de plantations de
Tcherkez (consommation de 7 kg de graines a I’hectare
de plantation) ou de plantations mixtes de Tcherkez et

deHaloxylon aplyllum (3,5 kg de graines de Haloxylon

et 2,0 kg de Tcherkez a I’hectare).

Les plantes fourragéres suivantes propres a la flore
de cette région pouvaient étre retenues en vue d’amé-
lioration radicale des paturages destinés aux moutons
karakoul:’

a) Kochia prostrata des sols argileux, rocailleux et
sableux, Eurotia ceratoides, absinthe, Aellenia subaphyl-
la, Haloxylon aphyllum (paturages de Poa bulbosa et
d’absinthe);

b) Kochia prostrata des sols sableux, Eurotia cera-
toides, Aellenia subaohylla (paturages d’herbes et

d’arbrisseaux);
¢) Camphorosma, Salsola orientalis, Haloxylon
aphyllum (paturages salins).

Sur les sols légers du point de vue mécanique la
largeur du labour sera de 10 a 12 m entrecoupé d’une
méme largeur de terre vierge. Pour les sols plus com-
pacts les largeurs correspondantes seront de 20 a
30 m. Au bout de 8 a 9 ans on procéde a I’améliora-
tion de la seconde moitié des paturages. L’observation
de ce sysiéme non seulement permet de protéger les
sols de l'érosion édlienne mais encore de conserver
leurs rendements en fourrages. Les labours sont situés
perpendiculairement a la direction des vents domi-
nants.

Les dunes de sables a végétation clairsemée des pa-
turages d’herbes et arbrisseaux ne sont point labourés.
On y pratique le semis a la volée suivi de hersage ou de
roulage. .

Sur d’autres types de paturages on peut conseiller lé
labour d’automne sans défoncement sur une profon-
deur de 18 a 22 cm alors que sur les sols durs et salins
on utilisera de préférence la charrue grande défonceuse
assurant la profondeur de 20 a 24 cm. Les délais de
préparation des sols dans la sous-zone du nord se
situent entre aoiit et septembre et octobre et novembre
dans le sud,.c’est-a-dire au moment ou les sols con-
tiennent, suffisamment, d’humidité apreés les précipita-
tions d’été et d’automne. Etant donné que les graines
de la majorité des plantes fourragéres de la zone aride
ne peuvent pas étre enterrées profondément, il faut
herser le champ avant I’ensemencement et pratiquer le
roulage en méme temps que le labour.

Les graine$ des plantes fourrageres sauvages viennent
4 maturité dans un a six mois suivant la récolte. Leur
conservation au-dela de cette limite entraine la baisse,
et, méme, la perte du pouvoir germinatif. C’est pour
cette raison, précisément, que les semences doivent
étre utilisées ’année de stockage. Nos recherches
montrent que les plantes fourragéres devaient étre
semées de préférence en automne avancé et en hiver.
Au sud et au sud-ouest du Kazakhstan ces délais va-
rient de la troisiéme décade de novembre a la seconde
moitié de décembre.

La profondeur optimum d’enterrage des graines
d’Eurotia, Kochia prostrata, Salsola orientalis, absinthe
et Haloxylon aphyllum n’excéde point 0,5 a 1,0 cm et
peut aller jusqu’a 2 a 3 cm dans le cas d*Aellenia
subaphylla et de Tcherkez.

Au cours de la premiére année de vie, il est, rigou-
reusement, interdit de paitre le bétail sur les planta-
tions. Durant la deuxiéme année on admet un pacage
modéré, en automne, et, en hiver. A partir de la troi-
siéme année, les paturages peuvent étre exploités d’'une
maniére modérée, et,. progressivement, s’intégrer
entiérement au cycle économique.

La mise en ceuvre des techniques d’amélioration des
paturages pour le mouton karakoul permet d’accroitre
le rendement en fourrages de la zone aride dir Kazakh-
stan de 3 a 4 fois sur les mémes types de sols et sous
les mémes climats. De plus, toutes les dépenses occa-
sionnées par I’aménagement des péturages sont récu-
péréesaubout de 3a 4 ans.
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Utilisation rationnelle des pturages améliorés

Le maintien en état des paturages nécessite une rota-
tion des paturages correcte. La rotation des paturages
inclut: alternance du pacage et du repos de terrains et
enclos suivant les années et les saisons, changement des
saisons d’exploitation, travaux d’amélioration, alter-
nance du pacage et de la jachére verte. Dans le sud du
Kazakhstan on peut retenir le schéma suivant de rota-
tion des paturages.

Sur chaque terrain on pratique le semis des herbes
une fois par rotation aprés quoi le paturage est mis au
sommeil et n’est exploité qu’en automne a la suite de
la régénération du tapis végétal. L’utilisation ration-
nelle des péturages combinant leur rotation avec le
broutage dans les enclos permettent d’accroitre de
15 a 20 % leur rendement en fourrages.

Le broutage dans les enclos doit se pratiquer par la
cloture des paturages mais pour les paturages de désert
a faible rendement cela pose un certain nombre de
problémes. Pour délimiter les enclos et améliorer les
paturages, il faut aménager en bordure des plantations

en bandes de Haloxylon aphyllum larges de 8 a2 10 m.

L’expérience accumulée dans ce domaine permet
de conclure a une grande efficacité économique de ces
travaux.

L’aménagement des plantations de Haloxylon allié a
la rotation des paturages permet d’accroitre de 1,5 fois
leur rendement en fourrages. Méme aux années de sé-
cheresse les terrains a I'intérieur des clotures de
Saxaoul sont plus productifs. L’exploitation ration-
nelle des paturages améliorés au Kazakhstan du sud
est trés profitable du point de vue économique. Ainsi
les études effectuées sur le terrain «Taskoudouky du
sovkhoze «Zadarjinsky» de la région Ue Tchimkent
(broutage des moutons karakoul) sur une surface de

Tableau 1

Rotation des paturages sur les sols sableux
exploités durant toute ’année

Année Terrains et saisons
d’exploita-
on | 1| m v
Premiére | printemps | hiver été automne
Deuxiéme |printemps | hiver été automne
Troisiéme | hiver printemps | automne été
Quatriéme | hiver printemps | automne été

Tableau 2
Rendement quintaux/ha

Type de Surﬁ‘ace, avant broutage aprés broutage
a

paturage =

stimedts| ‘7oin |, SISSWE | “pon
Saisonniers | 130,0 982 | 697 312 | 2,84
Naturels 82,3 38 | 29 | o041 | 047

212,3 ha (dont 79 ha de Kochia, 51 ha d’Eurotia et
82,3 ha de pédturages naturels ont montré que le
troupeau de 900 moutons qui broutaient sur le patu-
rage de culture augmentait de poids plus rapidement
que le groupe-témoin. Les rendements des plantations
de Kochia, d’Eurotia et des paturages naturels et
améliorés sont donnés par le tableau 2.

Ce tableau situe a 6,97 quintaux a I’hectare le ren-
dement des paturages de Kochia et d’Eurotia avant
broutage, soit une augmentation de 2,4 fois par rap-
port aux paturages naturels.

L’augmentation de poids journaliére moyenne des
moutons karakoul sur le paturage amélioré est 3,8 fois
supérieure par rapport au paturage naturel de réfé-
rence.
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AMELIORATION DES PATURAGES ET CREATION DES
STOCKS-TAMPONS DE FOURRAGES

par S. Prianichnikov, licencié és sciences agricoles, vice-
directeur de I’Institut de prairies
et de parcours du secteur d’Orient
de I’Académie des sciences agrico-
les de I'URSS

Le terme de «stocks-tampons de fourrages» ne
saurait pas étonner les habitants des régions de sud
arides de I'Union Soviétique et, plus spécialement le
Kazakhstan et I’Asie Centrale. En régle générale les
animaux peuvent y rester en stabulation libre pendant
toute I’année grace aux hivers relativement doux et
étés sans chaleur excessive.

Mais les stocks de fourrages que I’on prépare en éteé
au Kazakhstan (foin, aliments concentrés et combinés)
servent a se prémunir en cas de chutes de neige abon-
dantes, de verglas et de vents violents qui interdisent
la stabulation libre. Le tapis végétal des parcours de la
zone semi-désertique se caractérise par une grande
diversité: on y ftrouve des groupements végétaux a
artemisia-graminées, a graminées-artemisia en alter-
nance avec les groupements a artemisia et salsola. Les
diverses especes d’artemisia et de salsola dominent
dans le tapis végétal au nord de la zone désertique au
détriment des éphémeres, pendant que dans la partie
sud on trouve des especes des éphémeres et des herbes
diverses aux sols argileux et limoneux. Les massifs
sablonneux sont recouverts de tapis d’herbes et d’ar-
brisseaux.

Les parcours désertiques et semi-désertiques sont de
préférence exploités au printemps, en automne et en
hiver. Mais il y a également des parcours exploités
pendant toute I’année. La durée de pature dans le semi-
désert varie de 220 a 280 jours. Dans la zone déser-
tique la pédture peut se poursuivre pendant toute
P’année a condition de pouvoir utiliser les terrains
argileux et limoneux.

Ces immenses parcours ont un faible rendement
allant de 0,2 a 0,3 et 0,5 t de matiére seche a I’hectare
dans le semi-désert et de 0,05—0,01 a 0,3—0,15 t dans
le désert. De plus, ces parcours sont mal ravitaillés en
eau ce qui conduit a la concentration de grandes
quantités de bétail autour des points d’eau et a la
dégradation de grandes surfaces que les mauvaises
herbes ne tardent pas a envahir. Quoique trés riche en
parcours naturels le Kazakhstan est trés pauvre en
fauches qui ne constituent que 6,9 millions de ha.
Les parcours et les fauches se rapportent comme 26:1
ce qui crée tous les ans des difficultés pour la consti-
tution de stocks-tampons. Le foin provenant de
prairies naturelles et de terres arables est insuffisant a
couvrir les besoins des animaux en période hivernale.
C’est pour cette raison précisement que tous les ans
les meilleurs parcours servent a stocker du foin. Tous
les ans les foins sont coupés sur 13 & 20 millions de ha
de parcours qui fournissent de 0,1 a 0,4 t a I’hectare.

L’amélioration des parcours permet donc de mieux
répondre a la demande en fourrages. Nous y sommes

confrontés avec deux problémes. Le premier consiste
a transformer les parcours en fauches semées a grand
rendement et le second a aménager les paturages uti-
lisables pendant 2 ou 3 saisons et procurant des rende-
ments élevés dans les régions caractérisées par une
grande concentration de troupeaux (fermes d’élevage,
exploitations agrandies).

Nous allons évoquer lés fauches et les paturages
semés aménagés dans la zone de steppes arides, des
semi-déserts et des déserts de la république sur les
terres non-irriguées.

L’expérience accumulée par les centres de recher-
ches de-méme que la pratique ont démontré que les
fauches et les parcours ameliorés fournissent 2-5 fois
plus de fourrage que les parcours naturels. C’est a la
base des recommandations des savants que plus de
6 millions de ha de fauches et parcours ont été ame-
liorés au Kazakhstan. Précisions que les résultats posi-
tifs constatés sur les paturages irrigués font suite a
’amélioration fonciere, c’est-a-dire a la destruction
compléte du peuple herbacé naturel par le labour et le
sémis des espéces fourragéres mieux adaptées sur le
plan écologique. L’amélioration dite superficielle qui
implique le hersage avant le sémis donne de bons
résultats sur les prairies, plus rarement sur les parcours
au sol sablonneux. En outre, les résultats de I’améliora-
tion superficielle ne se manifestent que 3 ou 4 années
suivant le semis.

Le choix des cultures nous apparait fondamental
pour la création des fauches semées dans les différentes
zones naturelles et climatiques,

Choix des cultures pour I’aménagement des
fauches semées

Dans la zone des steppes et des steppes arides cet
éventail est assez large et inclut les herbes vivaces:
Medicago sativa, Onobrychis arenaria, Agropyron
pectinatium, Agropyron fragile, Elymus trachycaulon,
Zerna inermis et les espéces annuelles Avena sativa,
Hordeum sativa, Vicia incisa, Setaria mogarium,
Sorghum sudanensis, Sorghum cernuum, Secale digho-
ricum [14].

Le rendement des mélanges composées de légumi-
neuses vivaces et de graminées est supérieur a cefui des
monocultures et varie de 1,94 a 3,97 t de foin a I’hec-
tare suivant les régions (la moyenne de 3 a 12 années
d’observations). Ces derniers temps on a établi ’avan-
tage des mélanges simples & 2 ou 3 ingrédients (une
légumineuse deux a trois graminées) par rapport aux
mélanges plus sophistiqués. La durée de vie de I’espéce
légumineuse dans les mélanges se situe entre 4 et 5 ans.
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Il importe par ailleurs de semer les herbes endemiques
et sélectionnées telles que Onobrychis arenaria ameé-
liorée, Medicago sativa Karagandinskaia-2, Kokché,
Agropyron pectinatum Karabalykski-202.

Il est beaucoup plus difficile d’aménager des fauches
semées non irriguées dans les semi-déserts du Kazakh-
stan que dans la zone de steppe. Dans les semi-déserts
du Centre, de I’'Ouest et ou Nord-Est du Kazakhstan
I’éventail des herbes est un peu plus large, et il est des
lors possible de cultiver les mélanges légumineuses/gra-
minées (Medicago sativa et Onobrychis arenaria asso-
ciés a Agropyron pectinatum et A. fragile). Grace a la
chute des pluies en été on y cultive également Sorghum
sudanensis, Setaria mogarium et Sorghum cernuum.
Dans les semi-déserts de piémont au Sud-Est et au Sud
du Kazakhstan, ou le pic des précipitations se situe au
printemps, le choix des cultures fourrageres est natu-
rellement limité & Agropyron fragile, Hordeum sativa,
Secale dighoricum. Les mélanges a base de légumi-
neuses et de graminées ont un moindre rendement
cependant que les légumineuses ont la durée de vie
de 24 3 ans.

C’est Agropyron fragile qui doit étre retenu pour
I’aménagement des fauches, en particulier sa variété
«Hybride de Taou-Koumy sélectionnée par I'Institut
Je prairies et de parcours du Kazakhstan. Cette variété
produit de bonnes recoltes pendant toutes les 10 an-
nées de sa vie. Son rendement est sensiblement plus
élevé que celui des variétés testées parallélement
(tableau 1),

Dans la zone désertique I’éventail des plantes ca-
pables de former une masse biologique de haute qualité
tend a se rétrécir encore davantage. Le probleme de
I’aménagement des fauches semées n’est étudié que
pour le désert de piémont de la région d’Alma-Ata ou
I’on peut relever deux espéces prometteuses a savoir:
Agropyron fragile «(Hybride de Taou-Koum»y) et Secale
dighoricum. Le rendement en foin constitue 0,8 t/ha
pour A. fragile et 0,6 t/ha pour S. dighoricum (la
moyenne des 9 années d’observations).

En pius de fauches non irriguées on peut utiliser
pour les créations des stocks-tampons les oasis irri-
guées par les eaux de nappe phréatique. Sur les terrains
nrigués situés dans le désert a proximité des lieux
d’hivernage des animaux on obtient jusqu’a 8—10 t
de foin de Medicago et jusqu’a 9,5 t de Sorghum

Tableau 1

Rendements en foin des variétés Agropyron fragile et
A. pectinatum dans le semi-désert du Kazakhstan du Sud-Est

" enne des 4
~ Variétes §68—197 2), tfha
Hybride de Taou-Koum : 2.04
Endémique d’Aksenguer 1,67
Endémique d’Akhtioubinsk a épi large 1,64
Krasnokoutski a épi étroit-305 1,69
Krasnokoutski & épi large-4 1,45
Karabalykski-202 1,56
Ouralski-368 1,67
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Tableau 2

Schéma d’exploitation des paturages par le jeune bétail
dans la steppe aride du Nord-Est du Kazakhstan

Calandile Rendements
r moyens e
Culture d’exploitation mage I\]fsertg
t/ha

Parcours naturel 25/IV—6/V 0,6-0,8
Psathyro stachys juncea 7/V—-3/VI 1,6-3,1
Medicago sativa+Agropyron

pectinatum 4/VI—11/VII 2,744
Sorghum sudanensis (semis '

10/V) 12/VII—25/VII 3,6—3,8
Panicum miliaceum L 26/ VII—7/VII1 3,1-3,56
Sorghum sudanensis (semis

10/VI) 8/VII—24 /vl 4,2—47
Zea mays 25/VIII—13/IX 4955
Regain des herhes vivaces et

annuelles 14/1X—13/X 1,1-1,3
Regain du parcours naturel 14/X-20/X 0,4-0,5

sudanensis a I’hectare. Pour créer les stocks-tampons
de foin pour un troupeau de moutons de 1000 tétes
il faut 15 a 17 hectares de ces terrains.

Choix des cultures pour la création des paturages

A la différence des fauches semées qui peuvent
faire appel a une seule culture a grand rendement les
paturages impliquent le semis d’'un mélange de culture
présentant des différences de croissance et de dévalop-
pement suivant les saisons. C’est ainsi que pour organi-
ser une bonne rotation pastorale dans la steppe aride
du Kazakhstan du Nord-Est pour le jeune bétail on
utilise les mélanges a base de Psathyrostachys juncea,
Medicago sativa associés a Agropyron pectinatum,
Sorghum sudanesis, Pacicum miliaceum subsp. rude-
rale, Zea mays broutés en méme temps que les par-
cours naturels (v. tableau 2).

Pour la zone de steppe du Kazakhstan du Nord
(région de Tsélinograd) I’Institut de grains recom-
mande d’utiliser les mélanges (Psathyrostachys juncea,
Agropyron pectinatum et Avena sativa) coupées a
périodes différentes pour ’élevage.

Le choix des cultures est beaucoup plus limité (en
raison des précipitations se situant au printemps et en
hiver et des températures élevées en été) dans le désert
de piémont du Sud-Est du Kazakhstan (région d’Alma-
Ata). L'Institut de prairies et paturages du Kazakhstan
a choisi les cultures fourragéres vivaces suivantes a la
suite de longues recherches: Psathyrostachys juncea,
Agropyron fragile A. pectinatum, Kochia prostrata.
Carthamnus tinctorium parmi les plantes annuelles.
La rotation pastorale pour cette zone peut étre repré-
sentée par le tableau 3:

Rendement en masse séche (moyenne des 10 années);
A. fragile, hybride de Taou-Koum — 1,21, Kochia
prostrata — 1,69, Psathyrostachys juncea — 1,1 t/ha.

Essayons maintenant de caractériser les principales
plantes utilisées pour P’aménagement des paturages
semés dans les déserts et semi-déserts.



Tableau 3
Terrains et cultures Délais de pacage
Parcours naturels wseconde moitié de mars--premié-
re moitié d’avril

Psathyrostachys juncea, Agro-{seconde moitié d’avril—premiére
phyron fragile, A. pectina- moitié de juin

tum
Carthamus tinctorius, K. 2€ moitié de juin—juillet—no-
prostrata vembre

Agropyron — graminée a touffe liache. Son aire
géographique au Kazakhstan s’étend des steppes aux
semi-déserts. Pousse sur les sols tchernoziom, chétains,
solonetz et sablonneux. Parmi les 13 variétés d’Agro-
pyron les plus communes sont: A. pectinatum et
A. fragile. Agropyron est résistant a la sécheresse et
supporte bien la température de 40 °C grice a son
puissant systéme radiculaire a fibrilles. Les plantes
prématurées supportent bien les froids de —30 a
—40 ©C, les pousses survivent aux gelées de —5 °C.
Agropyron a une vie longue en semis d’amélioration
pastorale et conserve un rendement élevé pendant
plus de 20 ans (plus de 40 ans au Canada) [18]. Depuis
dix demiéres années Agropyron a progressivement
occupé plusieurs millions de ha au Kazakhstan. C’est
la meilleure plante vivace pour la création des fauches
semées dans les zones désertiques et semi-désertiques.
Dans les semi-déserts les fauches semées a base d’Agro-
pyron produisent jusqu’a 1,2—1.,5 t de foin a 'hectare
‘et jusqu’a 0,8 t dans le désert.

C’est A. pectinatum qui est le plus répandu en cul-
ture.

Mais ce sont les graminées a épi étroit qui procurent
les meilleurs rendements et ont la durée de vie la plus
longue dans les conditions arides des déserts et semi-
déserts. C’est ainsi que la variété A. fragile, hybride de
Taou-Koum sélectionnée a I'Institut de prairies et
fauches du Kazakhstan semée dans les semi-déserts
procure un gain de rendement de 0,2—0,4 t de foin a
I’hectare par rapport aux variétés a epi large et a une
durée de vie plus longue. En outre, le foin et la masse
verte de A. fragile ont une grande valeur nutritive.
100 kg de foin de A. fragile coupé en phase de flo-
raison contiennent 51,6 unités fourragéres et 4,3 kg
de protéine digestible. En outre les paturages semés
d’Agropyron sont disponibles au printemps.

Psathyrostachys juncea — a récemment été introduit
en culture au Kazakhstan. Cette plante est largement
utilisée au USA et au Canada [3, 13, 19]. Elle est résis-
tante a la sécheresse et posséde un puissant systéme
radiculaire a fibrilles. Sa période végétative est relative-
ment bréeve au Sud-Est du Kazakhstan; les graines
viennent a maturité 17—25 juin, c’est-a-dire 1 & 2 se-
maines en avance sur A. pectinatum. Produit de trés
bons regains méme dans les semi-déserts. Le rendement
moyen des paturages a P. juncea dans le semi-désert de
la région d’Armavir a été de 1,5 t de masse séche a
Phectare depuis 7 derniéres années. P. juncea est une
plante pastorale typique disponible surtout au prin-

temps précoce, est en avance sur les espéces Artemisia
et Agropyron, peut étre brouté~en automne et en hiver,
a une vie longue: le rendement du peuplement herbace
agé de 10 ans est supérieur a celui agé de 4 a 6 ans;
dans le semi-désert pousse lentement, son rendement
atteint ’optimum au bout de trois années seulement.
La culture de semences est compliquée du fait de la
chute rapide des graines. P. juncea a une grande valeur
nutritive et de fortes teneurs én protéine. En phase de
montée en épi la plante contient plus de 18 % de
protéine. Depuis 1975, on cultive au Kazakhstan deux
variétés de P. juncea a savoir: Bozoiski (sélectionnée
par 'Institut de prairies et paturages) et Chortandinski
(sélectionnée par I'Institut de culture de semences).
Kochia prostrata — sous-arbrisseau vivace de la famille
Chenopodiaceae, plante fourragére introduite en cul-
ture. C’est une espéce polymorphe en ce sens que ses
divers écotypes sont adaptés a certains sites. L’analyse
écomorphologique de K. prostrata permet de distin-
guer ses écotypes poussant sur les sols argileux, sablon-
neux et rocailleux. Pour la premiére fois K. prostrata a
été introduite en culture par P. Bégoutchev [5], pro-
fesseur a I'Institut d’agriculture de Volgograd. Cette
plante est trés commune au Kazakhstan ot elle pousse
sur les sols sablonneux, argileux et rocheux en associa-
tion avec d’autres plantes. K. prostrata a une grande
valeur en qualité de plante servant a engraisser les
moutons, les chameaux et les chevaux. Ses profondes
racines, les feuilles et les tiges duvetées contiennent
une grande quantité de suc cellulaire ce qui la prémunit
contre la sécheresse. D’aprés ses particularités biologi-
ques K. prostrata se rapporte aux plantes fourragéres a
évolution lente (phase végétative commence au prin-
temps); c’est vers la mi-été que Kochia produit le gros
de sa masse fourragére. Crice a sa longue période de
floraison et a la maturation tardive des graines K. pro-
strata est un trés bon aliment pour le bétail en été,
automne et méme en hiver. En dix ans de culture dans
le désert au sud du Kazakhstan K. a fourni annuelle-
ment 1,34 t de masse séche a I’hectare pour sa valeur
nutritive elle en céde légérement aux légumineuses
mais surpasse les graminées pour la teneur en protéine.
Ainsi 100 kg de foin de K. en diverses phases de dé-
veloppement contiennentde 4,0 a 13,8 kg de protéine
digestible, soit 44,2 a 86,6 unités fourragéres. Pour le
ramassage des graines on se sert des plantations de
Kochia des terrains expérimentaux de I'Institut d’éle-
vage du karakul du Kazakhstan et des populations de
cette plante a I’état sauvage dans les différentes régions
de la république. K. prostrata n’est pas commercialisée
c’est pourquoi le fonds de semence est constitué
d’écotypes a l’état sauvage. En 1974 la variété de
K. Almaatinski pestchanny-I sélectionnée par 'Institut
de prairies et paturages du Kazakhstan a été mise a
I’étude en vue de son approbation par les services
d’Etat. Ces derniéres années plusieurs variétés de
Kochia ont été introduites en culture en Ouzbékistan
et en Kirghizie. De grands succés dans-la mise en cul-
ture de K. en mélange 'avec A. desertorum ont été
enregistrés dans le territoire de Stavropol [6]. Ces
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derniers temps K. prostrata est soumise aux essais aux
USA (Etat de Uta) ou elle a donné de bons résultats
en association avec A. desertorum et P. juncea [17].

Salsola rigida — sous-arbrisseau vivace de la famille
Chenopodiaceae est introduite en culture, pousse sur
les sols solonets gris-bruns en bordure des takyrs dans
les déserts. S. rigida est une bonne plante fourragére
pour les moutons et les chameaux en automne et en
hiver. 100 kg de foin contiennent 44 unités fourragéres
en automne et 35,0 en hiver. Les plantations de cette
culture sont pour I'instant inexistantes au Kazakhstan.
Sur les champs expérimentaux dans le désert de la
région d’Alma-Ata elle a pourtant fourni en moyenne
pendant neuf années consécutives 0,89 t de foin a
I’hectare contre 0,25 t sur les parcours naturels. S. rigi-
da peut étre semée en association avec d’autres sous-
arbrisseaux pour ’aménagement des paturages d’été et
d’automne dans les déserts. Les graines sont produites
par les fourrés a I’état sauvage qui peuvent étre récol-
tées a la moissonneuse-batteuse sur les terrains plats.

Camphorosma — sous-arbrisseau vivace de la famille
Chenopodiaceae. On distingue deux sous-espéces au
Kazakhstan: C. monspeliaca subst. typica et C. mon-
speliaca subst. lessingii. Pousse de préférence dans les
dépressions fortement salées, est bien acceptée par les
chameaux en automne. Les champs semés de C. mon-
speliaca subst. lassingii dans le désert de la région
d’Alma-Ata ont fourni en moyenne 0,74 t de masse
séche a ’hectare durant 9 années soit 2,5 a 3 fois de
plus que les populations a I'état naturel. Peut étre
semée en mélange pour ’aménagement des paturages
d’automne et 1’amélioration des terrains salés. En
phase de montée en graine contient 48,4 unitées four-
ragéres et 3,3 kg de protéine digestible dans 100 kg
de foin. )

Ceratoides papposa (Burotia ceratoides) — sous-
arbrisseau vivace de la famille Chenopodiaceae. Pousse
de préférence sur les sols sablonneux et argileux dans
les déserts et semi-déserts. Les innovations annuelles,
les fruits et les feuilles sont passablement acceptés par
tous les animaux en toute saison. C. papposa peut
srvir pour la phito-amélioration des parcours déser-
tiques en mélange avec d’autres plantes ou a elle seule
(aménagement des bandes forestiéres protectrices).
Les fruits de C. papposa viennent & maturité en oc-
tobre et sont ramassés a la main. A I’heure actuelle
I’Institut de mécanisation et d’électrification de I’agri-
culture met au point une machine destinée a ramasser
les graines de cette plante. Sur les terrains expérimen-
taux dans le désert de la région d’Alma-Ata, cette
plante a fourni en moyenne 0,91 t de foin durant
9 années consécutives, soit une augmentation de 2 a
3 fois par rapport aux populations a 1’état sauvage.

Haloxylon aphyllum — arbrisseau arborescent de la
famille Chenopodiaceae. Dans les conditions favorables
peut atteindre 6 a 8 m de hauteur. Ce sont les rejets
d’assimilation et les fruits qui sont bien acceptés par les
moutons et les chameaux en hiver. 100 kg de matiére
séche contiennent 46 unités fourragéres en automne et
37 en hiver. Les plantations de Haloxylon aphyllum

sont largement utilisées pour 1’amélioration des par-
cours de désert en Ouzbékistan ou cette plante fournit
de 1,8 a 4 t de masse séche appétante a I’hectare.
Haloxylon est planté par bandes de 25 m de largeur
espacées de 200 a 250 m [16]. Les bandes sont situées
transversalement par rapport a la direction des vents
dominants. En raison de ’amélioration des conditions
écologiques a I’intérieur de la bande s’y développe un
tapis d’éphémeéres et le rendement augmente de 2 a
3 fois. Grdce a ces bandes le rendement du parcours
naturel s’accroit de 20 a 25 %. :

Haloxylon persicum — arbrisseau arborescent cul-
minant 2 3—4 m de la famille Chenopodiaceae. Est
commun sur les massifs sablonneux de Kara-Koum, de
Mouioun-Koum et du front sud du lac Balkhach. H.
persicum est une bonne plante fourragére acceptée
pendant toute I’année par les chameaux et les moutons
(automne-hiver). Ce sont les rejets d’assimilation et les
fruits qui sont broutés par le bétail. En hiver 100 kg
de matiére séche contiennent jusqu’a 52 unités fourra-
géres. Ses rendements en culture varient de 0,3 a 05t
de masse séche a I'hectare. H. persicum doit étre
utilisé pour ’amélioration des parcours sablonneux
des déserts.

Dans la zone désertique le role des plantes vivaces
de la famille Chenopodiaceae gagne en importance.
Dans le désert du front sud du Balkhach, c’est Kochia
prostrata qui procure les meilleurs rendements en
monoculture (tableau 4).

Parallélement, le rendement des graminées vivaces
A. pectinatum, P. juncea baisse considérablement par
rapport au semi-désert. C’est pour cette raison précisé-
ment qu’on retient pour la mise en culture les variétés
de A. fragile les plus résistantes a la sécheresse. Dans la
méme zone P. juncea prolifére de préférence dans les
dépressions et disparait souvent du peuplement her-
bacé ce qui interdit sa mise en culture dans la zone
désertique.

‘Les expériences effectuées ces derniéres années en
Turkménie et en OQuzbékistan [8, 16] on fait ressortir
’avantage des plantations mixtes par rapport aux plan-
tations monoculturales. Dans nos expériences c’est le
meélange a base de K. prostrata, C. papposa et S. rigida
(tableau 5) qui a donné les meilleurs résultats.

Tableau 4

Rendements comparés des plantes fourragéres a I’état
sauvage dans le désert du Kazakhstan du Sud-Est

Rendement moyen en
masse seche en 9 ans
(1966—74), t/ha

Kochia prostrata 1,41

Plantes fourragéres

Salsola orientalis 0,89
Camphorosma monspeliacu supsp.

lessingii 0,74
Ceratoides papposa 0,91
Psathyrostachys juncea 0,62
Agropyron fragile 0,82
Peuplement naturel herbacé 0,25




Tableau 5

Rendements en masse séche des plantations mixtes et mono-
culturales de sous-arbrisseaux dans la zone désertique
du Kazakhstan du Sud-Est, t/ha

Plantes fourrageres Moyenne des 4 années
et mélanges (1971—1974)

Kochia prostrata 0,8
Salsola orientalis 0,78
Camphorosma monspeliaga supsp. 0,54
lessingii

Ceratoides papposa 0,87
Kochia prostrata+S. orientalis 1,06

K. prostrata+S. orientalis+ C.

papposa 1,1

Peuplement naturel herbacé 0,16

Ce sont les études effectuées par de brillants spécia-
listes soviétiques L. Ramenski [12], T. Rabotnov [11]
et d’autres sur la déficience biologique du peuplement
herbacé et la possibilité d’y incorporer des plantes uti-
lisant plus largement les possibilités de I’environnement
qui servent jusqu’ici de fondement scientifique pour la
sélection des plantes de la famille Chenopodiaceae en
qualité de phytoaméliorantes des régions désertiques.

Passons a I’étude du cas du parcours du front sud du
Balkhach sur les serozioms gypseux. Le peuplement a
P’état naturel est représenté par I’édificateur Artemisia
terrae albae et les éphéméres Eremopyrum distans,
Ceratocarpus utriculosus et d’autres. Ces plantes utili-
sent seulement I’horizon de 70 cm d’épaisseur, jusqu’a
’horizon des gypses et leurs organes aériens culminent
a 30 a 40 cm tout au plus. Par I’introduction des sous-
arbrisseaux K. prostrata, S. rigida, C. papposa, nous
pouvons accroitre le coefficient d’utilisation des
ressources de I’environnement du moment que les
racines de K. prostrata pénétrent dans le sol jusqu’a
150—200 em et n’occupent que 60 a 70 cm au-dessus
du niveau du sol.

C’est compte tenu du choix des cultures, de leur
longévité et de "I’état des procédés  agrotechniques
qu’on peut recommander pour la zone désertique du
Kazakhstan du Sud-Est (sérozioms gypseux légers, le
schéma suivant D’organisation des parcours semés
durables (type de rotation pour.les troupeaux de
moutons) (tableau 6).

Dans ce schéma les parcours semés et a ’état naturel
sont exploités a peu prés dans les délais suivants:
parcours 15—20 mars — 14 avril, Secale dighoricum —
15—30 avril, Agropyron fragile — 1 mai — 10 juin,
Carthamnus tinctorius— 11—30 juin, K. prostrata ou
mélanges avec S. rigida, C. papposa — 1 juillet —
30 novembre.

Dans le désert du sud du Kazakhstan (région de
Tchimkent) ’avantage est du co6té des arbrisseaux et
sous-arbrisseaux par rapport aux emblavures monocul-
turales mais I’éventail des plantes y est en revanche
beaucoup plus large qu’au sud-est. Dans cette région
H. aphyllum, H. persicum et les diverses variétés
d’Artemisia viennent treés bien. Dans les expériences de
PInstitut de I’élevage karakul [1, 2] les meilleurs mé-
langes se sont avérés étre: H. aphyllum + K. Prostrata,
H. aphyllum + C. papposa + Artemisia, Aellenia suba-
phylla + C. papposa. C’est la également qu’on pratique
les plantations par bandes d’H. aphyllum.

Procédés agrotechniques d’aménagement des
fauches et paturages semés
Dans les conditions des déserts des semi-déserts il

faut respecter strictement les procédés agrotechniques
spécifiques et plus spécialement la mise en culture de

‘nombreuses plantes fourrageres [10].

Préparation du sol.avant le semis. Le labour permet
de détruire le peuplement herbacé naturel et de créer.
les conditions favorables a la croissance et au dévelop-
pement des plantes semées. Pour semer les plantes
fourrageres vivaces et annuelles dans les déserts et semi-
déserts il est conseillé de préparer la jachére qui em-
magasine bien I’humidité. Le labour est effectué en
période de capacité maximum en eau (au printemps
précoce: sud, sud-est de la république et en automne:
dans la partie nord). Sur les terrains déja occupés par
des cultures fourrageres ou inclus par erreur aux la-
bours et devant étre transformés en paturages on peut
également semer en automne. Le remplacement du
labour par le hersage et le semis sans traitement pré-
alable du sol conduit a la baisse du rendement des
paturages semés.

Tableau 6

Schéma approximatif de rotation pastorale pour les troupeaux de moutons en pature dans la zone désertique
du Kazakhstan du Sud-Est '

I. Paturage-de printemps

Jachére 1a.v. 2av. 3av. 4dav.

H5av. 6auv. Tav. 8av. 9a.v.

10 a.v. 11 a.v.

T1. Paturages d’été et d’automne

Jachére

lav. 2av.3av. 4av. b5av. 6 a.v. Tauv.

Champ au Champ au

8 a.v. 9av. 10av. 11av.

repos repos

III. Paturages de printemps précoce et d’été a herbes annuelles et a ’état sauvage

Jachére

Parcours naturels

N o te. a.v. — année de vie
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Le labour doit étre effectué au moyen de charrues
ITH-4-35. Sur les sols argileux de composition méca-
nique lourde on utilise les charrues a socs: le labour en
plein pour I’aménagement des fauches semées et par
bandes de 100 a 150 m pour les paturages semés
saisonniers en laissant une marge de 20 a 40 m afin que
le paturage puisse s’enrichir de plantes naturelles. Sur
les sols sablonneux légers on emploie a coté des
charrues a déversoirs des charrues sans déversoirs
KIIIr-250 et KIII'-2-150.

Le traitement des sols sablonneux soumis a ’érosion
éolienne suppose le labour par bandes de 50 a 60 m
(correspondent a un passage du semoir) en laissant
intacte la méme largeur du terrain. L’Institut d’élevage
karakul recommande de labourer par bandes de 12 m
en laissant des bandes de végétation naturelle de 12 a
24 m de largeur. Les bandes sont situées transversale-
ment par rapport a la direction des vents dominants.
Le labour se fait généralement a une profondeur de
20 a 22 cm. C’est dans certains cas seulement, sur les
sols sablonneux que la profondeur peut étre de 15 a
20 cm. Le sol labouré pour la jachére est ameubli et
nivelé par hersage et passé au rouleau.

Pendant I’été on utilise les herses et les cultivateurs
KIII-2,2 pour détruire les mauvaises herbes. Avant le
semis des plantes fourrageres vivaces le sol est a nouveau

. nivelé par hersage et passage au rouleau.

Délais du semis des plantes fourragéres annuelles. La
détermination correcte du délai du semis des plantes
fourrageres vivaces est un des facteurs déterminant le
succes des mesures agrotechniques en particulier dans
les déserts et semi-déserts.

Les études et la pratique ont montré que le semis
des légumineuses Medicago sativa, Onobrychis arenaria
doit s’effectuer de préférence au printemps précoce
et les semis des graminées A. pectinatum, A. fragile,
P. juncea en automne ou au printemps suivant la quan-
tité de précipitations. Dans les régions ou le pic de
précipitations se situe en automne et on peut
obtenir de bonnes pousses en hiver les graminées sont
semées en automne. Dans les régions a I'automne sec
(sud et sud-est du Kazakhstan), A. fragile doit de pre-
férence étre semé au printemps précoce avec le semis
des blés du printemps ou sur les sols sablonneux légers
et perméables a 1’eau en automne avancé afin que les
graines ne germent jusqu’au printemps. Dans la plupart
des régions du Kazakhstan P. juncea est semée de pré-
férence au printemps précoce du moment que les
jeunes poussant dépérissent souvent en hiver, en
I’absence de tapis de neige suffisant. Et pourtant cette
plante s’est trés bien comportée en hiver dans les
régions d’Oural, de Djamboul et de Paviodar.

Toutes les herbes sauvages desfamilles Chenopodia-
ceae—K. prostrata, C. monspeliaca, C. papposa, H.
aphyllum, etc. doivent étre semées soit en automne
avancé avant les chutes de neige, soit en hiver quant la
neige n’a pas encore pris. Le choix du délai dépend de
I’état de la couche superficielle du sol. Si le sol est
humide ou gelé et il n’y a pas de danger de son trans-
port par le vent le semis sera effectué en automne
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avancé. Si le sol est sec et facilement transportable par
le vent le semis se fera directement sur la premiéere
neige. Du moment que les graines de Chenopodiaceae
s€¢ conservent mal, on utilise pour le semis les graines
récoltées I'année-méme sans rien laisser pour le prin-
temps suivant. Le semis au printemps donne souvent
des résultats négatifs. On utilisera pour le semis de
toutes les plantes vivaces les graines conditionnées des
classes I-III.

Profondeur du semis. Le succés du semis dépend
souvent de sa profondeur. La profondeur excessive du
semis de A. fragile est presque toujours la cause de
I'insucces. L’enfoncement optimal est de 2 a 3 ecm
pour M. sativa, A. fragile, P. juncea dans les déserts et
semi-déserts et 4 a 5 cm pour les espéces d’Onobrychis.
Pour semer les herbes a profondeur requise les semoirs
sont équipés de limiteurs de course des socs mis au
point par 'Institut de mécanisation et d’électrification
de I’agriculture.

Les plantes fourragéres vivantes de la famille Cheno-
podiaceae (K. prostrata, C. monspeliaca, S. rigida) ont
des graines trés menues qui ne peuvent pas étre enfon-
cées a une grande profondeur. Elles sont semées a
méme le sol et sont légérement recouvertes de terre par
hersage. Selon I'Institut d’élevage de karakul le com-
pactage au-rouleau donne de trés bons résultats.
Lorsque I’épaisseur de la couche de neige atteint 2 a
5 cm les graines des plantes de la famille Cenopodia-
ceae sont semées 4 méme la neige et sont ensuite
légérement compactées au moyen de rouleaux pour
éviter leur transport par le vent. Au cas ou la couche
de neige atteint 15 cm et plus le semis s’effectue a
I’aide de semoirs CCT-3 ou encore les graines sont
refoulées vers les coutres afin qu’elles affleurent a la
surface. La couche de neige est absolument compactée
au rouleau 3KKII-6.

Procédés du semis. Les légumineuses sont semées
en plein, A. fragile dans le désert ou semi-désert peut
étre semée en plein et par bandes larges a intervalle
de 30 a 45 cm; P. jacea est semée a 'aide du semoir
classique sur 30 a 45 cm; les graines des plantes sauva-
ges de la famille Chenopodiaceae sont semées en plein
ou en bandes larges a 45 em d’intervalle. Le semis par
bandes larges implique un respect rigoureux des délais
et de la profondeur; c’est dans cette condition seule-
ment qu’il y aura un avantage par rapport au semis en
plein. Le semis de M. sativa et O. arenaria se fait a
Paide des semoirs a céréales et'a herbes. A. fragile et
P. juncea sont semés a I’aide de semoirs a céréales
conventionnels.

Les graines de toutes les plantes sauvages de la fa-
mille Chenopodiaceae sont peu pulvérulentes ce qui
explique les difficultés que nous avons rencontrées
jusqu’ici pour mécaniser leur semis. Or, nous disposons
a I’heure actuelle du semoir CCT-3 concu spécialement
pour le. semis des graines ayant tendance a adhérer et
utilisant le principe du jet d’air. Le semis a 1’aide de
ce semoir est le plus intéressant car il permet de réaliser
une bonne qualité sans faire des efforts supplémen-
taires. On peut l'utiliser pour semer K. prostrata et
C. monspeliaca, 8. rigida, C. papposa, H. aphyllum.



Les graines de K. prostrata et C. monspeliaca peu-
vent également &tre semées par les semoirs CTH-28 et
CKT'H-6A avec les outils montés par les spécialistes de
’Institut de mécanisation et d’électrification de I'agri-
culture du Kazakhstan. Si ces outils font défaut on
peut utiliser les semoirs classiques (C2-24, CBT-A_L? et
j'en passe). Quand on utilise les semoirs classiques
pour semer K. prostrata et C. monspeliaca leurs graines
sont mélangées aux cristaux de superphosphate dans la
proportion 1 & 2-3. Pour conserver ’aptitude germina-
tive les graines sont mélangées au superphosphate le
jour du semis. Toutes les espéces des plantes vivaces
et des herbes sont semées a méme le sol.

Normes du semis (v. le tableau 7).

Tableau 7

Normes du semis des cultures vivaces dans le désert
et semi-désert sous forme de monoculture, kg/ha

Semi-désert Désert
3 mis semis
Plante:iigggageres semis en pasf' ban-| semis en |par ban-
plein des. plein des
larges larges
Medicago sative 8—10 - = =
Medicago falcata 8—10 = s o=
Onobrychis arenaria 40—50- = = ==
Agropyron fragile 12-14 | 57 |10—12 4—6
Psathyrostachys juncea == 810 | — : =
Kochia prostrata 10—15 | 5—7 |[10—15 5—17
Ceratoides papposa = = 20—30 =
Salsola orientales = = 15—30 =
Camphorosma monspe-
liaca 8—10 = 8—10 =
Haloxylon aphyllum 8—10 = 8—10 =

Au semis des mélanges a légumineuses et graminées
a deux composants les normes du semis diminuent de
15 a 20 % pour chaque composant (cette diminution
peut atteindre 40—50 et 50—60 % dans les mélanges a
trois et 4 composants. Dans les mélanges a légumineuses
et graminées le rapport entre les composants doit étre
de 1 a 1 (selon le nombre de graines aptes a germer).

Traitements a donner aux emblavures. Au cours de
la premiére année de vie ce traitement consiste a
couper les mauvaises herbes. Au cours de la deuxiéme
année, au printemps précoce on utilise le hersage
(1 a2 2 passages). Par la suite on pratique au printemps
précoce le déchaumage des plantations de M. sativa a
I’aide de déchaumeuses a disques suivi de hersage. Le
méme procédé donne de bons résultats sur les planta-
tions de A. fragile et P. juncea a partir de la troisiéme

année de vie. Le gain de rendement constitue de 0,4 a
0,7 t de foin a I’hectare.

Les plantations de K. prostrata sont déchaumées a
partir de la troisiéme année de vie, au printemps pre-
coce a l'aide de la déchaumeuse a disques (15—20°,
1 a 2 passes). Cette opération est controlée par I’agro-
nome qui fixe I'angle d’attaque de la déchaumeuse
pour empécher la coupe abusive des plantes. A condi-
tion d’étre correctement réalisée cette opération assure
un gain de rendement de 2 a 3 fois. Mais on évitera de
’employer tous les ans pour ménager les plantes. Les
plantations a |’état intact ne doivent pas étre déchau-
meées et hersées du fait de la déstruction en masse des
plantes,
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Dans la production fourragére en RSS de Kazaquie,
une place importante revient aux prairies inondables,
dont la superficie atteint 2,2 millions de ha, y compris
860 mille ha de prairies submersibles. Nos études,
portant sur Pamélioration de ces derniéres, ont été
effectuées au Kazakhstan en 1954—1979. Ces recher-
ches, confirmées par d’autres travaux concernant les
transformations des prairies submersibles, prouvent
que les procédés principaux de leur amélioration sont
trés efficaces [2, 7, 10, 15, 17, 19, 21, 22, 23]. Des
résultats similaires ont été obtenus a la suite de ’arro-
sage par épandage des eaux de crue sux Etats-Unis
[27, 29], en Pologne [17, 31] et en Tchécoslova-
quie [30].

La bqnification des prairies par submersion

Les prairies naturelles inondables, montrent des
différences sensibles par rapport aux prés secs, quant a
leurs conditions écologiques et leur productivité. La
pratique prouve gqu’une irrigation par submersion
augmente le rendement des prairies fourragéres natu-
relles de plus de 5—7 fois. Mais I’essentiel consiste dans
le fait que I’on peut obtenir sur les terrains, irriguées
par submersion, des levées plus ou moins stables,
tandis que lors des années séches les prés secs sont
improductifs (parfois la levée du foin y tombe a zéro).
La tache centrale d’une mise en valeur, donc, se ré-
sume dans une meilleure exploitation des terres boni-
fiées, afin d’assurer un haut rendement des investisse-
ments dans telle ou telle entreprise, Dans cette optique,
il est opportun d’envisager les possibilités d’augmenter
les superficies soumises a la submersion, et optimiser
les régimes relevant du procédé en question.

La recherche des sources d’eau et des reservoirs
complémentaires pour augmenter les superficies sub-
mersibles. L’irrigation par submersion est caractérisée
par une humidification unique des sols des prairies
fourragéres, faite au printemps par les eaux de crue,
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ainsi que par un emploi d’autres sources d’eau. Les
prairies submersibles peuvent surgir sur des prés trés
différents quant a leur nature. Les limites sont dictées
dans certains cas par le volume d’eau, mais surtout par
la qualité de cette derniére et le degré de sa salinité.

Au Kazakhstan, dans les années a suivre les super-
ficies irriguées par submersion peuvent étre augmentées
approximativement de 1,5 fois. Une utilisation de 50 %
de I’écoulement pourrait assurer, d’aprés I'Institut des
recherches scientifiques de la RSS de Kazaquie, une
superficie submersible de 4—4,5 millions de ha [16] en
perspective pour I’ensemble de la République. Mais
une utilisation des eaux souterraines (artésiennes) dans
les régions arides et sémi-arides pourrait assurer une
augmentation de P’irrigation par submersion a ’échelle
beaucoup plus large. )

La construction de nouveaux systémes de submer-
sion du type hydraulique et sémi-hydraulique connait
une expansion d’année en année. A I’heure actuelle, de
nombreux systémes de submersion existants ont fait
preuve d’une série de défauts et sont sujets a une
reconstruction. Il convient, avant tout, d’assurer a
chaque systéme d’irrigation par submersion des parti-
teurs et des prises d’eau adéquats, afin de pouvoil
régler les régimes de submersion de chaque prairie (ou
d’une de ses sections). Ensuite, les cavaliers des prairies
submersibles doivent étre modelés de fagon a les
rendre pratiques pour les travauxz et le transport des
machines agricoles. La reconstruction et la mise en
euvre des prairies submersibles en partie détruites
n’exigent pas de fonds considérables, mais le gain en
superficies est sensible.

Des mesures aussi simples quune mise en place de
cavaliers dans des terrains de steppe et situés sur des
versants, peuvent augmenter la superficie efficace
irriguée par submersion. Ainsi, dans les années 50 les
exploitations agricoles des régions de Tsélinograd et
d’Aktubinsk’ ont réussi a amenager des prairies sub-
mersibles sur quelque 200 mille ha en construisant des



barrages, des cavaliers et des barriéres nivales pour
retenir les eaux de fonte printaniéres. Aprés ’achéve-
ment du canal Volga-Oural, le Kazakhstan verra arriver
’eau de la Volga, ce qui permettera d’élargir les super-
ficies aux sols zonaux et introzonaux aptes a l’irriga-
tion par submersion, y compris celles qui seront la-
bourées. En outre, le Kazakhstan doit étre prét a
recevoir de nouvelles eaux, provenant de I’écoulement
des fleuves de Sibérie. Ceci n’a pas de perspectives
pour une irrigation réguliére, car les sols ne s’y prétent
pas a la procédure sans une bonification appropriée,
effectuée a I’avance. Par contre, I’irrigation’ par sub-
mersion sera bénéfique pour de nombreux prés et
paturages aux sols divers. '

Le régime d’irrigation des prairies submersibles. La
pratique a mis depuis longtemps en évidence les suites
néfastes d’une submersion spontanée prolongée; elle
aboutit a la perte du peuplement, surtout de ses es-
péces a graminées qui sont les plus précieuses. D’autre
part, une submersion de courte durée n’est pas @ méme
d’humecter le sol, et encore moins de la dessaler, ce
qui empéche de former un peuplement de prairie pro-
ductif. Ces considérations démontrent la nécessité
d’établir le régime optimal d’humidification des sols
lors de la submersion des prairies. D’aprés I. Larine, de
I’Académie de I'URSS [6], et I'Institut de recherches
de I’élevage [14], ’évolution optimale du peuplement a
graminées requiert une submersion de la prairie allant
jusqu’a 25—30 jours [16, 17, 19]. Il est a noter que
lors d’un printemps chaud et tardif, la durée de la sub-
mersion diminue jusqu’a 20—25 jours, et lors d’un
printemps froid et précoce elle augmente jusqu’a
40 jours.

Dans certains cas, au cours d’un printemps précoce
et exubérant, lorsque les températures de I’air sont au
niveau qui dépasse 15 °C, la durée de la submersion ne
doit dépasser 5—10 jours [14]. Lors de la mise au
point des normes d’irrigation, il convient de réaliser
que les herbes vivaces mésophiles ne poussent que

lorsque le taux d’humidité constitue prés de 80 % de
la capacité maximum pour I’eau; quant aux graminées
hydrophiles a rhizomes des prairies submersibles —
Agropyron repens, Alopecurus pratenses, Beckmannia
eruciformis — leur pousse nécessite 100 % de capacité
maximum pour I’eau. Les céréales et les plantes techni-
ques évoluent avec un taux d’humidité moindre, mais
pour elles aussi la tenue d’eau dans le sol doit étre
proche a la capacité compléte.

Les sols prairiaux sont humectés jusqu’a- 2 métres
de profondeur en moins de 24 heures. Cependant, il
faut une période considérable (allant jusqu’a 30 jours),
a condition que I’eau arrive d’une fagon continue a la
surface, pour que I’eau, pénétrée a 1,5—2 m de profon
deur, atteigne la capacité maximum dans les sols
prairiaux submersibles et fortement salinisés. Dans
d’autres sols, ou le niveau des eaux souterraines est
plus haut, le processus requiert un délai moindre. En
régle générale, la durée de submersion dépend de I’état
du sol. Si ce dernier est gelé, et le printemps est froid,
le temps de submersion augmente de 1,52 fois par

rapport a la période requise par un printemps chaud
et tardif, avec des hautes températures du sol et de
I’eau.

Le peuplement a.graminées, ainsi d’autres végéta-
tions graminacées et les herbes diverses sont trés sen-
sibles au chaud. Les études ont démontré que la durée
de submersion était étroitement liée aux températures
de 1’air et des eaux de crue. Par exemple, la formation
normale du peuplement d’un pré a graminées et herbes
diverses est assurée, lorsque Ieau de crue est écoulée
au moment ou la température journaliére moyenne
atteigne 15 °C; quant au peuplement des herbes
semées (Bromus inermis, Medicago falcata), leur forma-
tion normale nécessite la température de 10 °C.

Une dérogation a ces principes risque non seulement
de diminuer la productivité des prairies, mais de voir
disparaitre du peuplement des espéces végétales de
valeur. Compte tenu des résultats d’expériences [6, 18],
on peut recommander les normes suivantes pour la
submersion des prairies aux sols, ayant une composi-
tion mécanique lourde ou moyenne, et dont les eaux
souterraines se trouvent au printemps a une profon-
deur dépassant 2— 2,5 m (tableau 1).

Tableau 1
La norme d’irrigation et la durée de submersion des prairies
Durée de sub-
Norme mersion en jours
Végétation d irnrgzgtion, prin- prin-
tem temps
froid | chaud
Agropyrum peetuniforme, 2200—2800 | 10—12 | 6—8
Medicago falcata
Agropyrum desertorum
Atropis distans 3000—4000 | 25—30 |15—20
Artemisia salina
Agropyrum repens,
Glycyrrhiza glabra, 4000—5000 | 30—35 [20—25
Alopecurus pratensis
Bromus inermis 45005500 | 35—40 |25—30
Beckmannia eruciformis

En déterminant les normes d’irrigation, il faut tenir
compte de leur influence sur le régime des sols chi-
mique et aquatique,

L’irrigation par submersion comme un processus de
formation.

Dans les prés et les paturages naturels, I’irrigation
par submersion provoque un changement de la couver-
ture de sol et du tapis végétal d’aprés un schéma dé-
terminé: Sol — Végétation — Humectation — Processus
de formation — Productivité. Tout d’abord, I'irrigation
par submersion a comme suite une supplantation de la
végétation du type xérophile par celle dir type méso-
phile a haute productivité et qualités nutritives [22].
En fait on y voit former un nouveau terrain ayant les
partieu}arités des prairies submersibles.

Apres_ avoir noté un effet sensible de P’irrigation par
submersion, force est-il de souligner que le régime opti-
mum de submersion ne cause aucune suite nuisible du
pomt. de vue écologique. Au contraire, I’irrigation en
question apporte des eaux de crue douces au printemps
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de chaque année, contribuant ainsi au lessivage des sels
aux sols [7, 27]. Un dessalement systématique dans les
prairies est un facteur substantiel dans le changement
du tapis végétal et la formation pédologique [27].
Lors de I'irrigation par submersion, la formation du
tapis végétal, ainsi que de la couche herbeuse pédolo-
gique passe d’une facon différente par rapport aux
conditions non-irriguées. D’aprés I'Institut pédologique
de ’Académie des sciences de la RSS de Kazaquie [7],
la zone aride dans la prairie submersible de Tué-Moinak
(végion de Djeskazgan) aux sols bruns a accusé, a la
suite de I’irrigation et de la vitalité végétale, des chan-
gements dans le processus pédologique. Le sol s’est Yu
s’enrichir d’humus, diminué la somme des sels; les
indices morphologiques et la composition chimique
ont fait preuve d’une tendance culturale prononcée.
Ainsi, le mouillage lors de lirrigation de cette zone
submersible a contribué a I'apparition des tendances
pédologiques hydromorphes, et des sols d’un type
particulier, sols de prairies submersibles. Ces derniers,
d’aprés V. Borovsky [4], constituent un groupe géné-
tique apartau sein des sols culturaux d’arrosage. La
prairie submersible Oulentinsky (région d’Oural) a
accusé, sous l’influence de Pirrigation, une transforma-
tion du complexe de steppe en celui de steppe et de
prairie [10]. N. Dimo et B. Keller, qui étudiaient le
sémi-désertde Kalmykie, ont établi que les sols de
solonetz, a la suite du mouillage prologné dii a I’irri-
gation par submersion, changent leurs qualités de
solonetz et passent du stade du solonetz bacillaire
profond au stade des sols de prairiedu solonetz sombre.
La diversité des prairies requiert une approche
différenciée a leur exploitation et bonification. Une
exploitation rationnelle des prairies irriguées par sub-
mersion comprend une série de mesures efficaces:
fertilisation, formation de fauches artificielles, surse-
mailles d’herbes légumineuses immédiatement dans le
gazon, introduction de la rotation de fauche, etc.
Fertilisation des prairies a I’aide d’engrais chimiques
Une fertilisation peut apporter dans une prairie,
d’aprés nos études, la quantité de foin qui correspond
a 1200—1800 unités fourrageres par 1 ha, a la teneur
de protéines élevée, par rapport aux 400—600 unités
fourragéres dans un terrain non-bonifié. Ces chiffres
prouvent I'existence de réserves potentielles dans la
production fourragere des prairies submersibles.
Espéces et doses de fertilisateurs dans les prairies.
Les espéces et les doses d’engrais dépendent, dans une
large mesure, des conditions écologiques concrétes de
la région, et en premier lieu, du mouillage et de la
fertilité du sol, du caractére de peuplement (tableau 2).
L’effet maximum sur la production fourragére des
prairies submersibles est réssenti aprés ’introduction
d’engrais complet; engrais azoté le suit de trés prés.
La réaction aux engrais azotés est plus forte qu’aux
engrais phosphatés, sans parler des engrais potassiques.
Les avantages des engrais complets apparaissent pen-
dant la période d’action, ainsi que dans la postaction.
Cependant, la production du foin est plus rentable
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Tableau 2
Productivité des prairies submersibles & graminées et a herbes
diverses, compte tenu du type de terrain, du sol et des doses

d’gngnis (en t de foin par ha)
Augmentation lge la
evée apres
de Sans fertilisati
p?%?l mb- Sol dominant en- Nu:;
N 90 Peo | Pe0
T Kgo K30
1. Haut Gris de prairie 10 f0,83(0,11/0,46 | 0,9
niveau submersible, so-
lontchak-solo-
netz, parfois
sombre coloré
de prairie-
steppe
2. Niveau  |De prairie sub- 1,27 10,85 0,11 (0,62 | 1,14
moyen mersible
sombre coloré,
de prairie brun,
chataigne, de
solontchak

3. Bas niveau|De prairie sub- 261)1212] — | — —
mersible, de so-
lontchak-solo-
netz

apres l'introduction d’azote pur. Les engrais azotés,
dans leurs doses optima, contribuent a la formation de
peuplements & graminées plus productifs [28, 32].
En méme temps, on a signalé des cas de raréfaction de
peuplement a graminées a la suite d’introduction de
doses excessives d’azote (440 kg/ha dans les prairies a
submersion courte, et 800 kg/ha dans celles & submer-
sion longue) [29]. C’est pourquoi la détermination de
doses optima lors de Pintroduction des engrais est
capitale.

L’introduction des doses d’azote croissantes dans
les prairies. Les doses d’engrais azotés croissantes
augmentent d’une facon sensible (tableau 3). La pro-
duction tombe sur la dose n® 240. Notons, que les
calculs correspondants prouvent que la rentabilité
d’engrais en termes du foin est plus haute aprés ’intro-

Tableau 3

L’effet des doses d’engrais azoté croissantes sur la production
fourragére d’une prairie submersible (en t de foin par-ha)

Aprés I'introduction " Aprés Pintroduction
- d’engrais unique d’engrais chaque année
&all;]:gptg azote augmen- | azote, augmen
riment | intro- | engrais tation | Intro" {en is, tation
(d’apres | duit | infro- | totalede | duit | intro- |totale de
le schéma)| en duits | la pro- en duits | la pro-
3 ans | par an| duction | 3 ans | par an | duction
(kgtha) en 3 ans |(kg/ha) en 3 ans
Sans en-
grais 0,0 |07 = 10,0, | 1,75 =
n° 60 60 2,16 0,69 180 | 2,16 | 1.6
n° 90 20 2,59 1,46 270 | 2,69 | 2,69
n®120 120 | 2,76 1,97 360 | 2,76 | 3,38
n® 180 180 | 3,47 2,87 540 | 3,47 | 4,90
n9 240 240 | 3,714 3,5 720 | 3,74 | 5,83




duction du n© 90, tandis qu’elle est plus basse aprés la
dose n© 240. C’est pourquoi nous pouvons recomman-
der d’introduire dans une prairie & graminées et herbes
diverses naturelles les engrais azotés, calculés d’aprés
le n© 90. La dose en question augmente non seulement
la rentabilité, mais aussi réduit la tombée du peuple-
ment, ainsi que le volume spécifique des mauvaises
lzlgtbes, par rapport aux doses d’engrais élevées [18, 19,

]:

Les délais d’introduction des engrais chimiques. Les
délais d’introduction des engrais revétent une impor-
tance considérable sur le plan agrotechnique ainsi que
d’organisation. Les études, accomplies par I'Institut
d’exploitation des prairies de la RSS de Kazaquie au
cours des derniéres ‘années [19, 20, 22], prouvent que
I'introduction des engrais chimiques, dont azotés, en
automne se révele non moins efficace que I’action
faite au printemps (tableau 4).

Les prairies submersibles, disposant d’un épais hori-
zon gazonneux, saturé par une masse rhizomale, resis-

tent au lessivage des matiéres nutritives en bas; le long,

du profil, ainsi qu’a leur lavage de la superficie. La, les
pertes des matiéres nutritives sont minimes, c’est
pourquoi la fertilisation des prairies est considérée
comme facteur principal dans I'amélioration de I’envi-
ronnement [12]. Au fait, une introduction systéma-
tique d’engrais dans les prairies provoque, dans une cer-
taine mesure, des changements écologiques, notam-
ment des transformations du peuplement; ¢e dernier
perd son caractere initial (herbes diverses et graminées)
pour devenir celui @ graminées et d’herbes diverses, ou
méme a graminées-légumineux et d’herbes diverses.
Dans ce cas les engrais contribuent a augmenter la
valeur nutritive du foin tiré des prairies. Ainsi, la te-
neur en protéine brute dans le foin monte de 1-1,5 a
2,5 % par rapport au controle (terrain non-bonifié).
D’apres les études opérées sur le champ expérimental
dans la prairie submersible du sovkhoze «Karagandin-
sky», qui évaluaient 1’effet nutritif du foin sur les
animaux, le foin a graminées fauché dans la prairie
fertilisée, contenait 7,1 % de la protéine digestible,
tandis que le foin de la prairie non-fertilisée n’en
contenait que 5,7 % [23].

Les particularités dans I'influence des engrais sur
I’environnement se révélent lors de ’analyse de I’éco-
Jlogie de la prairie concréte. Ainsi, les recherches de
IInstitut d’exploitation des prairies de la RSS de
Kazaquie recommandent d’introduire les engrais dans
les terrains, ou I’action provoque I’effet le plus sen-

Tableau 4

Productivité d’une prairie submersible en fonction de la
saison d’introduction des engrais (en t de foin par ha)

Délais d’intro- Doses d’engrais
duction n® 90 n®120 | n°120P60K30
Printemps 2,23 2,63 3,12
Automne 2,26 2,59 3,08

sible: dans les prairies a gramginées et a herbes diverses
du niveau moyen, submersibles au cours de 1525 jours.

Il convient ensuite de continuer l’action dans les

prairies submersibles de haut niveau, submersibles au
cours de 7—14 jours. Quant aux prairies du niveau bas
(excédentaires), dominées par la végétation palu-
déenne, il convient de s’y abstenir de fertilisation, pour
procéder a un assainissement de ces terrains.

Le role des engrais est important non seulement
pour la pousse des plantes, mais aussi pour une utilisa-
tion plus rationnelle de I’humidité. Par exemple, les
études ont démontré que les herbes et autres cultures
fourrageres qui poussent sur les terrains suffisamment
fertilisés, absorbent moins d’eau par unité que celles
des terrains non-fertilisés. Cette différence est de
quatre fois pour le mais [8, 9]. L’effet est expliqué
par le fait que le terrain fertilisé acquiert un, puissant
systéeme rhizomal qui s’étend sur de grandes superficies
et surtout en profondeur, ce qui assure pendant les
années seches I’approvisionnement en eau des plantes
aux moments les plus critiques.

L’espéce d’engrais est non moins importante pour
les sols. D’apres I'IEP de la RSS de Kazaquie, ’'une des
espéces d’engrais azotés — la carbamide — présente
toute une série d’avantages sur le plan de la conserva-
tion de I’environnement: elle se dissout plus lentément
dans I’eau, accumule moins de nitrates (5,5 fois moins)
que le salpétre d’ammoniac, et de ce fait, pollue moins
I’environnement. En plus, la carbamide se distingue
par une teneur plus élevée de protéine et de cellulose
dans le foin. Il est, done, plus rationnel d’introduire la
carbamide en automne dans les prairies au lieu de
salpétre d’ammoniac, car le dernier contient la forme
nitrate d’azote, qui est la forme plus mobile.

Formation de fauches artificielles sur les prairies
submersibles

Le peuplement naturel, copposé dans les prairies,
peut étre supplanté par un peuplement artificiel. L’irri-
gation par submersion contribue a changer la végéta-
tion steppique contre celle de prairie, qui est plus
productive. Mais a P’absence d’ensemencement, le
changement se produit seulement 5—7 ans aprés le
début de I'inondation du territoire.

L’approche a la formation des fauches artificielles
dans les prairies. Lors de I’ensemencement des prairies
qui vise la bonification de ces derniéres, ’accent doit
étre mis aux conditions écologiques. Une différenciation
des prairies submersibles s’impose done, partant du
type d’inondation et des caractéristiques du terrain
[22]: 1) prairies submersibles des partages des eaux
(v compris les prairies fermées, celles de steppe et de
versant), inondées par les eaux de crues, ainsi qu’une
part du systéme Oural-Kouchoume; 2) prairies d’inon-
dation, servies par les eaux des fleuves steppiques lors
de leurs débordements printaniers (les fleuves Témir,
Oural, Khobda, Tobol, Noura, Ichim, Chederty,
Cary-Sou et d’autres), 3) prairies deltaiques (pour la
plupart sans écoulement), inondées par les déborde-
ments printaniers des fleuves aux deltas subaéraux
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(débordements Tchijinsky, Durinsky, Tchouisky et
d’autres); 4) prairies submersibles, inondées a partir
des retenues, des canaux d’irrigation et d’alimenta-
tion, etc.

Les fauches artificielles donnent de bons résultats
sur des prairies submersibles, situées sur les partages
des eaux, dont fermés aux sols zonaux (prés secs aux
sols chétaignes de prairies, chdtaignes sombres, ceux de
prairies et d’autres), y compris aux sols stratifiés ayant
une végétation steppique ou transitoire, s’inclinant vers
celle de prairie. Plusieurs terrains des champs d’inonda-
tion se prétent aussi a ’ensemencement. Quant aux
prairies deltaiques submersibles, la formation de prés
artificiels n’est possible que sur des terrains sélection-
nés, vu le fait que les sols y sont salinisés [6]. D’apreés
I'Institut. de I’exploitation des prairies de la RSS de
Kazaquie [17, 18, 22], les prairies de solontchak, dont
les horizons labourables des sols contiennent, au cours
de la période printaniére, de 0,97 jusqu’a 1,4 % de sels
(dans ’horizon supérieur), ces prairies ne se prétent pas
a D’action artificielle. Si ’horizon labourable contient
la quantité de sels qui n’excéde pas 0,5—0,6 % (d’aprés
le résidu fixe), la formation de prairies artificielles
donne un résultat efficace [29].

La productivité des fauches artificielles sur les
prairies submersibles. Les études accomplies par
I’Institut d’exploitation des prairies de la RSS de
Kazaquie prouvent que la production des fauches
arfificielles sur des prairies submersibles se chiffre a
3,5—4.5 t de foin par 1 ha (jusqu’a 2400 unités fourra-
geres), ce qui est de 3 a 5 fois plus par rapport a la
levée sur une prairie non-améliorée. Dans les années
les plus favorables sur le plan des crues et de la météo,
la levée des fauches artificielles atteint 6,5 t de foin
par 1 ha (jusqu’a 3500 unités fourrageres) ce qui est
de 5 a 6 fois plus par rapport a la prairie de contrdle
(non-améliorée), ou la levée ne dépasse pas 0,8—1,2 t
de foin par 1 ha (500—600 unités fourrageres) [17,
18, 19, 20, 21, 22]. En perspective, une intensification
de l'exploitation des prairies, comprenant une large
introduction d’engrais chimiques, devra aboutir a une
croissance de la production fourragére de deux fois et
davantage. ’

On peut diviser les fauches artificielles sur les prai-
ries en trois groupes selon leur productivité:

1) prairies a la levée n’excédant pas la norme ac-
ceptée (2,5—3,5 t de foin par 1 ha),

2) prairies a la levée élevée (3,5—5,0 t de foin par
ha);

3) prairies a la levée forte (5,0—6,0 t de foin par ha).

La formation de fauches artificielles permet d’utili-
ser & fond les ressources matérielles et énergétiques de
’environnement, entrainées dans la rotation biolo-
gique (nourriture, eau, air, lumiere, etc).

Les prairies submersibles du Kazakhstan ont des
mélanges d’herbes plus productives par rapport aux
prairies purement artificielles [26]. Cela étant, les
mélanges simples (2 deux ou trois composants) se
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révelent plus productives que les mélanges plus com-
plexes. Parmi les mélanges les plus productives des
prairies submersibles il convient de mettre en valeur
les mélanges suivantes — Bromus inermis + Medicago
sativa, Bromus inermis + Lotus corniculatus ou Medi-
cago sativa + Bromus inermis + Lotus corniculatus ou
Medicago sativa + Bromus inermis + Melilotus albus.
Quant au last Sweet clover, il est le plus recommandé
pour un ensemencement avec les herbes vivaces, en
qualité de culture recouvrante.

Ces plantes provoquent dans le peuplemenf des
fauches artificielles. des changements d’environnement
qui, a leur tour, favorisent le peuplement en pousse.
De cette facon, les peuplements aux mélanges d’herbes
acquiérent un climat plus doux par rapport aux prairies
ensemencées [3]. Lors des années les plus propices, les
fauches artificielles sur des prairies submersibles voient
apparaitre, apres la premiére fauchaison, un regain qui
atteint parfois 50 % de la premiére levée [15, 22].

La durée des fauches artificielles sur les prairies sub-
mersibles. Les recherches entreprises par I'Institut de
I’exploitation des prairies de.la RSS de Kazaquie ont
démontré que la levée la plus forte est fournie, sur les
prairies submersibles, par le Bromusinermis mélangé
avec des herbes légumineuses [1]. La durée productive
maximum a été accusée par le Medicago falcata, le
Bromus inermis et surtout le Lotus corniculatis. Quant
au Dactylis glomerata, il s’est révélé comme étant de
moindre durée sur les prairies submersibles. D’autres
herbes tombent beaucoup plus tard. Tout cela permet
de mettre au point les étapes essentielles de la vie d’une
prairie artificielle, et de les subdiviser d’aprés les délais
d’exploitation en trois groupes: ceux d’exploitation
longue, courte et relativement stable.

La précision de la durée des fauches artificielles est
étroitement liée avec le temps du réensemencement.
Les avis sont partagés quant a ce dernier; le probléme
a été présenté de fagon différente [8, 9, 15] et discuté
au XIII® Congrés internationnal de la praticulture [13].
Notre avis porte sur la nécessité d’aborder ce probléme
d’une facon différentielle. .Ainsi, lors d’une exploita-
tion intense, I’action est la plus efficace au cours de
3—4 ans. Compte tenu du manque de semences, res-
senti par les exploitations d’élevage, a la suite de la
production instable de semences d’herbes de prairies,
on peut pratiquer les fauches artificielles pendant
8—9 ans, parfois davantage. Ainsi, d’aprés P'Institut
d’exploitation des prairies de la RSS de Kazaquie, la
prairie de submersion maigre au sol squelettique
(kolkhoze «Rassvety, district Jarminsky, région de
Sémipalatinsk), ou ’on a amenagé des fauches artifi-
cielles formées par le mélange de lotier cornu et de
luzérne bleue, accuse, au cours de 16 ans (1959—1977),
des levées au niveau assez haut [21, 22].

De cette sorte, les prairies submersibles dans les
zones arides peuvent garantir, par leur écologie, des
levées fourragéres stables.
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AMENAGEMENT DES PATURAGES IRRIGUES

par V. Joukova, licenciée

en agriculture, Université

d’Etat de Frounzé

Les terres irriguées qui ne constituent qu’un peu
plus de 16 % de toutes les superficies utilisées a des
fins agricoles fournissent autant de produits que.le
reste, c’est-a-dire les 84 % des terres cultivées mais non
irriguées. Il s’ensuit qu’en moyenne 1 ha de terre
irriguée représente du point de vue de son rendement
7 ha de terre non irriguée [6]. Rien qu’au cours de la
derniére décennie (1966—1976) le fonds de terres
irriguées en URSS s’est accru de plus de 46 % grice a
la mise en ceuvre d’un vaste programme d’amélioration
des terres.

Efficacité et distribution géographique des paturages
irrigués

Les parcours a I’état naturel occupent d’énormes
superficies. Ainsi en URSS leur surface (sans tenir
compte des terrains de parcours de rennes) est 1,4 fois
supérieure a celle des terres labourées [2]. Dés lors il
est naturel que les mesures de bonification et en parti-
culier P’irrigation sont appelées a accroitre censidé-
rablement le rendement des paturages.

Ces derniéres années les travaux de bonification des
parcours a I’état naturel sont effectués a une grande
échelle. On a plus particuliérement mis au point des
mesures destinées a améliorer les paturages situés en
diverses zohes pédologiques et climatiques permettant
d’accroltre le rendement par unité de surface de 3 a
5 fois tout en réduisant le prix de revient.

Au total I’irrigation concerne en URSS plus de
2 millions de ha de fauches et paturages [2]. Le rende-
ment moyen de chaque hectare de ces terres a été de
8040 unités fourrageres, chaque unité fourragére
revenant a environ 2 copecks. L’irrigation des patura-
ges se propage dans le monde en raison de son effi-
cacité élevée. Ainsi aux Etats-Unis et au Canada les
cultures fourragéres occupent plus de 50 % des terres
irriguées. Les paturages artificiels en occupent 16,3 %
aux Etats-Unis. En Grande Bretagne les prairies et les
paturages occupent la moitié des terres irriguées et
progresse au rythme annuel d’environ 6000 ha. La
plupart des pays scandinaves pratiquent a I’heure

qu’il est I’irrigation des paturages. Ainsi en Suéde les

paturages irrigués fournissent de 70—80 t de masse
verte a ’hectare. En Italie les prairies et les paturages
procurent 84 % des fourrages cependant que la super-
ficie des paturages irrigués croit au rythme annuel de
10000 a 15000 ha.

Cadre organisationnel d’aménagement
des paturages irrigués
Avant de procéder a I’aménagement des paturages
irrigués a haut rendement les spécialistes établissent
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un plan qui prévoit ’exécution des travaux dans Ila
séquence suivante:

— détermination de la taille et délimination des pa-
turages artificiels;

— prospection du terrain du point_de vue pédolo-
gique et agrochimique;

— étude des propriétés de la source d’eau;

— détermination des procédés et de la technique
d’arrosage;

— adaptation du régime d’arrosage des cultures des
paturages irrigués a celui de la source d’eau;

— mise au point des mésures de préparation du
terrain en vue d’arrosage et leur mise en ceuvre (aména-
gement foncier, création d’un réseau permanent de
canaux, etc).; '

—mise au point d’un plan du paturage artificiel

faisant apparaitre la situation des enclos, des parcours,

des clotures, des sites d’emplacement des installations
d’arrosage et de I’équipement du systéme d’irrigation,
des abrevoirs pour le bétail. Le plan approximatif est
donné par la fig. 1 [16].

Etablissement de ’échelle de bonité des terres avec
attribution des paturages aux troupeaux de bovins
et d’ovins est réalisé de telle sorte que I'utilisation d’un
enclos n’excede pas un jour de pacage. Dans la pratique
il est souhaitable de disposer de 22 a 25 enclos par
paturage et d’avoir 200 a 300 tétes de bovin par
troupeau [16].

Ce faisant il faut penser a:

— affecter un terrain pour obtenir des aliments
verts et du foin en période de stabulation;

— remplacer le cas échéant le peuplement herbacé
paturel par un semis. Le choix de la composition doit
tenir compte des conditions pédologiques et clima-
tiques, du régime d’irrigation et de la variété animale
en pacage.’ Au Canada, par exemple, [6] on préfére
semer les compositions simples & deux éléments (légu-
mineuse/graminée). Les compositionsherbacées les plus
complexes ne devront pas inclure plus de 4 variétés
d’herbes;

— estimation des besoins en machines et équipe-
ments d’entretien du paturage;

— créer une équipe chargée d’exploitation du patu-
rage;

— mettre au point un systéme de mesures agrotech-
niques, hydrotechniques et organisationnelles destiné a
assurer une bonne rotation et a accroitre le rendement
des paturages artificiels.

Procédeés d’irrigation des paturages
Les techniques suivantes peuvent étre mises en
ceuvre pour irriguer les paturages artificiels:
— irrigation superficielle,
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— irrigation par aspersion,

— irrigation souterraine ou procédé mixte.

Le choix du procédé est décidé dans chaque cas
d’espéce suivant la nature du paturage et de la source
d’eau.

Peuvent servir de source d’irrigation les riviéres, les
lacs, les étangs, les retenues d’eau, les puits arthésiens
et les eaux de nappe, les eaux de ruissellement ainsi
que les eaux usées (effluents) des entreprises industriel-
les ou agricoles. .

Les procédés et les modalités d’irrigation choisis
doivent assurer:

—le maintien des quantités optimales d’eau, d’air
de matiéres nutritives et de chaleur dans le sol;

— P’élimination des pertes improductives d’eau par
infiltration, évaporation et ruissellement;

—la prévention de la salinisation, de 'emmarécage-
ment et du développement de I'érosion des.sols résul-
tant de I’irrigation;

— l’utilisation rationnelle du territoire, des méca-
nismes et du matériel d’arrosage;

— la mécanisation intégrée et ’automatisation de la
production agricole a toutes des étapes. Cela veut dire
que le choix et I’application de telle ou telle technique
est tributaire des conditions pédologiques, hydro-
géologiques, climatiques, organisationnelles et écono-
miques ainsi que de la nature du terrain.

Considérons, donc, quelques procédés d’irrigation
des piaturages a incidence particuliérement grande.

Procédés d’irrigation superficielle

Dans ce domaine on -peut mentionner I’arrosage par
calants et D’irrigation par -submersion. Ce sont les
procédés d’irrigation les plus simples et relativement
poussés du terrain.

L’arrosage par calants consiste a amener I’eau au
terrain a irriguer par un réseau de canaux creusés a
méme le sol, de planches ou de condition flexible et
a la répartir ensuite a la surface du paturage. L’arro-
sage par calants ou a la planche peut étre mécanisé au
moyen de machines JIJTA-100M, JJIH-70 pour gagner
en productivité du travail.

Quand a Pirrigation par submersion il s’agit d’une
variété d’irrigation artificielle par submersion faisant
appel aux eaux de ruissellement, de crue ou eaux
effluentes des entreprises industfielles. L’irrigation par
submersion consiste a irriguer le sol une seule fois
jusqu’au point de saturation compléte. Suivant la
nature de la source d’eau I’irrigation par submersion
est pratiquée au printemps précoce, en été ou en
automne. Ce procédé d’irrigation a les avantages
suivants: .

— possibilité d’utiliser les eaux de fonte de neige;

— conception simple;

— coiit de réalisation relativement peu élevé;

— possibilité d’irrigation de grandes surfaces sans
élévation mécanique de I’eau;

—réduction du ruissellement au printemps et de
’érosion hydrique des sols;

—gain de productivité des cultures relativement
élevé aux moindres frais;
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— simplicité d’exploitation ce qui est trés important
dans les régions d’élevage peu peuplées désertiques
et steppiques.

La simplicité de conception et d’exploitation des
bassins d’irrigation permet de contrdler le régime
hydrique des fauches et paturages dans les régions a
main-d’ceuvre déficitaire. L’expérience accumulée dans
notre pays montre que 1’équipe de 5 & 10 personnes
peut desservir les bassins d’irrigation de 5000 a
6000 ha [12]. Les coiits d’aménagement de ces sys-
témes constituent généralement 80—140 roubles a
Phectare. De plus, ces coiits trés faibles permettent de
prévenir le développement de I’érosion et d’accroitre
considérablement le rendement des paturages, souvent
de 8 a 10 fois par rapport a la culture a sec.

L’irrigation par submersion des bassins isolés (fig. 2)
permet de saturer en eau la rhizosphére ( 1,5—2 m) ce
qui est généralement suffisant a former la récolte du
paturage.

Les recherches effectuées depuis de longues années
par les collaborateurs de ’Institut de pédologie del’Aca-
démie des sciences du Kazakhstan [12] dans la zone
des déserts du nord aux sols bruns zonaux montrent
qu’a condition d’étre bien organisée I’irrigation par
submersion des fauches et prairies naturelles entraine
la substitution des plantes a rhizome (Agropyron
repens, A. ramosum, A. pectiniforme) aux graminées
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a faible rendement (Stipa sareptana, Festuca sulcata)
et la disparition des plantes peu nutritives (Atriplex
cana, Limonium gmelinii, L. otolepis, L. suffrutico-
sum) ainsi qu’une plus grande diversité du tapis her-
bacé (Inula caspica, Poa bulbosa, Phlomis tuberosa,
Tragopogon kasachstanicus).

Sur les bassins de submersion de la zone des steppes
arides a sols chatains zonaux cn voit appariitre toute
une gamme des plantes comme Bromus inermis, Dacty-
lis glomerata et légumineuses Medicago falcata et Lotus
corniculatus pour ne citer que celles-ci. D'un autre
coté la modification de la composition du péuplement
herbacé ne fait qu’accroitre la valeur nutritive des
fourrages.

En plus de l'effet direct, c’est-a-dire ’accroissement
du rendement des paturages I’irrigation par submersion
améliore la qualité des aliments verts. Selon la parcelle
expérimentale de Karaganda la valeur nutritive globale
du foin provenant des prairies d’inondation est 10 a
13 % supérieure a celle provenant des steppes.

Cette technique d’irrigation permet en outre de
controler la fertilité des sols par l’introduction des
engrais ce qui est totalement exclu sur les sols non
irrigués sous le climat aride. La pratique des exploita-
tions des régions arides du Kazakhstan confirme que
’emploi des engrais sur les prairies d’inondation per-
met d’accroitre considérablement le rendement et
d’obtenir davantage d’aliments verts. Ainsi au sovkhoze
«Karagandinsky» du district Mitchourinsky de la ré-
gion de Karaganda c’est en 1972 que les engrais chimi-
ques ont été pour la premiere fois incorporésa 2500 ha
de bassins a tapis végétal naturel dans les proportions
suivantes: ammorphos 89 t, nitrophos — 248 t, azotate
d’ammonium — 78 t a raison en moyenne de 166 kg
a P’hectare. Ceci a permis d’obtenir en moyenne un
gain de 0,12 a 0,15 t a I’hectare.

En plus du gain purement économique I’irrigation
par submersion contribue a accroitre le rendement des
fauches et des paturages et a améliorer fonciérement
les sols. Les sols acquiérent, donc, des propriétés
nouvelles grace a I’accumulation de ’humus, des élé-
ments nutritifs et a l’amélioration des propriétés
hydriques (tableau 1).

Les sols de prairies irriguées par submersion de la
zone des déserts du nord acquiérent des qualités

nouvelles et sont caractérisés par une épaisseur consi-
dérable de I’horizon d’humus (A+B environ 40 cm)

Tableau 1

Caractéristiques agrochimiques des sols du bassin
Tué-Moinak (région de Djezkazgan)

Formes mobiles en mg

Horizons par 1000 g de sol

Sols [génétiques, [ HUZUS, =
cm azZo
soluble [P20s | K, 0

0—10 1,71 | 504 |32,7 |10472
1087 123 | 396 | 38 | 8400
3754 063 | 51,8 | 44 | 1784
54—89 | néant | 47,8 | 60 | 1120

Zonaux:
Bruns

contenant 3,5 — 7 % d’humus et plus, une densité
élevée des systémes rediculaires (5 a 9 % du volume),
le faible poids volumique de I’horizon supérieur et la
capacité d’infiltration faible ou moyenne
(0,72—0,16 mm/mn), la fissuration des horizons
supérieurs et le début de régénération des horizons
inférieurs de méme que par une faible teneur en sels
facilement solubles. ‘

Le haut rendement et ’intérét économique de I’irri-
gation par submersion des fauches et pdturages dans
les régions arides reposent sur la rentabilité élevée des
systémes a bassins. Ainsi, dans les exploitations, mo-
deles du Kazakhstan, qui totalisent la majorité des
bassins d’irrigation par submersion ces systémes
peuvent étre rentabilisés au bout de 1 a 2 ans. Le
kolkhoze «Kyzyl-Jouldouzy du district de Novo-
tcherkassk de la région de Tsélinograd a, par exemple,
vendu en une année les excédents de foin récolté sur
ses bassins d’inondation pour un montant de
25000 roubles en couvrant ainsi les frais de construc-
tion du barrage s’élevant a 12 000 roubles [9).

Il faut noter en conclusion que I’irrigation par sub-
mersion est assez largement répandue dans notre pays
et que les problémes qui s’y rapportent sont étudiés
dans les différantes zones pédologiques et climatiques
[13, 14]. A I’étranger également I’irrigation par submer-
sion est en voie d’étude poussée. Ainsi, les chercheurs
australiens ont étudié I'influence de la durée et de la
profondeur d’inondation sur les plantes semées.
Lee GR. et Martin A.C. prennent en considération
les méthodes de gestion des prairies et paturages dans
les régions irriguées d’Australie.

Notons, cependant, que Dirrigation par submersion
dans les pays capitalistes développées s’utilise sur une
échelle réduite et ne tend pas gagner du terrain. Les
auteurs susmentionnés font remarquer que I’irrigation
par submersion en Grande Bretagne a une longue
histoire (depuis les années 80 du 17° siécle) mais est
actuellement en régression du fait de la propriété
privée des moyens de production.

Irrigation des fauches et paturages par aspersion

L’aspersion posséde un certain nombre d’avantages
par rapport a lirrigation superficielle: on peut avoir
notamment la pratique sur les terrains a grande décli-
vité et la norme d’arrosage peut étre controlée avec
une plus grande précision et dans un éventail plus
large (30—50 jusqu’a 300—800 m? /ha).

D’autre part, I’intensité d’aspersion doit absolument
correspondre a la capacité d’infiltration du sol et ne
dépassera pas pour les sols lourds 0,06—0,15 mm/mn,
pour les sols moyens 0,10—0,25 mm/mn et
0,15—0,45 mm/mn pour les sols légers.

L’aspemon est la technique d’irrigation la plus per-
fectionneé et prometteuse tout en étant entachée de
quelques défauts a savoir: la consommation élevée de
métal (40—100 kg a I’hectare), grande défence d’éner-
gie électrique (40—100 kWt/h par arrosage (300 m?
a I’hectare), irrégularité évantuelle d’arrosage et ren-
dement du travail relativement bas.
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Pour D’irrigation des paturages on peut: utiliser les
différentes installations d’irrigation par aspersion
comme JIJJA-100MA, JIKII-64 «Voljankay», IM-100 —
«Frégaten, IJIH-70 et d’autres. Le choix de I’installa-
tion est dicté par la forme du terrain et d’autres con-
sidérations. L’installation a portée moyenne «Frégaten
est le modéle qui s’utilise le plus largement de nos
‘jours. Elle peut étre employée sur les terrains a pente
maximum de 0,05 m, P’arrosage se faisant circulaire-
ment. Les organes principaux sont: appui fixe, con-
duite d’eau a projection circulaire, chariots automobi-
les 2 commande hydraulique, systéme de régulation
de vitesse, systémes mécanique et électrique de stdbili-
sation horizontale de la conduite d’eau. La conduite
repose sur les cadres en A des chariots automobiles a
la hauteur de 2,2 m. En état de marche I’installation se
déplace grace a I’énergie procurée par le courant d’eau
dans la conduite. Le rendement horaire (300 m> a
I’hectare) constitue 1,13—0,6 ha. Portée 453,5—335,1 m.
Consommation d’eau 100—50 | a la seconde. Intensité
moyenne de pluie 0,31—0,19 mm a la minute. Un
opérateur peut desservir 3 a 4 installations. Cette
installation existe en 10 modifications et est recom-
mandée pour toutes les zones d’agriculture irriguée.
En cas d’emploi de «Frégaten le pdturage peut étre
divisé en parcelles des formes suivantes: rectangulaire,
circulaire et sectorielle (fig. 3, 4, 5).

Technologie d’aménagement des paturages irrigués

Cette technologie comprend le regime d’arrosage, la
technique, le choix des compositions herbacées et des
engrais. Elle doit étre strictement différenciée suivant
les conditions naturelles, climatiques, hydrogéologi-
ques et d’autres. Le régime d’arrosage est comme on
le sait I’ensemble du nombre, des normes et des délais
d’arrosage. Le régime d’arrosage correctement établi
et bien appliqué influe sur I’état des terrains irrigués
et des parcelles voisines ainsi que sur les paramétres des
ouvrages d’irrigation, l’efficacité d’exploitation des
ressources terriennes et en eau, la quantité et la qualité
de la production agricole.

Le régime d’irrigation est appelé a créer le régime
optimal pour les plantes (quantité d’air, d’eau, de
matiéres organiques) et prévenir la dégradation des sols
(salinisation, ete.). Les méthodes
délais d’arrosage:

empirique (d’expertise),

analytique,

grafo-analytique,

express. :

Les méthodes susmentionnées sont amplement
traitées dans la littérature spéciale [2, 16].

La méthode empirique ou d'expertise fait appel aux
recommandations établies par les organismes de re-
cherche et d’étude de projets élaborés pour les condi-
tions moyennes des zones pédologiques et climatiques.

‘La méthode analytique permet d’établir les para-
métres du régime d’irrigation d’aprés les formules sur la
base des caractéristiques des propriétés hydriques et
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mécaniques des sols et les taux de consommation
d’eau par les plantes. Par exemple:

MH=K:y—10u-P—(WH —WK) — Wg
m = 100-H-a (Bmax — Amin)

ou: MH — dose d’arrosage nette en m3/ha,

K — coefficient de consommation d’eau par la

culture donnée (ou l’association végétale);
y — rendement;
P — précipitations en mm; .

M — coefficient d’utilisation des précipitations
(pour la zone aride d’avril a septembre
0,3—0,5);

WH — réserve d’humidité dans I’horizon actif du
sol le jour du semis (ou au début de la pé-
riode de végétation des peuplements herba-
cés vivaces), m? /ha;

WK — réserve d’humidité dans I’horizon actif du
sol le jour de récolte, m® /ha;

Wg — quantité d’humidité consommée par les
plantes des eaux phréatiques, m® /ha;

m — dose d’arrosage, m? /ha;
H — horizon actif, m;
o — masse volumique, t/m?;
Bmax — taux d’humidité aprés arrosage en % de la
masse du sol absolument sec;
fmin — taux d’humidité avant arrosage en % de la
' - masse du sol absolument sec.
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La méthode grafo-analytique combine les calculs
avec la représentation graphique. La méthode express

permet d’établir les délais d’arrosage au moyen d’in-'

struments spéciaux servant a mesurer le taux d’humi-
dité avant arrosage ou la concentration du suc cellu-
laire des plantes.

Méme le résumé de ces méthodes donne une idée de
leur imperfection. Ainsi le coefficient de transpiration
rend inexactement compte de la consommation
effective d’eau par le peuplement herbacé d’une

prairie ou d’un paturage. Celle-ci varie fortement.

suivant les conditions concrétes comme la disponibi-
lité en matiéres nutritives. Le taux de consommation
totale d’eau permet de faire I’estimation de fagon plus
précise mais cet indice est également soumis aux gran-
des variations suivant le climat, les propriétés des sols,
le rendement et les disponibilités en eau. En régle
générale, les facteurs favorisant le rendement réduisent
le taux de consommation d’eau par unité de récolte
[15]. Ainsi, sur les alpages kurghizes, lorsque le rende-
ment en foin a la suite de I’irrigation passe de 0,57 a
2,65 t/ha le coefficient de consommation d’eau di-
minue de 577 a 156 m?>/ha [5].

Cette conclusion a été tirée par Y. Mironov dans les
conditions steppiques arides du territoire de Stavropol:
aux rendements en masse verte 77,5 et 62,8 t/ha cor-
respondait le coefficient de consommation en eau
102. et 139 m®/t et les conditions atmosphériques [1]
ne permettent pas, elles non plus d’établir le régime
optimum d’irrigation avec la précision nécessaire. Les
études réalisées par de nombreux auteurs [17] mon-
trent que: lors du pacage le régime d’irrigation différe
sensiblement de la pratique d’agriculture irriguée et a
un certain nombre de caractéres propres. Ils consistent
essentiellement en ce que les paturages ont besoin
d’un apport constant en eau dans les limites de 50 a
60 % de la capacité maximum pour l’eau pour assurer
le regain des plantes. Dans les recommandations des
chercheurs allemands les normes d’irrigation des
prairies par aspersion sont établies en fonction des
besoins journaliers des plantes en eau et des précipi-
tations mensuelles jusqu’a 90 mm. Le déficit de préci-
pitations (jusqu’a 90 mm) doit étre complété par
irrigation. A I’heure actuelle on utilise de plus en plus
comme point de départ de la détermination des besoins
des plantes en eau le niveau d’humidité avant arrosage,
S.I. Dolgov [10, 11), la limite inférieure étant dans ce
cas la capacité minimum en eau cependant que la li-
mite supérieure doit assurer la teneur en air correspon-
dant a 15 % du volume du sol.

L’emploi des diverses techniques d’arrosage agit
différemment sur le rendement des paturages (tab-
leau 2). _

Dans la zone steppique aride les meilleurs résultats
sont fournis par ’arrosage combiné ou a la planche: le
nombre d’arrosages dans le premier cas est de 8 a 12
(dont 2—4 & la planche et 6—8 par aspersion) et dans
le second cas (arrosage a la planche) 6—8 arrosages.
De nombreux spécialistes [5] estiment que les systémes
d’arrosage fixes offrent le plus d’intérét pour I’arrosage
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Tableau 2
Influence du procédé d’arrosage sur le rendement des

paturages de la région de Stavropal
oLone | Zone trés aride
Unité| arro-
Indices de me-. sage| 370 sage| 30| pro.
sure | i | 4el i | g | B
as- as- mix-
per. | PIANY per. | plan-| o
sion| che| gion| che

pidces | 8- (2 | 14| 9 | 12

Nombre d’arr es
. 4 |75

Dose d’arrosage m® /ha -2-88- % 372 | 640 | 452
Module d’arrosage m?® /ha (2831/2307(5208(5760 |5424
Consommation d’eau

totale m? [ha |8717|7874|8487|9036 | 7939
Coefficient de con-

sommation d’eau
Rendement en masse
verte t/ha 62,8 |51,9 /66,7 |79,0 |77,5

Note. Dans le numérateur — nombre d’arrosages de végéta-
tion, dans le dénominateur — celui d’arrosages aérants.

Dans la zone centrale le niveaw d’humidité avant arrosage
constitue 80 %.

m® /t |139 | 158 127|114 | 102

des paturages du moment qu’ils permettent d’automa-
tiser 1’arrosage, réduire les frais d’exploitation et amé-
liorer non seulement le sol mais encore la couche d’air
au contact du sol.

Dans la zone centrale le niveau d’humidité avant
arrosage constitue 80 % de la capacité maximale en eau
(CME) dans la couche de 0,4 a 0,6 m. Dans la zone
(t}rgs aride 70 % de la CME dans la couche de 0,6 a

8 m.

Dans le tableau 3 sont consignés les résultats des
études d’influence d’arrosage sur d’autres parametres
du régime d’irrigation.

L’irrigation par submersion conduit a la formation
d’un régime hydrique particulier dit d’irrigation (de

Tableau 3

Influence des procédés d’arrosage et de la disponibilité
nature]le en eau sur la dose et le nombre d’arrosage

Afing Année | 5. <. | Année
2 ¥ nnee = m n-
" ™| s R | v S| o
u seche
By | 60%) | s | GOF
’ Module d’irrigation
IYK-3 3850 | 4200 | 4850 | 5500 5850
JITA-100M 4000 | 4400 | 5000 | 5700 | 6100
Bandes 4000 | 4400 | 5000 | 5700 6100
Dose moyenne d’arrosage
IVK-3 350—400350—400| 35 350—400{350—400
AOA-100M  [450-500450-500|450—500450—500{450—500
Bandes 900— |900— | 900— |900— | 900—
—1000 <1000 |—1000 [~1000 |—1000
Nombre minimum d’arrosages
IYK-3 10 11 12 14 15
IOJA-100M 8 9 10 11 12
Bandes 4 5 5 6 6




lessivage au moment d’inondation et puis de transpira-
tion). Il depend des conditions physiques et,hydriques
des sols, du régime de la source d’eau, des propriétés
biologiques des plantes, de la conception et de la dis-
ponibilité en eau du systéme d’irrigation. Lors de
Iirrigation par submersion il importe non seulement
d’assurer linfiltration de l’eau jusqu’a un certain
niveau mais encore établir correctement la durée et la
profondeur d’inondation. Il s’agit en I’occurence
d’arrosage unique. Dans ce cas la dose d’arrosages est
égale au module d’irrigation et peut étre calculée
d’aprés la formule de A. Kostiakov (fig. 1, 2).

Les avis divergent quant a la durée d’innondation
des bassins. Les spécialistes des prairies estiment qu’il
faut prendre en considération les particularités biolo-
giques des plantes alors que les pédologues se rabattent
sur les propriétés des sols. Le tableau 4 fournit, donc,
des recommandations en ce qui concerne les régimes
d’irrigation par submersion élaborés par les spécialistes
de PInstitut de Kazaquie d’étude des ressources en eau.

Tableau 4
Parameétres du régime hydrique 2 V'irrigation par submersion

Durée d’ﬁguo;]sdaﬁon €M |Module d’irrigation
Sols ) pour I’épaisseur de
o sol ion sol d’un metre,
sol dégelé dégelé m? [ha
Légers 4—6 6—10 2500-3000
Moyens 6= 10—15 3000—3500
Lourds 7-10 15—20 3500—4000

Dans la pratique c’est la détermination des. délais
d’évacuation de I’eau qui est la plus difficile du mo-
ment que I’inondation se pratique une fois par an dans
des conditions différentes (sol dégelé ou gélé). On a
proposé une méthode de détermination de la durée
d’inondation [8, 16]-d’aprés le dégélement des sols
et la montée des températures moyennes journaliéres.

Hor = a-ZTO + Ho,

ou: Hor — profondeur de dégélement en cm;

«a — coefficient d’intensité du dégélement avec
’échauffement des sols de 1 °C (pour les
sols légers 1,2 cm/degrée, pour les sols
lourds 0,5 cm/ degrée);

ZTO— somme totale des temperatures moyennes
journaliéres positives aprés le commence-
ment I’'inondation;

Ho— profondeur de dégélement avant inondation.

Il a été établi expérimentalement que le sol dégéle a
la profondeur de la rhizosphére, lorsque le total des
temperatures moyennes journaliéres de ’air atteint
90 a 100 °C. "

L’aménagement de nouveaux bassins d’irrigation par
submersion doit absolument prendre en considération
le fait que cette méthode d’irrigation offre le plus
grand intérét pour les plantes a rhizome (Agropyron
repens, Pao pratensis, Bromus inermis, Alopecurus
pratensis).

Les groupements végétaux steppiques a prédomi-
nance de Stipa Sareptana, Festuca sulcata supportent
mal le régime d’inondation. Agropyron pectiniforme
supporte le régime d’inondation 10 jours tout au plus.
Stipa lessingiana, S. Sareptana, Festuca sulcata, Medl-
cago sativa supportent I’inondation pendant 5 a
6 jours. Parmi les légumineuses c’est Lotus cornicula-
tus qui supporte I'inondation de grande durée (jusqu’a
30 jours).

Le choix des éléments des peuplements herbacés
importe beaucoup dans la création de paturages
irrigués. En URSS ce probléeme est étudié dans les-
différentes régions naturelles. Dans les expériences de
V. Toltchanov sur les paturages irrigués c’est Arrhena-
therium elatius qui formait le gros des récoltes. Cette
plante était également la mieux cotée du point de vue
des cycles de pacage (tableau 5).

R. Afanassiev [4] recommande de cultiver sur les al-
pages de la partie européenne de 'URSS Bromus iner-
mis, Elymus trachycaulus, Phleum pratense, Festuca
pratensis, Dactylis glomerata, Arrhenatherium elatius,
Lotus corniculatus, Onobrychis vicefolia, Medicago
sativa et dans les régions de haute montagne de la
partie asiatique Bromus inermis, Elymus sibiricus,
Elymus trachycaulus. Pour les plateaux on peut retenir
Dactylis glomerata, Phleum pratense, Bromus inermis,
Arrhenatherium elatius, Trifolium pratense [5].

Sur les paturages irrigués de Kirghizie on propose
d’utiliser les mélanges simples a 2—3 éléments (1—2 lé-
gumineuses et 1—2 graminées). On doit préférer les
herbes: Medicago sativa, Dactylis glomerata, Bromus
inermis, Festuca pratensis. Les meilleurs rendements
sont fournis par le mélange contenant 20—25 % de
graminées et 75—80 % de légumineuses. Cette combi-
naison dans la récolte est réalisée griace au semis d’'une
méme quantité de grainsde légumineuses. et graminées
a ’hectare. La dose ne doit pas dépasser 11—12 mil-
lions a I’hectare.

L’amélioration des fauches et paturages peut étre
réalisée par le semis d’Elymus trachycaulus, A. repens,
A. pectiniforme, Bromus inermis, Medicago sativa,
M. Falcata, Lotus. corniculatus, Melilotus albus. En
outre, on s’abstiendra de labourer les bassins d’irriga-
tion par submersion pour semer les herbes vivaces si
ceux-la sont occupés par des herbes de prairie a I'état
naturel dont le rendement dépasse 2,5 t de foin a
I’hectare (soit 1200 unités fourragéres). Cela' veut
particuliérement pour les fauches inondables sur le
territoire désertique.

Ceci nous anféne a la conclusion que le choix des
compositions herbacées doit correspondre aux condi-
tions écologiques, a I'intensité d’exploitation du patu-
rage, au régime d’irrigation ainsi qu’aux procédés et
techniques d’irrigation.

Les charges correctement établies tenant compte
des réserves en fourrage sont la condition décisive du
rendement durable des paturages irrigués. Les cher-
cheurs signalent que les rendements plus élevés impli-
quent la rotation des paturages divisés en parcelles
(2—7 ha) dont chacune est exploitée 1 a 2 jours tout
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Tableau 5

Productivité des diverses compositions herbacées sur les piturages irrigués & moutons en t/ha

Fauche, terrain sous pacage (3 mois) Moyenne 1974—1977
Composition - Diidee matiére
1973 | 1974 1975 1976 1977 erbe sdehe
Medicago sativa 50 %
Arrhenatherium elatius 12,5 %
1. Dactylis glomerata " 125 % 33,97 | 50,62 | 63,27 66,25 79,66 | 64,90 12,711
Bromus inermis 125 %
Festuca pratensis 12,5 %
Medicago falcata 50 %
Arrhenatherium elatius 12,5 % -
2. Bromus inermis 125 % 32,35 | 4947 | 62,54 68,69 80,20 | 65,23 12,80
Dactylis glomerata 125 % :
Festuca protensis 12,5 %
Trifolium repens 50 %
Arrhenatherium elatius 125 % _
3. Bromus inermis 12,56 % 32,45 | 48,656 | 62,24 72,08 85,95 | 67,21 12,58
Dactylis glomerata 1256 % -
Festuca pratensis 125 %
Arrhenatherium elatius 25 % :
4, Bromus inermis 25 % 32,92 |50,75 | 68,25 78,97 87,00 | 71,24 14,03
Dactylis glomerata 25 %
Festuca pratensis 25 %
Arrhenatherium elatius 50 %
Bromus inermis 15% ; -
5. Daetylis glomerata 25 % 31,17 | 50,63 | 68,62 76,89 83,10 | 69,81 13,71
Fesfuca pratensis 10% :
Bromus inermis 25%
6. Dactylis glomerata 50 % 31,35 |48,57 | 57,96 | 61,69 81,90 | 62,563 12,74
{ Festuca pratensis 25 %

au plus. Sur les paturages récents les troupeaux de
moutons ne devraient apparmtre qu’a partir de la
deuxiéme apnée. Aprés la premiére année ces patura-
ges sont utilisés comme réserves de-foin et le coeffi-
cient d’exploitation ne doit pas depasser 30-55 %

Par la suite (pendant 9 & 10 années consécutives) le

pas. depasser 30 moutons a I’hectare si le rendement est
de 40 a 45 t/ha. L ’établissement de la charge normale
a une trés grande importance pour Ilexploitation
rationnelle des paturages. La charge peu élevée en-
traine la sous-utilisation du paturage, la charge trop
élevée conduit au surpaturage et 5 la baisse du rende-

peuple herbacé peut étre utilisé a 80 %. La charge est = ment.
‘également fonction des réserves en fourrage et ne doit
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EFFET DU REGIME DE RESERVE SUR LE RENDEMENT
DES PATURAGES

par K. Antonova, licenciée

en science biologique,

rechercheuse de I'Institut de déserts
de ’Académie des sciences de la RSS
de Turkménie (Achkhabad)

La protection de I’environnement naturel et I’exploi-
tation rationnelle des ressources biologiques sont actu-
ellement des sujets qui suscitent ’attention de’I’huma-
nité.

Les écosystémes de la zone aride font preuve d’une
grande originalité qui conditionne leur emploi comme
pture par excellence pour les moutons et les cha-
meaux. Le succés de I’élevage désertique, y compris
sa branche la plus précieuse, celle de 1’élevage des
caraculs, est déterminé, en premier lieu, par I’état des
paturages. Si les éleveurs sont 4 méme de conserver la
végétation authentique ou I’améliorer par des mesures
spéciales, 'effet est vivement ressenti aux paturages
naturels, le rendement et la capacité y étant accrues.

Les 3—4 derniéres décennies une attention particu-
liére fut portée a I’exploitation rationnelle des ressour-
ces végétales des déserts, ces derniéres fournissant la
‘base fourragére principale pour 1’élevage des moutons.
C’est pourquoi plusieurs études furent consacrées a
Pévaluation, I’exploitation rationnelle et I’amélioration
des paturages; les résultats de ces études sont mis en
pratique. Pourtant, nombre de données que I'on ne
puisse obtenir qu'a la suite d’un monitoring prolongé
dans les stations d’observations, font toujours défaut.

En particulier, il est trés important de savoir les
délais des changements qui surviennent sur de vastes
surfaces désertiques servant de paturages, des change-
ments dans la composition des espéces, darfs la struc-
ture et la productivité de la couverture végétale; le
temps (en années) au cours duquel les paturages se
trouvant dans un certain dégré de dégression, vont
subir une détérioration ou, au contraire, une améliora
tion de leur productivité normale, a la Sl.llt-e de la mise,
pour une période donnée, hors de rotation économique.
1 est d’une importance considérab!e de révéler la durée
d’un rendement élevé au régime de réserve, aussi bien
que les procédés pour rétablir la végétation sur les
‘paturages les plus maigres des déserts sablonneux et
argileux, la protection mise a part.

Le laboratoire de I’écologie des plantes a I’Institut
des déserts avait mis sur pied, pour I’étude de ces pro-
blémes, une exploration paralléle des écosystémes

naturels au régime d’exploitation différent — dans les
réserves, dans les territoires exploités et dans les mas-
sifs soumis a une bonification active. La présente com-
munication se propose d’élucider I'influence d’une pro-
tection prolongée sur I’état général et la productmte
des paturages.

Les études eétaient effectuées aux confins meéri-
dionaux du Kara-Koum Central a la station (le puits du
Karrykoul) située a 60 km au nord d’Achkhabad, au
cours des 17 années (1960—1976). Le relief de ’em-
placement est marqué par des chaines de takyres, ol
les dunes de sable sont alternées par des terrains plats
aux surfaces sablonneuses ondulées et celles de takyre.

Le lieu de réserve totalisant 50 hectares fut mis en
défens en 1960. Il est situé a trois kilométres du puits,
sur un territoire soumis, au cours d’une longue période,
a l'influence anthropohéne: il s’agit de la mise en pa-
ture des moutons et des chameaux, ainsi que de la
coupe des arbustes pour le chauffage. La couverture
végétale y fut fortement dégradée et les sables se
trouvérent rassemblés en dunes (la seconde et la
troisiéme phases de la dégression de paturages d’aprés
I’échelle de trois points).

Le profil écologique long de 2 km fournit les carac-
téristiques essentielles des éléments du relief, des types
de sols et des associations végétales.

La quantité moyenne annuelle de précipitations est
de 148 mm, avec des variations, selon les années, dans
les limites de 93—294 mm. La saison froide (novembre-
février) totalise 64 mm de précipitations atmosphéri-
ques, et la période printaniére (mars-mai) — 69 mm.
L’été y reste invariablement sec. En 17 ans, dans 7 cas
la quantité de’ précipitations était sensiblement plus
basse, par rapport a la moyenne de plusieurs années, et
dans 6 cas cette quantité exédait la norme.

Aux confins méridionaux du Kara-Koum Central,
on a révélé les types de sols suivants: terres gris-brun
solonisées, terres argilées légéres, moyennes et lourdes,
terres a I'aspect de takyre et plaines de takyre. Les

‘takyres typiques sont dépourvus de végétation supé-

rieure, tandis que les surfaces & ’aspect de takyre sont
couvertes par des associations d’asinthes et de tétyres
avec Gemanthus gamocarpus (n° 4).
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Le profil des sols sablonneux désertiques et faible-
ment développés sur des chaines de sable, est composé
de matériaux uniformes et sélectionnés par les vents.
La végétation y est maigre, avec une prédominance
d’Aristida karelinii; pour le reste ce sont des sables
dénudés mus par le vent. Les sols désertiques sablon-
neux et radiculés sont répandus sur des sables peu et
moyennement ondulés, dans les terrains fixés par les
Carex physodes. Bien souvent, I’horizon supérieur et
suffisament compact y est tortement fixé par des
racines et des rhizomes de Carex; quant a I’horizon qui
suit, il est constitué par des sables selectionnés par le
vent. Sur les sols en question on trouve, en prédomi-
nance, les associations suivantes: Calligonum rubens —
Mausolea eriocarpa — Carex physodes (n® 2) et Salsola
arbuscula — Artemisia kemrudica — Carex physodes
(n© 3).

La couverture végétale compte quelques 200 espéces
de plantes a fleurs. Les plus répandues parmi ces der-
niéres sont les représentants des familles suivantes:
Chenopodiaceae, Gramineae, Compomtae Les mousses
sont représentées par une seule espéce: Tortula deser-
torum, et les lichens superficiels par les Calaphaca
geophilia, Ridonia terrestris, Calina renax et d’autres
[3].

La végétation est diversifiée quant a la composition
des formes de vie. On y rencontre deux espéces d’ar-
bres, 14 especes d’arbustes, 16 — de sémi-arbustes,
52 espéces de plantes vivaces et 116 — d’annuelles. La
couverture végétale de base est fournie par des arbustes
(genre Calligonum et Salsola) et des sémi-arbustes
(genre Salsola et Artemisia). Il est rare qu’une espéce
donnée joue un role dominant dans la couverture
végétale, mais les plantes annuelles prennent, grace a
leur diversité d’espéces, une portée certaine dans la
composition végétale, surtout lors des années humides.
Quant aux plantes vivaces, il faut mettre en relief les
genres de Carex et de Heliotropium.

Dans les trois associations dominantes; n© 2, n© 3,
n© 4 — les études touchaient la composition d’espéces,
la structure des cénopopulations des espéces dominan-
tes, la structure végétale verticale et horizontale, la
productivité de la phytomasse, y compris le rende-
ment fourrager*. En méme temps on prenait actes de
Pétat des surfaces terrestres et de la répartition de la
‘sinusie terrestre composée par les mousses, les lichens
et les algues,

Pour décrire I’évolution dynamique des écosystémes
sous I’impact du réservat, tout le cycle de 17 ans em-
brassant ’ensemble d’observations, fut partagé en trois
périodes, qui caractérisent I’état des surfaces de sols et
de la couverture végétale en fonction du régime de
réserve:

1 — la période de reconstitution, 1960—1966 — 7 ans,

II —la période productive, 1967—1971 — 5 ans,

—la période du debut de la dégradation, 1972—
-—1976 5 ans.

* La. récolte tourragem indiquée est partout calculée au maxi-
mum pour une année & partir d’'un hectare et au poids sec.
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L’aspect général des changements dans la structure,
et les volumes de la phytomasse et de la récolte fourra-
gére pour chaque période du réservat sont présentés
dans les tableaux 1 et 2.

Tableau 1

La dynamique de la phytomasse face a la durée du
réservat (masse séche t/ha)

Durée du défens
Indices 1 an 8ans | 17 ans
(1960) | (1967)| (1976)
Chaine de sable, ass.n®2
Biomasse: 4,2 7,4 8,7
au-dessus du sol 1,6 2,6 3,2
souterraine 2,6 4.8 5,5
Mortomasse:- 0,4 1,2 0,6
Total de la phytomasse 4,6 8,6 9,3
Sables ondulés, ass.n®3
Biomasse: 3,2 6,7 6,2
au-dessus du sol 13 2,8 2,0
souterraine 1,6 3,9 4,2
Mortomasse: 0,2 0,9 0,6
Total de la phytomasse 3,4 7,6 6,8
Surfaces a 1’aspect de takyre, ass.n®4
Biomasse: 2,5 5,1 3,7
au-dessus du sol 1,6 3,2 2 5
souterraine 0,9 1,9 1,2
Mortomasse? 0,2 0,7 0,8
Total de la phytomasse 2,7 5,8 4,5
Tableau 2

La productivité de la biomasse aérienne et des fourrages
selon les périodes du réservat (la moyenne pour une
période, masse séche, t/h)

Périodes du régime de réservat
Début
Recon-
: I année Produc- |de la dé-
Indices P stitu- c l:la-

servat tion {13??— tion
(1961—|"_ o
(1960) ~1966). 1971) | (1972

Chaine de sable, ass.n®2
Total de la masse aérienne:| 1,67 | 2,63 3,19 3,24

branches vivaces 1,23 | 2,08 3,65 2,69
partie verte consommeée | 0,34 | 0,55 0,64 0,65
y compris:
arbustes 0,17| 020 0,21 0,17
sémi-arbustes 0,07 0,11 0,18 0,14
herbes 0,10| 0,24 0,25 0,34
Sables ondulés, ass.n°3
Total de la masse aérienne:| 1,69 | 2,83 3,45 2,00
branches vivaces 141| 2,37 2,85° 1,50
partie verte consommée | 0,28 | 0,50 0,60 { 0,50
y compris:
arbustes 0,11| 0,14 0,18 0,12
sémi-arbustes 0,08( 0,11 0,17 0,14
herbes 0,09| 0,25 0,256 0,24

Surfaces a 1’aspect de takyre, ass.n4
Total de la masse aérienne:{ 1,67| 3,26 3,70 2,65

branches vivaces 145| 2,81 2,98 2,13
partie verte consommée| 0,12| 0,45 0,72 0,42
y compris: i ,
arbustes 0,01 0,01 0,02 0,01
sémi-arbustes .| 0,10 0,40 0,69 0,40
herbes 0,01 0,04 0,11 0,01




L’effet causé par le bétail sur le paturage se résume
dans la consommation de la plupart des pousses an-
nuelles, y compris des pousses génératives, I’enfonce-
ment deés semences dans le sol, la détérioration des
semis, le labourage des surfaces, !'introduction des
excréments dans le sol. Apres que le réservat fut inter-
dit pour la mise en pature, ’ameublissement -n’avait
plus lieu, et toute la masse des pousses annuelles com-
mence a tomber sur la surface. Cela ne pouvait que
contribuer au compactage des sables et des argiles ainsi
qu’a D’enrichissement de la couche de sol-supérieure
par des grains fins et des sels. Des conditions propices
surgirent pour la prolifération des mousses et des li-
chens qui d’ordinaire se trouvent aux paturages a 1’état
accablé et ne recouvrent que des ilots autour les ar-
bustes.

Une croiite terrestre apparut, faisant obstacle a la
rénaissance normale de semences car ces derniéres ne
pouvaient plus se trouver a une profondeur favorable
a leur germination. Les individus adultes en subirent
les conséquences: les arbustes et les sémi-arbustes se
trouverent accablés. Tout cela entraina une reconstitu-
tion de la couverture végétale.

La détérioration végétale a la suite de I’absence de la
mise au paturage (sur le territoire ol le puits faisait
défaut), et sous une influence de la sinusie de mousses
et de lichens, ainsi que le compactage de la surface des
sables, fut décrite auparavant, par nombre d’explora-
teurs au Kara-Koum du Nord (Chingareva, 1940,
Rodine, 1948: Nikolaev, 1960), au Kara-Koum du
Sud-Est (Nétchayéva,1954; Gounine et autres, 1974),
au Kyzyl-Koum (Granitov, 1967; Melnikova, 1973;
Momotov, 1973), au Tau-Koum (Kourotchkina, 1978).
Pourtant, la continuité et le coté quantitatif du proces-
sus en question n’étaient pas élucideés.

Le reservat prolongé (17 ans) aboutit & des change-
ments considérables dans la structure de la couverture
végétale de I’ensemble de chaines et de takyres aux
‘confins méridionaux du Kara-Koum Central.

La reconstitution de végétation dans le réservat sur
des sables (ass. n© 2 et ass. n® 3). Lors de la premiére
année aprés la mise en défens, les plantes bien con-
sommeées faisaient défaut ou étaient peu nombreuses
dans la couverture végétale. Les arbustes et les sémi-
arbustes dominant (Calligonum rubens, Salsola arbus-
cula, Artemisia kemrudica) étaient présents au sein
des cénopopulations en qualité d’individus d’ige
moyen mais dégradés et peu féconds. La reproduction
par semences y était faible a cause du manque de
semences. La végétation n’occupait que 40—45 % de
la superficie, y compris les Carex physodes — 20—30 %.
Les surfaces de sables étaient meubles, les mousses et
les lichens étaient pratiquement absents. Des Aristida
karelinii isolés apparaissaient sur les sommets des
chaines hautes et petites, tandis que plusieurs abaisse-
ments étaient dépourvus de verdure. La productivité
du total de la biomasse (aérienne et souterraine) ainsi
que de la récolte fourragére étaient de deux fois moins
par rapport au volume possible.

En 7 ans de la période de reconstitution, la diversité
d’espéces avait doublé griace a la reconstitution des

espéces rares, qui auparavant étaient consommeées par
le bétail (Astrdgalus maximowiczii, A. chivansis, Ferula
litvinoviana, Schumannia karelinii). La couverture
végétale est devenue plus disparaite a la suite d’implan-
tation de toute une série de microassociations groupées

autour des crétes et des abaissements, des chaines de
sable. Les cénopopulations de dominantes (Calligo-
num rubens, Mausolea eriocarpa, Salsola arbuscula)
accusérent le spectre d’ige normal et un bon renou-
vellement. Le nombre d’individus dans les populations
d’arbustes et de sémi-arbustes s’est vu augmenter d’une

fois et demie. La végétation couvrait déja prés de

65—T75 % de la superficie de sol y compris les Carex

physodes — 30—45 %. Les mousses et les lichens

recouvraient 5 % de la surface des sables devenus plus

compacts. La productivité de la phytomasse et la

récolte fourrageére ont dccru de deux fois par rapport a

la premiére année de la mise en défens. Cet accroisse-

ment fut nettement prononcé surtout chez Calligonum

rubens, C. setosum, Salsola arbuscula, S. richteri,

Aellenia subaphylla.

Au cours de 5 ans de la période productive, le total
de la phytomasse et de la récolte fourragére ont atteint
leur maximum. La couverture végétale est devenue plus
uniforme, les abaissements ont perdu leurs formes
abruptes, de multiples microassociations ont été ab-
sorbées par les associations principales, et ces derniérés
ont adopté leur aspect caractéristique. La végétation
recouvrait 80 % de la surface des sables, y compris les
Carex physodes — 40—55 %. La productivité de la
phytomasse ainsi que la récolte fourragere ont accusé
une légére augmentation par rapport a la période de
reconstitution. Pourtant vers la fin de la II® période,
la surface des sables s’est déja couverte d’une croiite
fissurée, et la superficie envahie par la sinusie de
mousse et de lichen constituait 10 %. _

Les cinq années suivantes (III® période) sont ca-
ractérisées par le début de la dégradation ce qui doit
étre considéré comme une phase de formation du
désert. Le compactage et I’expansion de mousse et de
lichen furent accentués sur des sables ondulés; quant:
aux chaines de sable, le processus analogue y fut
beaucoup plus faible (ass. n©® 3 et ass. n® 2 consécu-
tive). L’état  (la vitalité) de plusieurs arbustes s’est vu
deteériore; il .s’agit de Calligolum rubens, Calligolum
setosum, Salsola arbuscula, Salsola richteri, Aellenia
subaphylla.

A la suite du compactage de la surface de sol sur
les pentes de la chaine de sable (ass. n® 2), compactage
provoqué par ’abondance des pousses de Carex physo-
des, le nombre de pousses dans d’autres associations
herbeuses a décru, et certaines espéces.ont pratique-
ment disparu de la couverture végétale (Aristida kare-
linii, Aristida pennata). Leur role, de ce fait, fut réduit
au minimum sur le plan d’accumulation de la matiere
verte. '

La mise en réserve prolongée fait un effet sur la
distribution des herbes annuelles: la quantité et la
masse des graminées ont décru laissant la place aux
herbes diverses accusant ainsi un haut degré de fixation
des sables. Les graminées qui préférent des sables
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faiblement et moyennement fixés, se déplacent sur la
partie supérieure de la pente et le sommet de la chaine
de sable; quant aux herbes diverses, elles deviennent
prolixes sur les parties moyenne et inférieure des pen-
tes. Le poids spécifique d’herbes printaniéres dans la
récolte générale s’accroit lors de la mise en réserve
prolongée, et celui des arbustes diminue dans le cas
analogue,

Dans I’ass. n© 3, sur les sables ondulés, la reconsti-
tution fut suivie de dégradation beaucoup plus vite, et
le processus fut prononcé plus nettement que dans
I’ass. n© 2. Cela est diie au relief et aux compositions
des sols, a la proximité de la base a I’aspect de takyre
surtout. Durant tous les 17 ans de la mise en défens,
on observait le compactage des sables, la formation de
la croiite superficielle et ’expansion des mousses et
des lichens.

Au cours de la période de réservat, la quantité de
pousses de Carex physodes montait en fléche. Il est
vrai qu’avec le début de dégradation (III) le Carex
physodes fut entrainé dans le processus, lui-aussi,
mais au cours des périodes I; II et III cette plante
formait des récoltes qui dépassaient de 2—3 fois celle
qui était au commencement du réservat. Le résultat en
fut une diminution et une détérioration sensible de la
vitalité et de la récolte des arbustes (Salsola arbuscula)
et des sémi-taillis (Artemisia kemrudica, Ammotham-
nus lehmannii).

Le compactage des sables réduit au minimum I’ex-
pansion des graminées annuelles et conditionne la’
haute quantité d’herbes diverses, de la Malcolmia
grandflora surtout.

La productivité de toute la phytomasse et la récolte
fourragére diminuérent de 30 % dans I’ass. n© 3, tandis
que dans P’ass. n© 2 la productivité restait au méme
niveau, en accusant une légére augmentation.

Les crétes et les derniers tiers des pentes dans les
grandes chaines de sable restaient couverts, avant la
mise en défens, par les broussailles éclaircies de psam-
mophyte Aristida karelinii. Ces sables qui forment des
dunes sont des terres peu pratiques pour les paturages.
La mise en défens avait provoqué une prolifération
rapide des herbes vivaces Heliotropium arguziodes,
Tournefortia sogdiana qui montaient les pentes; la
reproduction végétative se faisait par des rejetons et
les semences. On a vu apparaitre sur des sables apaisés,
parmi ces herbes, le Calligonum rubens, et par la suite,
des graminées annuelles. Les conditions de vie se sont
empirées pour  Aristida karelinii, a la suite de quoi
cette plante, propre aux sables mobiles, s’est mise a
dépérir, cédant la place aux espéces plus valeureuses
sur le plan fourrager. Vers la 17 année les sables se
sont arrétés, et la végétation reconstituée a permis de
récolter 0,12 t/h de la matiére fourragére.

La reconstitution de la végétation sur des surfaces a
I’aspect de takyre, ass. n® 4. En 1960, lors de la mise
en défens la végétation n’occupait que 36 % de la su-
perficie des takyres. Les mousses et les lichens étaient
pratiquement absents. Les dominantes de la couverture
végétale — I’Artemisia kemrudica et, surtout, Salsola
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gemmascens se rétablissaient mal. Au sein de la popu-
lation Salsola gemmascens, prédominaient des indivi-
dus fortement dégradés sans pousses générascentes; le
sol pratiquement ne recevait pas de semences.

Au cours de 1a restitution de végétation (I) la forma-
tion intense de la matiére verte était assurée par Arte-
misia kemrudica: la récolte a accru de 3 fois par
rapport a 1960. Pendant la période productive (II)
de la mise en défens, des conditions optima se sont
créées non seulement pour Artemisia kemrudica,
mais pour Salsola gemmascens, elle aussi. Le résultat
en fut la récolte quintuplée par rapport a1960. La
phase de réserve ultérieure (III) a contribué a une
diminution abrupte de la vitalité d’Artemisia kemru-
dica; la matiére verte de cette derniére a décru de
trois fois. Quant ala récolte générale, la perte fut de
1,5 fois.

Un role considérable dans la récolte de la matiére
verte sur les takyres revenait aux saliniéres annuelles,
et surtout au Gamanthus gamocarpus, quoique leur
quantité reste en fonction de précipitations selon
’année. Le régime de réserve fut favorable pour cette
plante annuelle. Lors de la premiére période de la mise
en défens, quand la quantité de Gamanthus gamo-
carpus était importante, ce dernier formait une grande
masse, jusqu’a 3 g/ha certaines années. Durant les
5 derniéres années de régime de réserve (1972—1976),
la quantité ainsi que le rendement de cette plante ont
décru. Le rendement diminue a la suite de dégradation
de la végetation sémi-arbuste et la disparition des
saliniéres annuelles; cela était dii au compactage des
surfaces a l’aspect de takyre et une large expansion
de la sinusie mousse-lichen-algues.

Les régularités générales dans la reconstitution, et
par la suite dans la dégradation végétale sur des surfa-
ces a ’aspect de takyre, furent les mémes que pour
I’ass. n© 3 sur des sables ondulés. Néanmoins, sur des
sols argilés alcalins le processus en question se dé-
roulait d’une facon plus intense et marquée.

La détermination du poids de la matiére organique
(biomasse et mortomasse) dans les trois associations
aux confins méridionaux du Kara-Koum Central, en
trois périodes, avait permis de suivre les changements
dans la structure et la productivité végétales sous
Peffet du réservat durable; au cours de ce dernier la
récolte fourragere était en fonction non seulement des
conditions météorologiques, mais aussi du facteur
phytocénotique et de la composition. des biomorphes.

Parmi les associations soumises a I’étude, les ar-
bustes faisaient parti de I’ass. Haloxylon persicum —
Carex physodes (n© 1) et Calligonum rubens — Carex
physodes (n© 2). Il est a noter que Haloxylon persi-
cum est une association autochtone du désert sablon-
neux; quant au Carex, il présente une formation secon-
daire, apparue aprés I'extinction de Haloxylon persi-
cum, et le niveau d’arbustes se trouve de ce fait ap-
pauvri. La mise en défens n’est pas & méme de reconsti-
tuer Haloxylon persicum et Haloxylon aphyllum
sur place, vu I'absence de semences & proximité du
puits (pourtant des individus isolés ont apparu sur les



plaines de takyre). Cela provoque des suites quant a
la productivité de I’ass. n© 2 qui s’avere plus basse pour
les conditions locales — ’effet fut prouvé apreés la re-
constitution artificielle de Haloxylon aphyllum par
I’ensemencement.

Le volume de biomasse et les particularités de sa
structure, dans les parties aériennes et souterraines des
associations, dépendent de la prédominance de bio-
morphes. Dans les associations qui’ poussent sur des
sables (n® 2 et n® 3) ol la biomasse se compose
d’arbustes et de Carex physodes, la masse souterraine
est de 1,5 et de 4 fois plus grande par rapport a
I’aérienne: le fait est di a la prédominance de Carex.
Quant aux surfaces a l’aspect de takyre, ou les sémi-
arbustes poussent sans participation de Carex, la masse
aérienne fait le double de la masse des systémes radi-
caux. De cette fagon, on ne peut pas prétendre que la
masse d’organes souterrains dépasse de plusieurs fois
celle d’organes aériens dans toutes les associatiohs
désertiques. Dans des cas fréquents, les masses aérienne
et souterraine sont égales, ou méme la masse d’organes
aériens se révéle de deux a quatre fois plus volumi-
neuse que la masse d’organes souterrains. Les données
recues apportent des précisions substantielles aux
idées traditionnelles quant a la structure de biomasse
et le rapport entre ses parties diverses, et surtout entre
la partie aérienne et souterraine, chez les plantes
appartenant & des biomorphes et des associations dé-
sertiques différentes.

L’étude de I'accumulation annuelle des parties vertes
(la récolte fourragere) face aux particularités des for-
mes de vie, a permis de mettre au clair le degré de
variations dans le volume de la récolte sous 'impact
des conditions météorologiques. La récolte d’arbustes
varie dans les limites de 3 fois,celle de sémi-taillis-de
13 fois, celle de plantes vivaces printaniéres (Carex) —
de 3 fois, celle de plantes annuelles hivernales et prin-
taniéres («éphémeéresn) — de 13 fois, celle d’herbes
diverses — de 40 fois et celle de plantes annuelles
d’été — de 50 fois par rapport a la moyenne. De cette
facon, la récolte la plus stable est observée chez les
plantes aux parties vivaces bien développées (les
arbustes) ou a la masse d’organes souterrains volumi-
neuse (Carex physodes); quant aux plantes annuelles,
la récolte y reste trés variée. Compte-tenu du fait
qu’au moment de la mise en défens I'état du territoire
fut inégal sur le plan de conservation, la reconstitution
d’écosystémes se déroulait d’une maniére différente
selon les éléments du relief,

Dans I’ass. n© 2 sur la pente d’une haute chaine, ou
la reconstitution végétale fut achevée au cours des
17 ans du régime de réserve, on a observé par la suite
une baisse de la biomasse ainsi que de toute la matiére
organique.

Dans I'ass. n© 3 (sur des sables ondulés) et surtout
dans I’ass. n© 4 (sur des surfaces a ’aspect de takyre)
une dégradation végétale a commencé a s’extérioriser
sous I'effet du réservat prolongé (aprés 12 ans); ony a
constaté une diminution de toute la matiére organique
et surtout de la biomasse, sa part vitale. A la suite de ce

fait, I’ass. n® 3 et surtout*l’ass. n® 4 ont accusé une
baisse considérable de bois vivant, ce qui prouve une
dégradation des sémi-taillis. Cette constatation a per-
mis de prévoir la diminution ultérieure de producti-
vité dans le cadre du réservat, et ett‘ectwement les
prévisions furent confmnees en 1978.

Sur le territoire ot la mise au paturage fut défendue,
des conditions propices pour une expansion de mous-
ses et de lichens ont surgi. Cela a.entrainé la disparition
de certaines espéces (Astragalus longipetiolatus, Aristi-
da pennata, Tornefortia sogdiana) et ’appauvrissement
de la composition d’espéces, ainsi qu’a la détérioration
de vitalité chez les arbustes et les semi-arbustes domi-
nants (Callogonum setdsum, Salsola arbuscula, Arte-
misia kemrudica), a la perturbation d’une structure
normale de cénopopulations, ces derniéres ont montré
des signes de vieillissement, de réduction dans le re-
nouvellement des plantes et, finalement, de 1a baisse
de la production de biomasse et de récolte fourragere.

Les paturages sur des sables ondulés et des surfaces
a I’aspect de takyre, ces paturages occupant des super-
ficies majeures, se reconstituent dans 7 ans et gardent un
fort rendement au cours de 5 ans consécutifs. Plus
tard, c’est a dire dans 12 ans, des signes de dégradation
apparaissent, et les récoltes tombent. Vers la 17€ année
les paturages se dégradent encore d’avantage.

Sur les pentes de hautes chaines de sable qui occu-
pent une superficie limitée, la végétation se reconsti-
tuait sept ans, et au cours de toutes les 17 années
d’observation le rendement restait & un niveau élevé.
Les sommets des chaines de sable sont devenus plus
fixes a I’issu de 17 années de réservat.

De cette fagon, les paturages au rendement normal
n’ont pas besoin de repos prolongé; ce dernier pro-
voque un vieillissement de paturage a la-suite de com-
pactage des surfaces de sol; on se retrouve, par ailleurs,
a la perturbation du renouvelement et en présence de
la sinusie de mousse et de lichens. Les écosystémes
soumis a une exploitation modérée conservent leur
productivité, ce qui prouve des expériments précedents
effectués dans le Kara-Koum du Sud-Est.

‘Dans le Kara-Koum Central, a la suite d’une réparti-
tion inégale du bétail sur ’ensemble du territoire, on
trouve des massifs en détérioration diie a la sous-
exploitation. Cela provoque la formation de karakgor-
sangue qui entraine une baisse de rendement de
20—40 %. Des paturages pareils doivent figurer dans
le cycle d’exploitation. Sinon, on se trouve face a une
situation -ou la formation de désert dans le Kara-Koum
apparaft non seulement sous I’effet du facteur anthro-
pogéne mais aussi-a I’absence de mise en pature. Cette
conséquence améne a préter I’attention sur la nécessité
d’utiliser d’une fagon modérée tout l’ensemble du
territoire désertique occupé par les paturages.

Une exploitation rationnelle de végétation consiste
en une mise en pature modérée et une coupe de brous-
sailles limitée. C’est un procédé efficace de conserver
une haute productivité de végétation et pour parer a
la formation de déserts.



Conclusions

1. La rapidité de reconstitution des paturages, dé-
tériorés par la surexploitation et la coupe de brous-
sailles, est en fonction du degré de leur dégradation et
des conditions écologiques — du caractére de relief, du
type de sols et du régime de vents.

2. Les paturages situés sur des sables ondulés et les
surfaces a I’aspect de takyre, et se trouvant a la se-
conde et la troisiéme phases de dégression, se reconsti-
tuent au cours de 7 années aprés la mise en défens.
Ils conservent un haut rendement durant les 5 années
ultérieures, aprés quoi la végétation commence a se
dégrader et les récoltes fourragéres tombent. Cela
prouve la conclusion précédente (Nétchayéva, 1954)
qui stipule que les paturages au rendement normal

n’ont pas besoin de repos, tandis qu’une mise en pa-
ture moyenne soutient leur forte productivité.

3. Sur les pentes de hautes chaines de sable au faible
pourcentage de petites particules poussiéreuses, le pro-
cessus de reconstitution et de transformation végétale
passe plus lentement. Aprés 7 ans de la mise en défens
le rendement_atteint le niveau normal et y reste, en
s’augmentant quelque peu, au cours des 10 ans ulté-
rieurs: Vers la 17° année de réserve des signes de dégra-
dation végétale n’y apparaissent pas encore.

Les tiers supérieurs des pentes ainsi que les sommets
des grandes dunés de sable n’étaient pas couverts de
verdure méme aprés 17 ans de mise en défens. Pour
accélérer ce_processus, il faut que le régime de réserve
soit combiné avec ’ensemencement par des semences
d’arbustes.
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VII. QUELQUES ASPECTS DE L’ECOLOGIE DES PATURAGES EN AUSTRALIE,
EN AFRIQUE ET AUX ETATS-UNIS

SOLS DES PACAGES EN AUSTRALIE

par I.J. Hallsforth.

Lithosols

Morphologie. Les lithosols représentent, en général,
les sols rocailleux ou caillouteux a surface bien struc-
turée. Ils ne sont pas divisés en horizons (sauf I’horizon
«Ay» di a 'accumulation des sédiments organiques).
Ce sont, de préférence, des sables de faible épaisseur,
des limons ou des limons argileux contenant beaucoup
de gravillons, débris des roches altérées pouvant servir
d’indices du degré de I’altération. Le caractére pierreux
et ’absence d’horizon net sont les traits distinctifs de
ces sols.

Expansion. En Australie les lithosols sont répandus
dans les endroits ou a eu lieu une érosion intense du
sol et ot il y a une couche fine du sol, c’est-a-dire dans

la zone de partage des eaux et sur des pentes abruptes-

de régions montagneuses. Sous des conditions topo-
graphiques favorables les lithosols peuvent apparaitre
sur quelques roches résistant a 1’altération.

Caractéres génétiques, La formation du sol dans les
lithosols est minime, elle'se traduit par ’altération des
roches sous-jacentes, par une certaine accumulation
d’humus et par I’apparition de la structure du sol dans
la couche superficielle. Il y a aussi I’altération et le
lessivage de sols, mais en général, I’aleurite est con-
stitué de déblais de roches naturellement érodées et
de grains de minéraux, la division en horizons fait
défaut, sauf ledit horizon «A; »

Utilisation agricole. La, ou la végétation naturelle
représentée par des graminées et des herbes diverses
pousse sur les lithosols ou les sols pierreux peu épais
on I'utilise pour le pacage des moutons et des bovins.
La, ou les foréts vierges ont des essences économique-
ment précieuses on les utilise comme matériau de
construction. Les précipitations atmosphériques suffi-
santes, on y plante des arbres endémiques et exotiques.

Sables siliceux (arenosols)

Morphologie. Les sables siliceux se distinguent
sersiblement par la couleur, par la prédominance de
quartz dans leur structure, par un profil large, par la
présence des particules limoneuses, par I’absence de
division en horizons, sauf ’horizon «A, », accumulant
de ’humus. Cet horizon n’existe pas sur des massifs
sans ‘végétation, de sorte que ces sables situés sur la
créte du bourrelet sont exposés a 1’érosion subaérienne.
Les sables siliceux sont de couleur gris-brun ou brun
rougedtre; dans des régions aux précipitations at-
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mosphériques annuelles plus considérables la différen-
ciation du profil se manifeste plus.

Les sables siliceux se divisent en quatre sous-groupes:
sables couleur paille des littoraux humides, sables
bruns des vallées peu profondes et des plaines d’allu-
vion dans des régions semi-arides ou semi-humides,
sables rouges (aussi jaunes et bruns) formant des
collines sableuses désertiques ainsi que des sables
couverts de gravillons et de pierres répandus sur des
sédiments. organogénes et colluviaux résultant de
Paltération des granites acides et d’autres roches
siliceuses. La plupart d’entre eux ont été détruits et
lessivés avec le temps, notamment les sables des terres

arides qui se distinguent par ’absence de sels et de
carbonates, par une réaction acide faible a la profon-
deur allant jusqu’a 1,8 m.

Les sables paille des littoraux ont I’horizon «A,»
brun-gris 4 teneur inférieure ou modérée des substan-
ces organiques, les sables fortement lessivés sont de

.couleur jaune ou blanchaitre a'la profondeur de 6 m et

plus. Ils correspondent, généralement, a de hautes
dunes et peuvent former des sols sablonneux a I’hori-
zon, «(B» humique et.ferrugineux situé a de grandes
profondeurs. Dans certains endroits les sables re-
couvrent des formations humiques, dont dés tourbes.

Les sables gravillonnées et pierreux sont également
fortement lessivés et se rapprochent des sables paille;
cependant, ils sont & gros grains, contiennent plus de
particules limoneuses et leur couche est sensiblement
plus fine. Leur profondeur ne dépasse pas 1,5—1,8 m.
Leur substratum jaune pale ou blanchatre est constitué
de sable caillouteux, parfois avec du gravillon, ou bien
¢’est un limon.

Le substratum représente I’horizon sablonneux
«A,» passant en roche altérée ou ayant un colluvium
sous-jacent. -

Les sables bruns sont caractérisés par un horizon
«A;» limoneux faiblement prononcé a teneur relati-
vement basse en humus et a texture limoneuse. Leur

‘couleur gris-clair brun vire au brun rougeitre dans la

partie supérieure du profil et au jaune dans la pro-

fondeur.

Les sables rouges désertiques ne changent pas de
couleur tout au long du profil, ils sont meubles ou peu
cohérents. Les sables rouges ainsi que les bruns ont
une teneur élevée en particules limoneuses. Leur
substratum dans la partie inférieure du profil est
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constitué souvent de sables argileux ou d’une couche
de terre tassée.

Expansion. Les sables siliceux mentionnés se ren-
contrent dans les endroits les plus divers, ce qui est di
a leur origine. Les sables jaune clair et blanchatres
suivent'sans interruption le littoral nord, depuis I’Etat
septentrional de la Nouvelle Galles du Sud jusqu’aux
terres nord-est de I’Australie occidentale. Les concen-
trations principales de ces sables sont situées dans les
régions sud-est et nord-est de 1’état Queensland ot ils
forment un systéme de dunes dont P’orientation est
déterminée par des alizés sud-est. Des superficies moins
importantes longent le littoral sud des états de
I’ Australie occidentale et de.Victoria.

Dans des vallées étroites et sur des plaines alluviales
des régions intérieures de I’Australie, généralement
dans les états orientaux on trouve des sables bruns ou
ils forment des chaines de dunes basses. Les sables
rouges et les sables jaunes, partiellement, des déserts
et des territoires adjacents de la partie centrale ainsi
que dans I’Australie occidentale couvrent des super-
ficies les plus grandes de toutes celles qui sont occu-
pées par les silices.

Caractéres génétiques. Les sables siliceux sont d’ori-
gine différente. Ce sont des sables alluvionnaires ou des
sables de plages. Ils se différent également par I’hétéro-
généité granulométrique des éléments; leur genése est
due principalement a la déflation du sol dans' les ré-
gions arides ou semi-arides. Les sables gravillonnés et
pierreux sont soumis a l’altération. Grace a leur per-
méabilité élevée et a leur capacité insignifiante de
retenir 1’eau, les sables sont lessivés méme sur les
territoires arides, le limon et les particules poussiéreuses
s’y trouvant en quantité infime -pénétrent dans la
partie inférieure du profil. La formation du sol est
lente, elle se traduit par une certaine accumulation
des substances organiques et par l’apparition-de la
structure dans la couche’ supérieure. Les sels et les
bases sont lessivés alors que les sols ont une réaction
acide dans les zones de précipitations élevées, leur
acidité s’accroissant par la suite de ’accumulation des
substances organiques acides peu importantes dans le
profil méme. .

Utilisation agricole. A part les agrumes cultivés sur
des terres irriguées au sud-est de I’Australie, les sables
siliceux sont essentiellement utilisés pour le pacage du
bétail, cependant les sols meilleurs que ces derniers
sont préférés. Les sables de déserts ne sont pas
exploités, sauf leurs zones frontaliéres.

Sables terreux (arénosols)

Morphologie. Ces sables sont caractérisés par la
cohésion du substratum suivant le profil. Le substra-
tum est lié par le sable composé de sable argileux ou
de limon sableux léger, généralement, de couleur rouge,
parfois jaune. Les sables peuvent étre d’une épaisseur
relativement faible ou situés aux grandes profondeurs.
Le sol a Paspect «terreuxy, dii aux enveloppes argi-
leuses, autour des grains de sable et a leur cimentation
par des particules limoneuses contenant de 'oxyde
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de fer. Cette enveloppe argileuse des sables les fait
ressembler aux limons, en principe, beaucoup plus
lourds. Les sables terreux équivalent aux sables rouges
tout en étant plus homogénes par la compositien et
contenant de gros grains.

La couche superficielle plus sombre, faiblement
prononcée en bas, constituée de sable meuble brun ou
rougedtre, est plus homogeéne par son aspect, et plus
lourde; sa cohésion s’accroit avec la profondeur. Les
sables terreux renferment également des concrétions
ferrugineuses, visibles a la surface. Sur des plateaux
peu élevés ou des plaines sablonneuses de I’Australie
Occidentale on peut trouver, sous la couche de ces
sables a partir de 1,8 m-de profondeur, une couche
moins altérée ou une latérite.

Expansion. Les sables terreux s’étendent en arc large
depuis les frontiéres extérieures des régions de I’Austra-
lie Occidentale ol I’on cultive le blé sur le territoire
du Nord jusqu’au nord-est de Queensland. Ils couvrent
en général de vastes plateaux peu élevés, car les plaines
sableuses sont les restes des plateaux anciens, tels le
désert Gobi et le Grand désert; on les trouve également
sur lesplaines longeant les frontiéres des régions de
pature de Peterman et Macdonnel, dans I’Australie
centrale. Les sables terreux sont largement répandus
dans I’Etat de I’Australie du Nord jusqu’a la Terre
d’Arnheim. Au sud-est de Queensland il y a également
des surfaces pareilles. Les espéces jaunes de ces sables
se trouvent en grande quantité prés de la frontiére sud-
ouest du massif, entre Geraldton et Kalgoorlie dans
I’Australie Occidentale.

Caractéres génétiques. Les processus essentiels prési-
dant a la formation de ces sols, seraient, de toute
évidence, le lessivage et I’'accumulation des substances:
organiques dans la couche supérieure aboutissant a
I’apparition de I’horizon «A, ». Bien que le sol ne soit
pas salé et carbonaté et que sa réaction soit acide, les
conditions de sa formation ne seraient pas 'tellement
dures. De sorte que des particules limoneuses n’en
étaient pas lessivées, elles couvrent assez réguliérement
les grains de sable suivant tout le profil.

Utilisation agricole. De grands terrains de sables
terreux dans les déserts ne sont pas exploités. Il est vrai
que quelque part on y pratique le pacage du bétail et
des moutons.

Sols carbonatés gris-brun et rouges (calcic yermosol)

Morphologie. La texture de ces sols peu profonds et
tendres, contierit du limon a structure faible ou pul-
vérulente et de argile légére, ainsi que des carbonates
bien divisés dans sa partie supérieure. La différencia-
tion en horizons n’est pas trés sensible. Ces sols sont de
préférence éluviaux et se forment sur des roches carbo-
natées situées plus bas a profondeurs différentes (allant
jusqu’a 40 em). Généralement, on voit des particules
calcaires dans le profil qui peuvent étre projetéesa la
surface avec le galet calcaire en présence du cilicium.
Beaucoup de ces terres sont des lithosols carbonatés..

La couche superficielle gris-brun ou rouge de quel-
ques centimétres d’épaisseur représente généralement



un limon ou.un limon argileux, dense ou meuble, a
structure finement laméllaire ou finement noduleuse.
En bas, cette matiére est massive et peu solide ou plus
argileuse, finement noduleuse, aux éléments a faces
irréguliéres. La teneur en boue s’accroit dans la limite
d’une seule classe texturale suivant le profil.

Expansion. Ces sols sont liés aux calcaires et aux
roches sédimentaires carbonatées la, ou ils affleurent
dans les régions arides et semi-arides. On les trouve
couramment dans I’Australie du Sud, sur la plaine
Nullabore et dans les régions adjacentes a la frontiére
des Etats de Queensland et du Territoire du Nord.

Caractéres génétiques. Ces sols ne sont constitués
que de dépots minéraux carbonatés résultant de
Jaltération de la roche mére carbonatée sédimentaire.
L’absence de lessivage due au climat aride et semi-aride
de leur formation, aboutit a I'accumulation de carbo-
natés dans la partie supérieure du profil, le processus
de- formation du sol se manifeste dans la structure
faible des horizons et dans I'évacuation de ces sols
d’une partie des carbonates. La couche superficielle
accumule une petite quantité de substances organiques.

Utilisation agricole. La plus grande partie de la
plaine Nullabore et des régions atténantes n’est pas
exploitée. Dans d’autres endroits on pratique de temps
en temps le pacage du bétail et des moutons.

Limons désertiques (luvic yermosol)

Morphologie. Les traits caractéristiques des limons
désertiques sont: variation de la structure a partir d’un
horizon «A» limoneux, pas large, nettement séparé des
horizons . argileux striicturaux «By», couleur brune vi-
rant au rouge et réaction alcaline surtout.sensible a une
grande profondeur sous le sol. La réaction dans la
couche supérieure change d’alcaline a neutre.

L’horizon «A» se distingue par la composition’

limoneuse brun-clair ou brum rougeatre, mais il peut
également contenir des sables limoneux ou du limon
argileux de I’épaisseur de 3 a 10 c¢m; la surface du sol
est pulvérulente et la couche supérieure de 0,5 a
1,2 cm peut se détacher en croiite. De petites quantités
de carbonate de calcium bien divisé sont souvent
dispersées dans le sol limoneux, on voit par-ci, par-la
des tiches de sable meuble. La partie inférieure de
I’horizon «A» est, d’habitude, plus péle et faiblement
lessivée, en méme temps elle est nettement Séparée de
I’horizon «A,» qui a une frontiére bien visible le dé-
tachant de I’horizon rouge «B» a structure noduleuse
ou polyédrique situé plus bas. Ces substratums argileux
sont modérément salés dans le cas, ou ils sont im-
prégnés d’eau et contiennent des carbonates et du
gypse en quantité grande ou moyenne. Certains carbo-
nates peuvent se trouver sous forme de concrétions.
La composition des cations échangés basiques renferme
Ca et Mg, la partie inférieure de I’horizon contient
jusqu’a 20 % et plus de cation Na. A des profondeurs
modérées |’horizon «B» passe en horizon «C», con-
stitué de roche altérée parfois avec du gravier.

* Souvent la surface du sol est couverte d’une couche
moyenne de pierres arrondies ou angulaires ou de

gravier de dimension de 1 a 15 cm et davantage. La
couche supérieure peut également contenir du menu
gravier, dont des quantités modérées peuvent se ren-
contrer dans la profondeur. Cependant, un tel «trottoiry
peut étre. absent. Le gravier peut étre constitué de
débris de schistes et de phyllade a enveloppe quartzeuse.

Les sols de ce type, autrefois nommés des sols
rocailleux du plateau- du désert sont maintenant inclus
dans les limons désertiques.

Expansion. Ces sols sont répandus sur de larges
plaines alluvionnaires et sur des élevations pierreuses
adjacentes, telles que plateaux coupés et cuestas des
régions arides a précipitations’ annuelles moins de
254 mm. On les trouve, généralement, dans la partie
centrale et orientale de I’état de I’Australie du Sud et
sur les territoires adjacents des états du Territoire du
Nord, de Queensland et de la Nouvelle Galles du Sud
ainsi que dans I’Australie Occidentale. Parfois ces sols
se trouvent en composition avec des argiles rouges,
brunes et grises sur lesquelles se forme un «gilgain.

Caractéres génétiques. Les limons désertiques sont
formés par Dalluvium et les matiéres argileuses par
suite de l’altération de roches diverses, y compris des
matériaux sédimentaires et métamorphiques contenant
de I’aleurite.

L’altération a joué un role prépondérant dans la
formation du sol sous les conditions de la saturation
élevée du substratum et du lessivage partiel de profil,
cé qui est caractéristique pour sa couche supérieure.
En ce cas, le gypse et les sels légérement solubles
s’accumulent dans la partie inférieure du profil. En
dépit du climat, en principe, aride, il arrive qu’il y
pleut abondamment, souvent aprés de longues périodes
séches quand il reste peu de végétation. Il est tout a
fait probable que la texfure contrastée et I’horizon
mince «Ay, caracteres particuliers du profil, sont dus a
la pénétration de particules limoneuses a la profondeur
sous ’action de I’ion Na, se déplagant en bas avec les
sels, on peut s’attendre a une grande perte de I'argile
(de la boue) et de la poussiére lors de la direction
latérale des eaux descendant et de la déflation. L’accu-
mulation du gravier et des taches sableuses sur la sur-
face constitue une protection naturelle du sol contre la
déflation.

Utilisation agricole. Les limons désertiques ne sont
exploités que pour le pacage des moutons et des bovins
a une charge basse sur le paturage, chose normale pour
les zones arides. Aprés les pluies on y voit pousser des
plantes éphéméres étant un fourrage excellent pour les
animaux; cependant, pour le pacage on a besoin
d’espéces pérennelles d’arbrisseaux qui sont typiques
poyr la végétation des steppes.

Sols rouges et bruns a 1’horizon dense
(plintic yermosol)

Morphologie. Les sols rouges et bruns a I'horizon
tassé présentent des profils simples, de.profondeur
petite ou moyenne constitués de ’aleurite rouge
continu, recouvrant une couche dense due a la boue
et au silicium cimenté.
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Ces sols se distinguent par la présence d’une couche
compacte, cimentée de couleur brun-rouge ou rouge a
structure sableuse a gros grains et poreuse, mais dont
les strates sont moins denses, et par une croiite sili-
ceuse se trouvant ca.et la. L’épaisseur de cette couche
varie de quelques centimétres 4 15 m et plus. D’habi-
tude, elle est constituée par des strates de 1,5 2 30 cm
d’épaisseur, a des fissures verticales irrégulieres et des
parties onduleuses. On peut observer sur la surface de
la couche dense et dans ses parties des pellicules et des
tuyaux de manganése horizontaux. Il y a également des
taches de gravier et de pierre cimentées en une seule
masse. Souvent cette couche dense parait au jour et se
dispose sur une roche altérée en traversant des sédi-
ments colluviaux et alluviaux. Dans certains cas cette
couche se formait sur une base relique. Parfois, si la
couche de sol est mince cette couche dense peut
affleurer en petites quantités,

En principe, le sol recouvrant cette couche est
terreux, non structural, de couleur rouge, a réaction
acide. Le sol n’est pas salé et non différencié en hori-
zons. La mince couche supérieure du sol sous laquelle
se trouve la couche dense a la profondeur de 0,6 m ou
plus haut, est homogéne par sa structure et représente
un limon léger, ou I’argile, souvent rocailleuse. La, ou
la couche dense se trouve a une grande profondeur
(1,2—1,5 m), la structure du sol s’avére plus légére,

.devenant plus lourde vers le bas. Sur la surfacele sol
peut étre meuble surtout si sa composition est légére,
ou non structurale avee une croiite. Les couches du
sous-sol sqnt étanches. Sur la surface on trouve souvent
des pierres siliceuses arrondies rembrunies par le
soleil («gibbers»),

Dans les régions ou ces sols trouvent le plus d’ex-
pansion, les mémes couches denses se situent sous les
sables rouges terreux et sous les solonetz, qui ressem-
blent beaucoup ‘aux limons deserthues, ainsi qu’a
certains sols alluvionnaires. Au moins dans plusieurs
cas la couche cimentée a été formée a partir des sols
plus anciens délavés avant la formation de la couche
meére pour les sols actuels.

Expansion. Ces sols occupent de vastes territoires
autour d’une région spacieuse Viloun-Micatarre dans
la partie centrale de ’Etat de 1’Australie Occidentale
ou ils couvrent, en général, des pentes douces et des
surfaces récentes des plaines situées plus bas que les
plateaux anciens. Des territoires non étendus de ces
sols se trouvent a I'Est de I’Australie Occidentale et
dans I’Australie du Sud ainsi que prés de Haddon
Corner dans I’Etat de Queensland.

Caractéres génétiques. Les sols rouges et bruns a
couche dense ont été formés, généralement, sut les
matériaux alluvionnaires et colluvionngires fortement
altérés, et parfois a partir des débris de la surface
latérisée plus ancienne.

Malgré le niveau trés bas des précipitations annuel-
les I’hypothése sur la genése de ces sols a la suite du
lessivage et du déplacement en bas des particules
limoneuses et de la silice aprés des averses épisodiques
a cause de la saturation partielle du profil supérieur
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dues aux pluies et aux crues, s’avére la plus probable.
Cette hypothése est confirmée par le fait que le sol
n’est pas salé, a une réaction acide, les particules
limoneuses s’y forment en un horizon a part avec une
cimentation postérieure par la silice, se dégageant des
solutions arrivant en bas. La présence obligatoire de la
couche cimentée a une petite profondeur de la sur-
face, soutenant une couche alluvionnée constamment,
atteste le fait que la formation de cette derniére con-
tinue jusqu’a présentet, par cela-méme, la partie su-
périeure de la couche cimentée peut étre considérée en
tant que I’horizon «B» par rapport aux matériaux de
sol non cimentés se trouvant au-dessus. La combi-
naison de la profondeur de la couche cimentée et de
P’étanchéité -des sols témoigne que I’hypqthése de la
formation de ces sols par le lessivage est la plus pro-
bable.

Utilisation agricole. Les sols rouges et bruns .a
couche dense ne sont exploités que comme paturages
pour les moutons se nourrissant d’arbrisseaux et d’her-
bes diverses éphémeéres. Les broussailles assurent le
fourrage pendant la période séche.

Argiles grises, brunes et rouges (vertisol)

Morphologie. Les argiles grises, brunes et rouges
forment un vaste groupe de sols, les propriétés com-
munes desquels sont déterminées par leur teneur en
argile. En principe, ce sont des sels de puissance
grande ou moyenne, de couleur et de texture de profil
homogenes; une faible différenciation du profil se
traduit par structure différente, les couches inférieures
contiennent des carbonates et du gypse. Les sols étant
secs, de profondes fissures vont apparaitre. La couleur
des argiles varie de gris jusqu’au brun ou rouge, on
trouve aussi les variétés jaune brunatre, gris jaunétre et
gris-clair de ces argiles. A la profondeur elles prennent
une teinte paille. Sur les terrains ol.le drainage de la
surface est faible, par exemple, dans de petites dépres-
sions des plaines et surtout dans de grands «trous de
melony, on rencontre dés taches couleur rouille ou
ocre dans la couche supérieure de 5 m, ainsi qu’en bas.
Ces sols représentent des argiles lourdes; leut teneur en

argile pure oscille de 50 a 80 %, dans ce cas les argiles

légéres ou moyennes se trouvent souvent en haut;
certains sols sont formés de seules argiles moyennes
suivant le profil.

A part la couleur et une texture particuliére, la
structure du profil de ces sols constitue le trait le plus
distinctif. Généralement, les 2—5 cm supérieurs sont
formés de matériaux fins, recouverts parfois d’une
croiite fréle facilement exfoliable jusqu’a 0,6 cm
d’épaisseur. Plus rarement la couche supérieure est
de structure finement motteuse ou lamelleuse ou bien
elle représente une masse homogéne, ce qui est lié a la
teneur en argile moindre, et plus grande en sable; sous
la crofite superficielle la structure change brusquement
a partir de la motteuse jusqu’a finement motteuse qui,
a la profondeur de 0,3—0,5 m est remplacee par une
structure lentlculmre non grossiére contenant un
grand nombre de surfaces finement ébouleuses. Cette



derniére passe en horizon «C», de couleur grise, brune
ou jaune, constitué d’argiles non-condensées ou de
roches sédimentaires friables altérées. De grandes
unités structurales de la surface et de l4 couche située
au-dessus forment des agrégats naturels, trés denses
et durs en état sec.

La réaction du sol et la teneur en carbonates varient
largement. Habituellement, ces sols ont une réaction
alcaline suivant le profil et contiennent de petites
concentrations de carbonates, souvent a la surface; ou
bien leur réaction est faiblement acide a la surface et
alcaline s’il y a de la chaux a une petite profondeur.
Néanmoins, les sols de vastes territoires de I’Australie
Orientale, surtout ceux qui sont couverts de foréts
d’Acacia harpophylla ont une réaction acide suivant
tout le profil accentée a la profondeur. Dans d’autres
régions les sols sont alcalins, contenant des carbonates
dans la partie supérieure et fortement acides en bas.
Les horizons de sous-sol renferment du gypse qui peut
étre absent dans les régions humides. Dans des condi-
tions arides le gypse peut s’approcher de la surface. On
observe d’habitude la présence de sels légérement
solubles (en quantité grande et moyenne) a 0,6—1 m
de profondeur sur les terrains arides et semi-arides.
Les argiles des dépressions rocailleuses des terres
arides de I’Australie Orientale contenant un nombre
important ou modéré de galets siliceux a pellicule
ferreuse (le soi-disant «gibber»y de 10—12 cm) se dis-
tinguent par une teneur trés élevée en sels.

De profondes fissures larges de 2,5—10 cm et allant
jusqu’a 1,2 m a la profondeur apparaissent dans le sol
sec. Un «gilgai» peu ou fort prononcé est typique pour
le paysage. Il peut représenter de petits «gonflements»
du sol jusqu’a 1,5 m de section et hauts de 15 a 30 em
au-dessus de la surface, ou bien des soi-disants «trous
de melony de dimensions considérables avec le micro-
relief haut de 0,6—1,8 m ayant des dépressions closes
entre les trous (de 2 2 18 m de diametre) ou pousse
I’accacia. Ce microrelief est observé dans des sols
rouges et bruns, cependant il n'est pas caractéristique
pour des régions a teneur trés élevée du sol en argile
et ou les terres sont friables, de structure granuleuse
avec des fissures closes pendant la période séche.

Les argiles grises, brunes et rouges forment le groupe
de sols autrefois appelés des sols gris et bruns a texture
lourde. Leurs propriétés sont trop diverses pour les
réunir en un seul groupe. Mais la création de nouveaux
groupes exige des études complémentaires au cours
desquelles il faut tenir compte de plusieurs facteurs
assez importants, autres que la différence de couleurs.

Expansion. Ces sols sont trés répandus et occupent
de vastes régions sous forme d’arc s’étendant du sud-est
de I’Australie du Sud a travers les Etats orientaux (en
principe, vers 'ouest de la chaine de partage des eaux)
et plus loin vers le Territoire du Nord. Des territoires
peu étendus de ces sols se trouvent dans I'ile Cap York
et au nord-est de I’Australie occidentale. De grandes
surfaces de ces sols couvrent les plaines alluviales au
sud-est, est et nord de I’Australie ainsi que des pentes
onduleuses au nord de la Nouvelle Galles du Sud se

poursuivent dans la partie nord-ouest de I'Etat de
Queensland, aboutissant au golfe Carpentarie. Ces
plaines sont formées, principalement, de schistes
argileux, d’aleurites, de gneiss ceillés et de grés blo-
cailleux. Des dépressions pierreuses longeant les limites
des Etats de Queensland et de I’Australie du Sud sont
aussi couvertes par ces sols se formant sur des roches
sédimentaires,

Caractéres génétiques. Les argiles grises, brunes et
rouges se rencontrent dans les régions aux précipitations
annuelles de 250 a 1000 mm sur I’alluvium et le collu-
vium argileux non cimentés, sur des roches sédimen-
taires et autres dont I’altération fournit des matériaux
a teneur élevée en argile. Vu la perméabilité trés
insignifiante le lessivage fait défaut dans le profil formé,
car les bases et les sels n’en sont pas lavés. Le gonfle-
ment des argiles ainsi formées est augmenté par la
salinisation sodique menant a la formation de la struc-
ture spécifique du profil, du type «gilgai». On observe
également une accumulation de concrétions carbona-
tées et le dépot ou la redistribution des cristaux de
gypse, qui ont pu apparaitre a partir de la roche
meére. Dans des régions plus humides avec les dépres-
sions du microrelief de «gilgai» a lieu le lessivage, la
saturation partielle intermédiaire de la couche super-
ficielle en bases, ce qui cause un faible état argileux et
la- formation de petites concrétions ferro-mangané-
siennes. Il est a supposer que les argiles acides conte-
nant souvent des quantités considérables de caolinite
héritent des roches meéres alluviales, soumises a I’altéra-
tion dans des conditions plus humides. On suppose
également qu’un grand nombre de sels solubles dans
les sols seraient accumulés des précipitations atmosphé-
riques.

Utilisation agricole. Les argiles grises, brunes et
rouges sont des sols assez fertiles et a condition d’avoir
une quantité suffisante d’humidité sont largement
exploités dans I’agriculture. De grandes superficies de
ces terres sont utilisées comme paturages naturels pour
les moutons et les bovins. Sur les terrains herbacés des
dépressions douces de Queensland et des plaines flu-
viales situées plus au sud on fait paturer les moutons
a laine; d’autres régions principales, dont le Pays des
Canaux, au sud-ouest de Queensland et les dépressions
rocailleuses sont utilisées essentiellement pour le
pacage des vaches a viande. La région de Vimmer (état
de Victoria), fait partie de la fameuse ceinture de blé
hautement productive, les régions de ces sols dans la
Nouvelle Galles du Sud et de Queensland sont exploi-
tées pour la culture de blé, de sorgo, de plantes fourra-.
géres; on y pratique également des paturages cultivés.
On les utilise aussi pour les champs irrigués de riz, de
paturages semés et pour le coton dans la- Nouvelle
Galles du Sud et Queensland ainsi qu’an nord-ouest
de I’ Australie.

Solonetz et solods solodiques

Morphologie. Une différenciation sensible dans la
composition de la texture et une ligne ondulée bien
nette entre les horizons «A» et «B» sont les traits
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caractéristiques de ces sols; 'horizon «A» est celui
du lessivage bien développé et I’horizon «B» est de
structure motteuse ou columnaire grossiére, les deux
horizons ont aussi une réaction acide passant en alca-
line dans les horizons «B» et «C», dans ces derniers ph
dépasse souvent 9. Les solonetz, d’une part, et les
solods, de I'autre, ne différent que par la structure de
I’horizon «B»: dans le premier cas elle est columnaire
grossiére, dans l’autre finement ou grossiérement
motteuse. Souvent ces sols ont des taches de pénétra-
tion réciproque de 1—2 m de section, le changement
des structures du profil n mﬂuem;ant pas leurs pro-
priétés. La puissance de I’horizon «A» et notamment,
de I'horizon «A,» varie suivant la texture: pour les
sables gros elle ne dépasse pas 60 cm et ne fait que
3—5 em pour les limons sableux lourds.

L’horizon «A» est constitué par le sable friable et
grossier et par la structure lamellaire faiblement
exprimée des limons lourds et moyens. Dans I’horizon
donné la composition grossitre de la texture est
caractéristique. En général il y a une frontiére peu
visible entre I’horizon «A;» et ’horizon «A,» qui
‘contient peu de matiéres organiques, sa couleur est
grise ou brun-gris clair, quelques parts, gris-brun ou
brun rougeat.re L’honzon «A,», en principe, est
lessivé jusqu’au blanc, c’est une couche mince de
2—5 cm, située au-dessus de la couche argileuse de
30—50 ecm d’épaisseur Parfois cet horizon monte
presque jusqu’a la surface et renferme dans sa partie
inférieure peu ou beaucoup de  fines concrétions
ferro-manganésiennes.

L’horizon «B» est formé par des argiles légéres ou
moyennes de couleur gris-brun, jaune-brun et rouge-
brun, les teintes grises prédominent. La surface de la
structure motteuse ou columnaire est couverte de
taches brun-gris foncé; quelques taches de manganése
sombres peuvent paraitre aussi pres de la frontiére
supérieure de I’horizon «By. Les colonnes de solonetz
sont de section polygonale de 10—20 cm de diamétre
et de 30 cm de hauteur, parfois elles peuvent atteindre
40 em dans le diamétre et 40 em de la hauteur, y
compris la dimension de la partie supérieure de la
colonne. Les ‘solods présentent généralement une
structure motteuse fortement ou modérément accusée,
des divisions de sol sont souvent groupées en forme
de colonnes grossiéres,

Les unités structurales de 'horizon «B» sont assez
consolidées, de densité supérieure a 2, ce qui condi-
tionne une basse perméabilité, la constitution étant
dense et trés dense.

L’horizon «B» passe en horizon «B»—«C», gris ou
jaune-brun de teneur souvent insignifiante en argile, de
structure finement motteuse, faiblement ou, au con-
traire, fortement prononcée, parfois représentant une
masse continue. Cet horizon contient une petite
quantité de concrétions carbonatées ou des segréga-
tions molles, il est modérément salé, moins visqueux
et consolidé que I'horizon «By. L’épaisseur des hori-
zons «A» et «By» atteint habituellement 0,8—1,0 m,
puis ils passent en horizon «C» moyen selon sa texture.
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Expansion. Les solonetz solodiques et les solods se
trouvent généralement dans des régions a précipita-
tions annuelles de 370 a 1000 mm et a grande quan-
tité de roches meres formées sur,les roches magmati-
ques, métamorphiques ou sédimentaires acides ou
neutres ainsi que sur les colluvions et les alluvions. Ils
s’installent sur des vastes plaines, sur les terrasses
fluviales, les-pentes dans les localités montueuses et
sur les terrains bas orientés vers la mer. Ces sols sont
assez largement répandus, on les voir dans tous les
Etats; ’ensemble de leur superficie est suffisamment
spacieux, ils sont typiques pour les régions semi-humi-
des de I’Australie Orientale dans les limites de la zone
s’étendant au sud de la Tasmanie jusqu’a la péninsule
d’York, ainsi que dans la partie sud-est de I’ Australie
Meéridionale et .au sud-ouest de I’Australie Occidentale.

Caractéres génétiques. Le processus de la formation
de ces sols peut étre considéré comme analogue a celui
de la formation des solonetz, mais leurs propriétés sont
dues a un lessivage intense dans les horizons «Ayn et
«Bn. Il y a aussi une hydrolise déterminée des argiles
dans les horizons «A» et «B» qui a conditionné leur
réaction acide. Pourtant les ions Mg et Na dominent
dans les argiles de I’horizon «B». Les horizons «A» et
«B» sont lessivés, les carbonates et une gquantité
modérée de sels ne se conservent qu’a la profondeur.
Dans le cas ou I’horizon «An est assez épais et 'on
observe un brusque contraste textural en comparaison
avec I’horizon «B» une couche d’argile humide vient se
placer sous la partie inférieure de I’horizon «A». Une
forte clarification accompagnée de la formation des
concrétions ferro-magnésiennes résulte, de toute
évidence, de la mobilisation et de ’enlévement du fer
et de la manganése dans ces conditions.

Utilisation agricole. Ces sols sont en principe inferti-
les, car ils contiennent trés peu d’azote, de phosphore,
de calcium et d’autres microéléments; leurs propriétés
physiques ne sont pas favorables, le régime hydraulique
est compliqué. La plus grande partie de leur surface,
recouverte d'une pauvre végétation naturelle, est
utilisée pour le pacage des moutons et des bovins.
Néanmoins, ces derniéres années on a commencé a
les exploiter pour les paturages semés et pour les
cultures agricoles, les céréales en particulier.  Avec
I’apport des engrais ces sols deviennent assez fertiles,
dans 1’état de I’Australie du sud, on y crée des patu-
rages semés de tréfle et d’autres cultures. Sur le littoral
océanique de Queensland on utilise quelques terrains
pour les plantations de la canne & sucre. Dans la partie
tropicale de I’état et a sa proximité on voit pousser la
luzerne de Toronsville sans 1’apport d’engrais quels
qu’ils soient; avec la mise des phosphates son rende-
ment augmente sensiblement. Cette plante légumineuse
peut s’avérer une des plus importantes pour "améliora-
tion des paturages sur les solonetz solodiques et les
solods au nord de PAustralie, comme [est le tréfle
au sud.



Sols carbonatés rouges (ferric cambisols)

Morphologie. Ce sont des sols rouges limoneux ou
sableux non structuraux tout en étant poreux et ter-
reux» par la microstructure, ayant des carbonates
libres dans la partie inférieure du profil dont la diffé-
renciation est assez faible. La frontiére délimitant les
horizons n’est pas visible ou elle est graduelle; par
contre, I’horizon supérieur est nettement marqué en
bas. La teneur en argile s’accroit avec la profondeur et
parallélement la réaction acide change en alcaline dans
la couche épaisse carbonatée située plus bas. Le profil
pédologique varie de puissant jusqu’'a trés puissant.

En général, on voit I’horizon «A» sombre de 10 a
15 ecm d’épaisseur constitué par le sable lourd brun-
rougeatre foncé ou rouge-brun, ou par le limon lourd;
en régle générale le sol n’a pas de structure sur la sur-
face, ou bien elle est finement granuleuse, parfois
finement motteuse et trés dense en état sec. Les
variétés sableuses de ces sols sont friables. Plus bas de
P’horizon «A;» le sol est rouge-brun ou rouge, sans
structure, poreux, la teneur en argile s’accroissant
progressivement a la profondeur jusqu’au limon
sableux lourd, jusqu’a D’argile, plus rarement jusqu’a
I’argile légére a la profondeur de 1,5—1,8 m. La sur-
face des morceaux fraichement cassés est de teinte
mate, a grande quantité de pores fines, ce qu’on
appelle la «microstructure terreusen, bien que les
parois sont couvertes de glacure. La couche située
au-dessus de I’horizon «A» est trés- étanche, elle
s’émiette en état humide et se répand en poudre en
état sec. Beaucoup de concrétions ferro-maganésiennes
sombres, trés fines, sont dispersées irréguliérement
dans I’horizon «B»; I’épaisseur de ’horizon carbonaté
constitue 0,6 m dans les limons lourds et jusqu’a
1,5—1,8 m dans les limons plus légers. Les carbonates
forment rarement un horizon uni, d’habitude ils se
trouvent en petites quantités sous forme de concré-
tions peu importantes; parfois ils font des taches de
diffusion plus grandes s’infiltrant a travers I’épaisseur
du sol.

Expansion. Les terres carbonatées rouges sont assez
largement répandues dans les régions arides et semi-
arides, pourtant elles se rencontrent plus rarement que
les autres variétés des terres rouges. On les trouve dans
I’Australie Occidentale, & ’ouest de la Nouvelle Galles
du Sud et au sud-ouest de Queensiand. Elles couvrent
également les régions centrales du Territoire du Nord
et quelques terrains dans les états de Queensland. Les
terres carbonatées rouges se disposent, principalement,
sur les plaines douces et les pédiments formés du maté-
riau rouge, apporté d’anciennes surfaces latéritiques
des hautes terrasses; elles se placent aussi sur le ma-
tériau des roches magmatiques et sédimentaires alté-
rées.

Caractéres génétiques. Ces terres ne sont pas suffi-
samment étudiées, mais grace a la réaction acide
prédominant dans leur couche supérieure et a leur
proximité aux terres rouges typiques des régions semi-
humides on peut conclure que les terres carbonatées
rouges représentent, au fond, les terres rouges ou leurs

dérivées résultant de I’altération et du lessivage dans
des conditions humides, les carbonates de calcium
étant apportés plus tard dans le sol. Cette hypothese
est confirmée par le fait que les terres carbonatées
rouges se rencontrent sur de vastes plaines et pédi-
ments géomorphologiquement vieux, constitués de
matériaux d’anciens plateaux détruits, disposés un peu
plus haut que les plaines alluviales contemporaines.
L’élévation progressive de la teneur en argile et en sable
vers le bas est due, de toute évidence, a quelques
processus alluviaux. La genése des carbonates n’est pas
claire. Il y a des témoignages que les carbonates de
certains sols sont hérités de la roche meére, mais ils
peuvent étre d’origine atmosphérique, peuvent étre
formées a la suite d’une altération prolongée sous un
climat aride. Dans d’autres régions de ’expansion de
ses sols il y a des témoignages que le vent y a fait un
triage des matériaux, dans d’autres lieux la texture
homogéne fine ou moyenne sur tout le profil suppose
I’accumulation de la poussiére transportée par le vent.

Utilisation agricole. En Australie Occidentale, a
I’ouest.de la Nouvelle Galles du Sud et au sud-ouest de
Queensland de grands territoires de terres carbonatées
rouges sont exploités pour le pacage des moutons a
laine et a viande, il s’y trouve de grandes économies
d’élevage ovin. La capacité de ces paturages n’est pas
élevée, les périodes séches ne sont pas rares, mais la
valeur de ces paturages réside dans.le fait que I’Acacia
Sp. qui domine dans la végétation naturelle est un bon
fourrage de réserve pendant la sécheresse. Dans d’autres
régiones les sols carbonatés rouges sont utilisés pour
le pacage des bovins.

Sols rouges-bruns (calcic luvosol)

Morphologie. Les traits caractéristiques pour les sols
rouge-brun sont: I’horizon «A» de couleur gris-brun a
structure faible ou sans structure, un passage brusque
en horizon «B» argileux brun-clair ou rouge a structure
prismatique ou finement motteuse bien nette, situé
au-dessous. En principe, I'horizon «A» de 1’épaisseur
moyenne, de réaction faiblement acide ou neutre;
I’horizon «By est alcalin, dans sa partie inférieure il y
a des accumulations carbonatées. Les cations échan-
gés Ca et Mg prédominent dans le profil, il y a aussi
I’horizon «A,» faiblement accusé. Autrefois les sols a
I’horizon «A» plus sombre et & la couche disposée plus
bas formaient un groupe a part de sols bruns, & présent
on les classe en sous-groupe.

Les horizons «A» a texture plus légére représentent
un limon léger ou cellii de I’épaisseur-de 150 a 250 c¢m,
les limons lourds peuvent étre épais de 8 &4 10 cm et les
limons légers — jusqu’a 50 cm. La couleur de ’hori-
zon «A,» est gris-brundtre ou rouge-brun, il est peu
noduleux ou faiblement motteux, dense en état sec. La
surface du sol contient beaucoup de matieres organi--
ques, sa structure est nette, alors que les couches plus
claires et moins lourdes représentent une masse com-
pacte. La, ol I’épaisseur de I’horizon «An atteint
125—135 cm on voit se profiler I’horizon «A,» con-
tenant plus d’argile. Le passage a la couche argileuse du
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sous-sol est en général visible, parfoisil ne I’est pas, son
épaisseur est de 2—5 cm. L’horizon «B» est constitué
par Pargile lourde ou moyenne rouge et brune a
structure prismatique ou finement motteuse trés nette
dans la couche supérieure de * 135 - 270 ecm

et seulement finement motteuse en bas. La partie
supérieure de I’horizon «B» concentre le maximum
d’argile, mais parfois cetfe couche est déplacée de la
frontiére avec I’horizon «A». On observe également des
pellicules argileuses, un échantillon de sol se casse
facilement en morceaux; dans nombre de régions les
bloes structuraux plus gros sont des agrégats prove-
nant des divisions de sol, il y a souvent des accumula-
tions de manganése et de petites concrétions. En état
humide le sol est dense ou friable, et trés dense en état
sec. L’horizon «B» de 0,3—0,6 m passe en bas en hori-
zon «B»—«C» rouge-brun, brun-jaunitre ou brun-
grisitre foncé se caractérisant par une teneur inférieure
en argile, par une structure finement motteuse et par
une friabilité plus grande. Il y a également des agglomeé-
rations carbonatées sous forme de petites concentra-
tions ou de concrétions solides de contenu varié. Sur
les terrains ou elles font défaut les argiles de la partie
inférieure de I’horizon «B» sont saturées par des bases
et leur ph est égal a 8, on peut observer aussi les carbo-
nates dans I’horizon «C». L’épaisseur des horizons «A»
et «B» oscille de 80 a 130 cm, ensuite ils passent en
horizon «C» friable & teneur modérée en argile.

Les sols rouge-brun peuvent étre classés en sous-
groupes plus ou moins distincts. En Australie du Sud
ces sols ont un contraste textural bien prononce,
P’horizon '«B» est dominé par les argiles illitiques. En
Australie Septentrionale les argiles sont généralement
blanches, plus rarement illitiques, la frontiére centrale
est nette, les argiles dans I’horizon «B» sont friables,
g'effritant facilement en état humide en divisions
structurales primaires de dimension de 0,25 cm. Dans
les deux régions ce type du sol est caractérisé par
I’horizon «A,» bien visible, clarifié ga et la, et par son
passage brusque en hotizon «B» contenant en bas une
quantité élevée de sodium échangé et de sels solubles.
Ces sols se rapprochent de preés des solods.

Expansion. Les sols rouge-brun sont liés au grand
nombre de roches méres différentes, dont des sédimen-
tations alluviales et colluviales, des roches sédimen-
taires et métamorphiques faiblement acides ou des
roches magmatiques neutres formant des plaines, des
pentes et de larges crétes de collines. Ces sols sont
répandus dans les régions a précipitations annuelles
de 370 a 630 mm en zone tempérée et jusqu’a 500 mm
dans les tropiques. Ils se trouvent en grande quantité
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dans les régions semi-humides au sud et a l'est de

‘I’Australie, passent par la zone tropicale jusqu’a la

péninsule d’York. Plus rarement on les trouve dans le
Territoire du Nord et en Tasmanie ainsi que dans tous
les autres états, et surtout dans la. Nouvelle Galles du
Sud.

Caractéres génétiques. De toute évidence I’altération
a l'intérieur du sol accompagnée de la destruction de
’argile dans I’horizon «Ay, I’évacuation déterminée de
la boue dans la direction latérale a partir des couches
supérieures et le lessivage modéré dans la partie supé-
rieure du profil ont présidé a la formation de ce type
de sols. L’étude du profil a démontré que ’horizon
«B» contient une partie importante d’argile illuviale.
Cependant, ce fait n’explique que partiellement le
caractére contrasté de la texture, qui est dii, en général,
a la stratification de la roche sédimentaire. La présence
des sols a texture trés contrastée formés sur les roches
magmatiques altérées sur les éléments les plus hauts du
relief prouve que ’altération différenciée et I’érosion
sont les causes principales d’une telle' texture.

Un lessivage assez efficace dans la partie supérieure
du profil a conduit a I’évacuation des sels facilement
solubles et de quelques bases, néanmoins la partie
inférieure de I’horizon «B)» conserve une quantité suffi-
sante ::le bases, ce qui aboutit a la formation des agglo-
meérations carbonatées. La plupart des profils sont
susceptibles au drainage, il n’y a pas d’indices évidents
du déplacement de concrétions ferreuses. Cependant,
une grande accumulation de composés de manganése
observée dans I’horizon «B» serait le résultat de leur
mobilisation dans les coueches supérieures sous les
conditions de la saturation partielle ou trés modérée
sur le fond de la réaction acide. Sur la surface il y a une
accumulation de-substances organiques formant I’hori-
zon «A) grisitre. _

Utilisation agricole. Ces types de sols sont largement
exploités pour le pacage, pour les cultures irriguées et
pour l'utilisation polyvalente. Au sud de I’Australie ils
sont occupés par les céréales associés au pacage des
moutons sur les champs en jachére, par les paturages
artificiels de tréfle et de luzerne. Toutes ces cultures
sont sensibles a ’érosion et leur exploitation selon le
systéme du cycle ininterrompu pourra causer des dé-
gits importants, menant a ’affaiblissement de la résis-
tance a I’érosion.

Dans la région Riverin (La Nouvelle Galles du Sud)
et au nord de Victoria ces sols sont irrigués, et sont
exploités conmme paturages artificiels pour les moutons.
On les utilise également pour des cultures fruitiéres,
dont celles a pépins et a noyaux.
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SYSTEMES DE PACAGE. PATURAGES OUVERTS ET CLOTURES

par H.J. Fox, administrateur des, ressources, Départe-
ment des Affaires Intérieures de I'USA.
Bureau d’administration des terres publi-

ques et d’Etat

La croissance galopante de la population devenue
au XX siécle la norme plutdt qu’une exception, tous
les pays du globe se sont vus obligés de rechercher les
résérves pour augmenter la production des denrées
alimentaires. Malgré le fait que le probléme de la faim
et du manque de vivres est connu depuis que le monde
existe, son envergure universelle ainsi que ses réper-
cussions au niveau des écosystémes sont des phénome-
nes nouveaux.

Le rdle qui revient aux territoires arides et sémi-
arides dans la production des denrées alimentaires, du
bois et d’autres matiéres nécessaires a I'Homme est
important dans plusieurs pays, d’ou les charges accrues
sur les écosystémes mentionnés. Malheureusement, ces
régions ne sont pas tellement solides et ne pardonnent
pas a 'Homme une exploitation irrationnelle. C’est a
cause de cette derniére que le vocabulaire internatio-
nal s’est enrichi du terme «désertificationy. La Con-
férence de ’'ONU sur la désertification qui s’est tenue a
Nairobi (Kenya) du 29 aoiit au 9 septembre 1977 a
étudié les divers aspects de ce probléme. La sortie du
recueil «L’écologie et la productivité des paturages»
est le résultat direct des décisions prises par cette Con-
férence, qui avait formulé la directive pour le Program-
me des Nations Unies pour I’environnement (PNUE).

L’administration des paturages présente sans doute
un élément important dans la lutte contre la. désertifi-
cation, car il fait la synthése des réalisations pratiques
dans divers domaines de }a science. La mise en patu-
rage, I’écologie des plantes, la pédologie et.bien
d’autres disciplines de la -connaissance ont apporté
leurs contributions & I’art et la science de la gestion
des paturages, dont le but final est 1’accroissement ma-
ximum de I’élevage combiné avec la conservation des
ressources terrestres [25].

D’autre part, une exploitation irrationnelle des patu-
rages est largement responsable de la désertification.
C’est un fait notoire que le surpaturage est lourd de la
dégradation des herbages. Les éleveurs ont appris a
veiller aux intéréts des animaux, mais il n’y a pas de
doute que les besoins des plantes, si I’on peut dire
ainsi, sont prioritaires. Les formes traditionnelles de la
mise en pature ne sont pas a la hauteur des exigences
d’aujourd’hui, d’oul la nécessité d’une formation spécia-
lisée basée sur les principes de I'administration des pa-
turages.

Les suites de la mise a ’herbace

L’examen des documents qui présentent les suites
de la mise a I’herbage dans les écosystémes aride et
#mi-aride révele une régularité fort intéressante.
Ainsi, la mise a4 I’herbage en Turkmenistan s’avére
économiquement avantageuse s’il est d’une intensité
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moyenne, et nuisible en cas d’une administration

‘erronée. Le surpdturage (surtout s’il est doublé des

coupes excessives du bois de chauffage) aboutit aux
conséquences indésirables, dont la réduction de la pa-
ture, la transformation des herbages de quatre saisons
en paturages saisonniers, la réduction du taux de germi-
nation des plantes et de leur capacité de reproduction,
la destruction de la couverture végétale du sol et la
déflation des sables. Plus encore: les expériments ont
démontré qu’il importe non seulement de mettre au
point I'intensité d’exploitation, mais de bien choisir la
saison de mise a I’herbage, et le type du bétail qui y
est entretenu [15]. L’amaigrissement des paturages a
éte constaté sur des territoires suffisamment éloignés
les uns des autres, comme [’Algérie et les Etats-Unis.
Et 'on a surtout remarqué une supplantation forte-
ment prononcée des plantes fourragéres par des espéces
non-fourrageres, une réduction d’herbes vivaces, phé-
nomeénes qui sont suivis par une érosion éolienne du
sol [1].

Méme dans les régions plus humides, telles que
I’Afrique Australe, I’entretien du bétail a ’herbage est
considéré comme «...étant I'un des facteurs principaux,
responsables pour la dégradation et la destruction des
paturages» [2]. On peut citer a titre d’exemple les
régions situées a I'ouest et ai nord du Soudan, ou uné
exploitation excessive des paturages a eu comme suite
’érosion du sol et I’apparition des sables mouvants,
qui constituent a présent un probléme sérieux. Les
activités humaines irrationnelles, telles que le surpatu-
rage, et la destruction de la couverture végétale qui
s’en suit, le déboisement et le désherbage excessifs
provoquent ’apparition des dunes de sable. D’autre
part, un pompage déraisonnable de 1’eau de pults pour
abreuver le bétail, sans tenir compte des réserves des
eaux souterraines et des quantités d’animaux amenés a
’abreuvoir, a abouti a I’extinction de la végétation
autour de ces puits [16]. Quant aux Etats-Unis, trois
facteurs y sont le plus souvent considérés comme étant
les grands responsables de la dégradation des paturages:
le pacage continu ou hors saison, ’invasion des plantes
arborescentes que les animaux refusent a brouter, et
des conditions climatiques anormales [23].

Ces facteurs susmentionnés démontrent que les
paturages se dégradent a la suite de pacage intensif ou
injustifié, et que cette logique joue sur tous les conti-
nents. Il serait donc juste de supposer que les solutions
probables a ces problémes seront plus ou moins iden-
tiques partout, ne serait ce que sur le plan général.

Les principes d’administration des paturages
Il est évident que lorsque le contrdle de I’environne-
ment se profile comme une tiche primordiale, la vége-



tation prairiale revét une importance capitale. L.’appro-
che classique a la solution de ce probléme prescrit le
pacage rien qu’a la saison propice et une mise a I’her-
bage modérée. De multiples études, entreprises aux
Etats-Unis et relatives au probléme de I'intensité, ont
prouvé que le pacage modéré qui comprenait le ra-
" massage de 40 a 50 % de la récolte annuelle des fourra-
ges, s’est révélé étant optimal pour I’entretien du pré et
de sa conservation. Certains écosystémes, tels que, par
exemple, les prés coniféres ouverts dans les Montagnes
Rocheuses centrales, exigent une exploitation réduite
avec la levée fourragére n’excédant pas 30—40 % de la
pature [17, 25]. L’exemple suivant se situe en Arizona
ou les prairies arbustives de la zone sémi-désertique
n’autorisent de faucher a des fins fourragéres que prés
de 40 % de la couverture herbacée vivace [13]. D’autres
études confirment les chiffres indiqués, tout en préci-
sant que le pourcentage de la végétation arborescente
fauchée peut étre plus élevé (60 %), si I’action se passe
en automne ou en hiver, lorsque la végétation n’est pas
dérangée [23]. Les chercheurs en Union Soviétique
indiquent, eux aussi, que le pacage modéré est un
moyen utile de la gestion des prés aux plantes vivaces,
surtout si la végétation y est arborescente ou sémi-
arborescente [15].

Il est & noter que les données concernant I’exploita-
tion modérée des paturages et relatives au pourcentage
de la levée fourragere fauchée sur place, sont en fonc-
tion de la saison de pacage. On peut .par exemple
faucher 50 % de rejets annuels de la végétation au
cours de la pousse des plantes, tandis qu’il est possible
de lever 75 % fermes aprés que les plantes ont cessé de
pousser [9].

Finalement, une exploitation excessive des patura-
ges, composeés surtout des plantes annuelles, rend le pré
moins efficace pour la fauchaison. Les observations
opérées sur les plantes annuelles en Californie (USA)
en 1969—1973, ont prouvé qu’une exploitation 2,5 fois
plus intense par rapport a la modérée réduit déja le
rendement de la pature. En général, une exploitation
diminuée du paturage réduit son efficacité en termes
.du volume obtenu par hectare, tout en augmentant sa
productivité par téte de bétail.

Au cours des études poursuivies pendant neuf ans
dans le désert de Negev en Israél, on gqomparait les
réactions des animaux vis-a-vis les intensités d’exploita-
tion diverses. Dans certaines conditions, le volume de
la levée par animal augmentait en (agneau/brebis/année);
la masse en (augmentation/jour); augmentation de
masse chez les agneaux en (kg/téte). L’augmentation
de masse chez les agneaux (en kg par 1 ha) diminuait
avec la réduction des normes de la production fourra-
gére [22]. De multiples études accomplies aux Etats-
Unis ont confirmé ces résultats [18, 25].

L’accroissement du rendement tiré de chaque
hectare risque naturellement d’épuiser les herbages.
11 convient de réaliser que c’est 1a un phénomeéne de
courte durée. Les mises a I'herbage intensifiées ne
peéuvent étre que néfastes pour la végétation, et a la
longue vont inévitablement diminuer le rendement
des paturages calculé par 1 hectare.

La conclusion qui s’impose est, donc, suivante: la
méthode rationnelle comprend un pacage prolongé et
modéré, surtout dans les paturages en bon état, a la
végétation abondante et aux espéces voulues. Dans ce
cas, on peut généralement espérer une ameélioration
dans D’entretien du bétail et une absence de suites
nuisibles pour Denvironnement. Il faut cependant
noter que la méthode en question crée un certain
nombre de problémes.

Les facteurs qui nécessitent les systémes
de pacage complexes

Les difficultés que la méthode du pacage modeéré
implique, touchent les problémes relatifs a la distri-
bution du bétail et a I’exploitation variée des plaines
paturables, aux especes végétales préférées. Ainsi, les
animaux mis a ’herbage a 'ouest des Etats-Unis, dans
les prairies aux plantes buissonnantes ameublies, pré-
férent de brouter au choix. Les endroits ou poussent
leurs espéces de prédilection sont broutés a fond,
méme en cas d’un pacage faible ou modéré. Le pro-
bléme est aggravé par le systéeme dont les animaux
prennent I’habitude: les plantes laissées a peu preés
intactes, lors de la premiére saison, restent dédaignées
a la saison suivante, tandis que celles qui ont été
broutées, constituent la pature de prédilection lors
de la saison qul suit. Méme dans le cadre d’une seule
saison, les animaux préférent de brouter les herbes
qu’ils ont aimé au début de la saison, que d’entamer les
espéces inconnues et laissées intactes. La suite logique
est que les herbes préférées accusent une tendance a
la disparition, ce qui apparait dans les prés soumis a
n’importe quel taux d’exploitation [5, 17]. De cette
facon, les plantes épargnées lors du pacage acquiérent
un avantage devant les espéces broutées et utilisées a
plusieurs reprises. Le rapport des espéces qui en dé-
coule risque de s’avérer indésirable méme dans les
paturages a exploitation modérée.

Il est a noter que le pacage continu dans le méme
pré, tout en restant modéré, fait perdre une partie
considérable de la couverture herbeuse. Si les mémes
plantes sont broutées d’'une année a ’autre, quand leur
résistance au pacage est basse, leurs capacités de pousse
et de reproduction diminuent, ce qui épuise en défini-
tif les réserves fourragéres [7, 15, 27]. Les résultats ne
peuvent étre que néfastes pour les espéces végétales
préférées [4].

Un autre probléme suscité par la durée du pacage
modéré, touche les «régions victimesy. Les troupeaux
de bétail n'ont pas tendance de se disperser d’une
facon homogéne sur les prairies. En régle générale, ils
se concentrent dans les vallées, qui sont plus propices
pour le pacage, et évitent les pentes herbeuses et les
sommets. Il est de méme pour les terrains situés
autour des sources et des cours d’eau; ils subissent des
ravages au méme titre que les endroits ou le bétail
prend le repos, ou sont concentrés les sels, leurs
sentiers réguliers et les lieux d’entretien [3, 17, 25].
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Les conditions nécessaires pour un pacage
systématisé

Afin d’assurer une exploitation améliorée et plus
rationnelle, il convient d’accorder aux paturages un
repos mdlspemable, qui favorise les capacités de
pousse et de reproductlon des espéces fourragéres
voulues. En guise d’alternative au pacage continu
(durant une ou quatre saisons), de nombreux sys-
témes de mise a I’herbage ont été élaborés. Néanmoins,
il est.a noter, dans cette optique,.que le pacage con-
tinu représente aussi un systéme, probablement le plus
simple. Le tableau 1 fournit la double clef pour une
classification des systémes de pacage, ce qui facilite

Tableau 1
La double clef pour la classification des systémes de pacage

1. L’entretien du bétail en pature* durant
toute ’année

2. La rotation de paturages est absente,  , toute ’année
2. Un ou plusieurs paturages se reposent
pendant un an
3. A la suite d’une rotation systématique
gelon Ihoralte oo sdlsiseva s s repos—rotation
3. Le choix flexible de paturages pour
I8 TRPOB: . iz oo ifi aiies 45 513 S choix—rotation
2. Un on deux paturages mis au repos
pour moins d’un an
3. Tous les paturages sont exploités
1—2 fois par an
4. Le pacage selon le schéma
5. La rotation systématique pendant
lapousse .................. rotation retardée
5. La rotation systématique hors de
IRPOUME .. .o ceiminmin nin simi retard par rotation
4. La rotation flexible sans tenir compte de
IRBAIION’ - .. sioaemians v A — rotation intermit-
tente
3. Le pacage dans tous les paturages se
fait 3 (ou plus) foisparan ........ rotation courte
1. L’entretien du,bétail aux paturages
moins d’un an
2. La rotation des paturages manque . . saisonniére et con-
tinue
2. Un (ou 2) paturage mis au repos
pour toute la saison
3. La rotation systématique selon le
e i e i e AR el repos saisonnier
3. Le choix flexible du paturage pour
MOTODOB o5 5uss 3e, e e T saisonnier au choix
2.Un (ou 2) paturage mis au repos
moins d’une saison
3. Le pacage se fait une ou deux fois
dans tous les paturages
4. Le pacage selon le schéma
5. La rotation systématique au cours
delapousse ............s- saisonniére ‘et re-
tardée
5. La rotation systématique hors
o ORIRDOURS 5 e i e S ro!atlon saison-
ere
4. Larotation flexible ........... saisonniére inter-
mittente

3. Tous les paturages sont soumis au
pacage plus de deux fois au cours
d’une saison

* Un ranch ou un terrain en entier.
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I’explication de la terminologie, tout en montrant un
large choix pour les systémes plus ou moins complexes
[11].

La terminologie utilisée sera employée également
par la suite.

Avant d’introduire un systéme complexe dans une
région donnée, il convient d’établir un schéma dé-
taille, embmnt ’ensemble des travaux. La plupart
des systémes assure:

1)le retard ou le repos périodique afin de per-
mettre aux espéces voulues de rétablir leur pousse;

2) une utilisation.exhaustive des réserves fourragéres
du paturage en repartissant le bétail d’une facon plus
réguliére;

3) l'introduction de diverses méthodeg, telles que
I’ensemencement et le contrdle sur les espéces voulues,
sur le plan de la gestion. Procédant au choix d’un
systéme de pacage, il est recommandé de se référer aux
critéres de base suivants:

—race et classe (bovins, ovins, etc., catégorie de
sexe ou d’age) des animaux mis a ’herbage;

— espeéce, quantité et phénologie des plantes;

— quantité et saison des précipitations atmosphé-
riques;

— topographie et hauteur;

— durée de la saison de pousse des plantes,

— espeéce et caractéristiques du sol; _

— besoin en haies et leur coiit, aménagement des
sources d’eau et d’autres efforts d’amélioration des
paturages [17].

Le Bureau américain d’administration des terres
publiques et d’Etat dispose de 69 millions d’ha dans
I’ouest des Etats-Unis, dont quelques 57 millions de
ha se prétent au pacage. L’application des principes
relatés peut étre suivie d’aprés les plans d’administra-
tion"des terrains, mis au point pour les régions exploi-
tées comme paturages. Ces plans sont élaborés a partir
des plans généraux du développement de la région,
ayant pour but une exploitation rationnelle des res-
sources disponibles, confermément a la politique de la
protection de I’environnement. Les terrains reconnus
comme prairies paturables se verront appliquer les
mesures portant a améliorer leur couverture végétale.
Le défaut majeur, dans cette optique, constitue la
nécessité de manipuler des animaux mis a ’herbage
pour assurer la pousse continue des plantes fourra-
geres.

En bref, le Plan d’administration et de distribution
(PAD) a été mis au point par le Bureau d’administra-
tion des terres publiques et d’Etat en coopération avec
les fermiers et d’autres personnes concérnées, pour
promouvoir des objectifs multiples, qui ont trouvé
écho dans le systéme de planification.

La manipulation correcte des animaux en pacage
se résulte en une amélioration des espéces fourragéres
voulues, du cadre général de ’environnement et des
sources d’eau; la gestion se fait ainsi d’une facon
naturelle.

Le premier pas dans la mise en ceuvre du PAD se
résume dans la collecte des données et ’analyse des



terres de la région concernée. L’analyse doit avoir pour
but les conséquences, que pourraient avoir des change-
ments dans la couverture végétale, pour I’approvision-
nement des animaux en fourrages, pour la balance du
milieu écologique et de ses composants essentiels.
L’analyse doit également concerner les conséquences
éventuelles des changements indiqués sur la production
de I’élevage, sur la protection des terres, la qualité des
eaux et le paysage. Il faudra prendre en considération
les besoins des consommateurs, ainsi que les aspects
sociaux, économiques et autres.

Apres une analyse générale, on précise les objectifs
a atteindre sur le terrain en question. Ces objectifs
peuvent étre réalisés par la voie de gestion.

Ensuite on procéde a la mise au point du systéme
de pacage, ayant toujours en vue les objectifs sus-
mentionnés. Le systéme a pour base les particularités
physiologiques des plantes. Ce systéme requiert une
alternance dans la mise a I’herbage afin de ne pas
perturber la pousse et la reproduction naturelles. des
espéces végétales. L’accent y est porté a I’accroisse-
ment des plantes herbacées, recommandées pour une
utilisation polyvalente. Par exemple, 'un des objectifs
a atteindre par le systéme de pacage peut étre I’amé-
lioration de I’approvisionnement en eau; a cet effet
on augmentera la couverture végétale du terrain
décisif afin d’éliminer le danger d’érosion. Un autre
objectif peut mettre en relief une amélioration de
I’environnement naturel; dans ce cas on augmentera
la présence des espéces fourragéres. L’abondance de
ces derniéres se résultera en une croissance du cheptel.

Chaque PAD refléte les études concernant les con-
séquences éventuelles du systéme de pacage. Ces
études permettent également d’évaluer I'effet, que le
systéme aura sur les objectifs du PAD. Le monitor-
ing, d’autre part, permet d’y apporter des corrections
nécessaires (compte tenu de la réaction des plantes).

"Il est évident que I’Administrateur des terres a a
resoudre une tache compliquée: quel systéme, parmi
ceux qui figurent au tableau 1, préférer? Néanmoins,
il convient de discuter en premier lieu les mesures de
contrdle — avant méme de procéder a la discussion
du systéme, car le controle du pacage constitue I’61é-
ment-clef de tous les systémes complexes et peut
représenter le gros des dépenses de ces derniers.

Les paturages ouverts

Aux Etats-Unis, la mise des clotures dans les patu-
rages est une condition absolue qui précéde toute
exploitation. Cependant, il n’y a jamais de régles sans
exceptions.

Lorsque les animaux sont gardes par le pasteur, la
mise des cldtures n’est pas nécessaire. Tout de méme,
certaines mesures de tracage s’imposent, car les pas-
teurs doivent savoir ol ils doivent garder les troupeaux
dans chaque saison de I’année. Parfois il suffit de mar-
quer les paturages sur les cartes, dans d’autres cas il
faut installer les marques aux confins des paturages-
mémes. La derniére méthode est plus fréquente pour

les troupeaux de moutons que pour les bovins. Le
pasteur (éleveur) a pour mission:

1) ne pas laisser les animaux abandonner le paturage
ou ils doivent brouter;

2) diriger les animaux dans les régions ou les pétu-
rages ne sont pas exploités;

3) ne pas laisser les animaux se concentrer dans les
régions ot il y a risque de surpéaturage [23].

Les mesures de contrdle indirectes peuvent étre
employées pour garder les animaux dans les régions
indiquées. Dans les déserts disposant d’une limite
stricte de sources d’eau naturelles, les abreuvoirs
peuvent jouer le role-clef pour attirer les animaux hors
des régions qui ont besoin de repos. On peut utiliser
le sel dans le méme but. L’emplacement du sel dans les
régions ou I'on veut canaliser le pacage, s’avére un
moyen efficace pour libérer (décharger) les paturages
dans d’autres lieux. On peut recommander de changer
assez souvent les endroits ou l’on dépose le sel, pour
préserver les régions du piétinement,

Le controle sur les sources d'eau et de sel peut
étre combiné avec le pacage alterné, afin de mieux
superviser la distribution des animaux.

Les paturages fermés

Lorsqu’il s’agit de controler la distribution du bé-
tail, la mise des clotures représente la mesure la plus
efficace. Il convient d’étudier minutieusement le relief
de la région choisie et complémenter les barriéres natu-
relles par des cldtures. Lors du partage de la région en
paturages cloturés, il est souhaitable que chaque her-
bage ait une capacité de transport plus ou moins
identique. Cela contribue largement a la gestion du
systéme complexe de pacage. L’approvisionnement en
eau constitue un autre élément important, puisque la
mise des clotures requiert des sources d’eau addi-
tionnelles. A I'est du Névada (USA) le coiit de la mise
des clotures varie de 1500 & 2500 dollars le mile,
suivant la topographie, pour quatre rangées de bar-
belés.

Les types de systémes de pacage

Les paturages ouverts aussi bien que fermés peuvent
servir de base pour les systémes complexes de pacage.
Sans tenir compte du caractére que prend le paturage
(ouvert ou fermé), les herbages des deux régions ou
davantage sont considérés comme un seul systéme de
gestion. Ce systéme se voit assigné une quantité de pa-
cage déterminée en vue de parer aux conséquences
défavorables d’'une mise a I’'herbage prolongée. Le sys-
téme doit comprendre 4 types de pacage: la rotation
avec le repos, «Santa Ritan (une espéce de rotation
avec le repos), la rotation retardée et la rotation du
cycle raccourei.

Le pacage d’aprés le systéme de rotation avec le repos

Ce systéme assure une rotation de fagon a accorder
aux paturages un repos systématique (d’aprés le sché-
ma). Dans le cas des paturages exploitables au cours
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d’une saison déterminée, le systéme en question porte
le titre du «repos saisonniery; il est entendu que la
période du repos va tomber sur la saison de la pousse
des plantes [11].

Le Bureau d’administration des terres publiques
et d’Etat a largement introduit ce systéme dans les
Etats du sud des USA. La forme classique du systéme
propose cing procédés qui ont besoin, dans I'idéal, de
cinq paturages. Ces procédés sont échelonnés de fagon
suivante:

1) le pacage continu durant toute ’année;

-2) le repos annuel pour rétablir la végétation;

3)le pacage retardé jusqu’a ce que les plantes
n’atteignent la phase de maturation et de chute des
semences;

4)le repos annuel pour permettre aux plantes de
reprendre force et faire pousser les semis;

5) le pacage retardé jusqu’a ce que les plantes ne
commencent a fleurir (surtout les plants nouveaux).

En pratique, tout le bétail est d’abord concentré sur
le paturage, exploité d’aprés le premier procédé.
Lorsque les plantes commencent a fleurir, le second
paturage, administré d’aprés le procédé n© 5, devient
exploitable; ensuite, au cours de la maturation des
semences, on ouvre le troisiéme paturage, admijnistré
d’aprés le procédé n® 3. Tous les trois herbages
peuvent étre par la suite exploités le reste du temps
jusqu’a la fin de la saison de pacage [6].

En pratique, les éleveurs réduisent le modéle- a
cing paturages en modéle a quatre ou trois paturages.

Tableau 2

Formule & quatre piturages d’apres le systéme de pacage retardé

Maturation des semences des plantes a fleurs

£ g g
g = @ - b= Résultat du procédé
Année = . E _‘.g g g E g g _ employé
- k=] = 4 B, < = o
B3 |2 (% |8 g | 2 | % § |& | E |3
1 X X X X X X X X X 2 X x |Production des produits
d’élevage
2 = = - X X X X X X X X x [Production des semences
et piétinement
3 i — = =— — — — — 7= — — |Pousse des plants et ma-
turation des herbes
4 - | x X X X X X X % X x x |Pousse des plants et pro-
duction des denrées ali-
mentaires
Nota: xxXx —lepacage
——— —lerepos
Tableau 3
Schéma du pacage de rotation avec un repos d’aprés le systéme a quatre piturages
2
AP ERE RN
-2 - Q
2 |lg |8 |8 | & | & g £ : E :
F|lE |5 |3 |§ |5 |8 [§ |58 |85 |8 |E
A X X X X X b4 X X X X X X
1,5, ete. B - - - X X X X X X : X X
C P — — — — == — — e — — s
D | -"| x X X X, X X X X X X X
A = = —_ X X X X X "] X X X
2,6, etc. B == = = sl e = = = = — —
C b'd X X X x b'd % X X X X X
D X X X X X X X X X X X X
A = = — - - - — — = =T = =
3,7, ete. B = X X X X X X X X b3 X X
C X X x X X X X X X p X X
D = — - X X X X X X x X . X
A | — X X X X X b4 X X b X 1
4,8, ete. B X X X X % X X X x X X X
C == = - X X X X X X X X |
D b — ——— - — —y— — — — — — —

"Nota: xxx —le pacage
——— —lerepos
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Tableau 4

La formule de pacage selon le systéme «Santa Ritay

: Saison de pousse Saison de pousse Saison de repos . ) . -
Annee printan?ére estivale hivemalep Résultat d’application
£ ;- 2
= £
<} 2 -3 g g E -g 'E g
: 3 £ = 2 a. 2 _% 1
(|8 |8 | g 2 g 2 2 |8 |8
1 - — — - - - - X x | x x |Production des semences,
pousse des plantes, dis-
persion et piétinement
des semences
2 -] - -_ - = = = = — -~ = — | Pousse des plants, leur
- multiplication végétale et
montée
3 X X X X X X X X = = = — | Production des produits
d’élevage, stimulation de
la pousse des plantes
Nota: ——— —lerepos.
X x X — le pacage.
Tableau 5
Le schéma de pacage selon le systéme «Santa Ritay
" & @ ®
Année Patu- = £ g - 8 T
rage . 3 ” g S § £ g | X
ElE g 5|5 1% |8 |5 [8)|8/|3:|z3
= 2 2 & & g = :§ 8 -
A —— — — — — — — —
154, 7 ete. B | — - - — - = — — f. i i i
€. | = X X X X X X X — - = -~
A — F— — —= — J— — — < - — —
2,5, 8 ete. B | x X X ¥ X X X X - - - —
Y = = = = = = = = X x X X
A | x X X X X X X X - - - =
3, 6, 9,etc. B |— | — - - e — = = & p » )
C — — — -— S P o P, — T — —
Nota: ——— —lerepos,
XXX —le pacage.

Le danger d’une approche pareille se manifeste au
moment, quand les périodes du repos sont inaptes de
compenser les ravages causés par une surexploitation.
La correction .qui s’impose doit porter sur les charges
réduites, c’est-a-dire jusqu’au niveau un peu plus bas,
par rapport a la norme acceptée par le systéme a cing
paturages. La réduction des dépenses pour les clotures
représente le premier avantage lorsqu’on diminue le
nombre de paturages. Il est a2 noter que cet avantage
n’apparait pas dans le cas des paturages ouverts, ce
qui met en valeur le systéme utilisant justement les
paturages ouverts.

Lors de la mise en pratique du systéme a quatre
paturages, les opérations décrites précédemment sont
disposées dans I’ordre suivant:

1) le pacage durant toute I’année;

2) le pacage retardé jusqu’a la maturation compléte
des semences;

3) le repos annuel;

4) le pacage retardé jusqu’au début de la phase de
floraison des plantes.

La procédure n© 2 est omise. Le tableau 2 donne la
formule, et le tableau 3 — le schéma pour le systéme
de rotation et de repos prévu pour quatre paturages
[27].

Le systéme «Santa Ritay est une variante du sys-
téeme de rotation avec le repos, destinée spécialement
pour les paturages désertiques. La différence par
rapport aux systémes décrits se résume dans le fait que
les périodes de pacage ne sont pas liées aux stades
phénologiques de 1a pousse. Le «Santa Ritay a été
mis au point en Arizona (USA), car le pacage continu
y faisait preuve de défauts manifestes. Le systéme
requiert: 1 éleveur et trois paturages dans le cas du’
cycle triennal.

Le repos est alterné par le pacage dans le systéme
d’apreés le schéma suivant:

1)le repos de 12 mois (d’ordinaire, a partir de
novembre jusqu’a octobre prochain dans ’hémisphére
du Nord);

2) le pacage de 4 mois (novembre-février);

3) le repos de 12 mois (mars-février);

4) le pacage de 8 mois (mars-octobre).
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En effet, chaque période de pacage est alternée par
un repos de 12 mois complets, ce qui permet aux
plantes de récupérer et de reproduire la reserve de
pature, tout en prévenant la destruction de la nouvelle
pousse. On utilise chaque levée fourragére, quoique
la réserve annuelle des fourrages ne corresponde pas
a la levée annuelle. Il a été également démontré que
Papplication du systéme aux piturages, dont la capa-
cité connaissant un déclin a la suite de I’exploitation
intense et continue, s’est révélée hautement avanta-
geuse et bénéfique pour les herbages [13].

Les tableaux 4 et 5 donnent la formule et le schéma
pour e systéme «Santa Ritan [27]:

Une autre méthode, pratiquée couramment, con-
siste en pacage a la rotation retardée. Le terme signifie
qu’on fait retarder la mise & I’herbage jusqu’au mo-
ment ou les espéces importantes des plantes fourra-
gres laissent tomber leurs semences. Cela permet aux
vieilles plantes fourragéres de recuperer et de rétablir
leur capacité de reproduction, tout en laissant les
nouvelles plantes de prendre racine. Le pacage dans la
période qui suit la maturation des semences, contribue
a la dispersion et I’enfoncement des semences dans le
sol, ce qui favorise leur pousse. Par ailleurs, la multi-
plication végétale se voit stimulée par I'intermédiaire
des rizomes.

Le pacage a la rotation retardée veut dire que ce
retard touche a la ronde tous les paturages, durant le
cycle de plusieurs années. De cette fagon ’ensemble
du territoire se trouve graduellement au repos suivant
le schéma établi [25].

Les études poursuivies depuis 20 ans sur le plateau
d’Edvardo au Texas (Etats-Unis) peuvent servir
d’exemple; le systéme a rotation retardée y est com-
paré a l’exploitation faible, modérée et intense, en-
semble avec les paturages laissés.au repos. Ces études
ont démontré que le systéme a la rotation retardée sur
quatre paturages fournit une levée des plantes fourra-
geres plus haute, que tout autre systéme expérimenté,
plus- haute méme que les piturages laissés au repos.
Mieux encore, la rotation retardée a permis d’obtenir
la plus grande concentration des espéces de plantes
fourrageres voulues sur les quatre paturages enrdlés
dans le systeme. En général, cette méthode a abouti a
I’apparition sur le territoire d’espéces voulues d’ani-
maux domestiques et sauvages. Le tableau 6 fait la
somme des résultats.

L’absence de couche ou de chute dans les régions
adjacentes aux régions de pacage est envisagée comme
un signe de manque de stimulation, donnée a la vége-
tation lors de la mise a I’herbage. L’effet qui s’en suit
peut se solder en formation d’une couche végétale peu
productive ou croupie [20].

Encore un systéme mérite d’étre mentionné; il
s’agit de la rotation de courte durée, mise au point en
Afrique de Sud, rotation qu’on connait sous le titre
du «systéme de courte duréey (SCD). Les informations
récentes fournissent les détails sur ’application de ce
systéme dans un ranch de 6000 ha, divisé en 16 patu-
rages ou «camps». D’aprés le SCD, dés le printemps,
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Tableau 6

La levée des plantes fourragéres (en livres/acre)
lors de I’application de divers systémes de direction de pacage

Exploitation des paturages
48 uni-| 16 uni- S :
z : n, | Rotation
Typedes | 68 | tes | Région} inberdits| Fatardes
fourrages ”pa‘}“‘ ”pu“' aua‘;?;em aux |des 4 pa-
lpart| Lpart serfs | turages
Plantes en 19c¢* (220ab |173b |254ab |369a
déclin
Plantes en 418c |814a 741 ab [517Tbe |[722ab
expansion
Chute 477b |(839ab |754ab [535ab |1007 a
Herbes diver- | 44 a 115d 127a ([116d 97d
ses et mau-
vaises
TOTAL | 958c¢ |1988 ab | 1795 ab|1422 be |2195a

Note. Les chiffres qui suivent le signe * varient au niveau
de 5 pour-cent.

quand la végétation commence a se développer, les
animaux sont groupés en un seul troupeau et deux fois
par semaine déplacés d’un paturage a I'autre. Le taux
d’exploitation fixé pour I’herbage dans cette région
reste sans changement. En automne et en hiver, le
temps de pacage dans un paturage peut étre augmenté
d’une ou deux semaines. Un déplacement accéléré des
animaux sur ’ensemble de prés a stimulé la chute et
a suscité la réapparition des cultures fourragéres rares
mais extrémement désirables, dont des herbes d’hiver
et dessous-arbrisseaux paturables. En neuf ans que le
SCD a été appliqué, le volume de la végétation a grandi
de facon a permettre un accroissement de la charge
sur un paturage; tandis que les'valeurs caractérisant les
sources d’eau saisonniéres n’ont pas varié [8].

Les défauts des systémes complexes de pacage

Au cours de I'exposé il a été déja question d’un
défaut inhérent au systéme complexe: le coiit élevé
des clotures pour les paturages fermés (cloturés). Il
convient également de.réaliser que les publications
spécialisées ne sont pas unanimes guant aux résultats
positifs d’application de divers systémes de pacage.
Le Bureau d’administration des terres publiques et
d’Etat ne procéde a I'introduction d’un systéme choisi
qu’aprés une analyse minutieuse des besoins de I’éco-
systéme et des suites que puissent provoquer la for-
mule -de pacage choisie (compte tenu des buts a
atteindre et des caractéristiques du terrain).

C’est I’Etat d’Arizona qui peut illustrer cette idée:
la gestion des terres y est effectuée d’apreés les plans,
mis au point par le Bureau d’administration des terres
publiques et d’Etat, et le systéme qui y est appliqué
embrasse 647872 ha. De ce total 62825 ha sont
réservés pour les animaux sauvages. Les autres
257060 ha sont couverts pour la plupart par la végéta-
tion éphémere, et la mise a I’herbage n’est donec
possible qu’en saisons favorables — celles des pluies.
Le systéme complexe de pacage est prévu pour le terri-



toire de 287592 ha. Le reste est exploitable & condi-
tion que le pacage serait, modéreé.

11 terrains des 26 destinés au pacage seront admi-
nistrés d’aprés le systéme «Santa Ritan. Le dit systéme
est surtout appliqué lorsque les périodes printaniére et
estivale sont nécessaires pour rétablir la couverture des
paturages et leur production fourragére. Les deux
terrains seront administrés d’aprés le systéme a trois
paturages (rotation avec le repos), et un terrain —
d’aprés le systéme a quatre paturages. Cette combi-
naison est recommandée lorsquela récupération d’un
paturage exige une période de repos considérable; dans
ce cas le plan doit tenir compte des particularités
physiologiques et surtout phénologiques des espéces
fourragéres principales, et d’une réaction éventuelle
rapide aux conséquences de la gestion.

La derniére considération qui prévient en faveur du
systéme de rotation avec le repos, est la possibilité
d’un pacage flexible au cours de la saison d’hiver. Le
pacage retardé doit toucher 9 terrains. D’ordinaire on
introduit les systémes en question lorsque les autres
possibilités s’averent non-opérationnelles a cause des
limites, de la forme ou la topographie du paturage. Les
périodes de repos prolongées ne sont pas nécessaires
pour tenir le paturage dans un état normal; les syste-
mes de pacage retardé connaissent déja une expansion,
sans pour autant endommager les paturages, ce qui
n’exclue point la nécessité d’une amélioration de ces
derniers. Les trois terrains qui restent sont exploités
comme prés paturables d’un jour. En général, ‘il con-
vient d’autoriser la mise a I’herbage lors d’'une humi-
dité favorable. Ces régions sont situées pour la plupart
dans les zones aux taix de précipitations moins de
200 mm, et sur les terrains ne disposant qu’une quan-
tité limitée d’espéces vivaces de plantes fourragéeres
[2, 7].

Les exemples cités démontrent clairement que les
systémes de pacage ne sont pas des panacées qu'on
devra suivre aveuglement. Les défauts qu’on trouve le
plus souvent dans les publications, sont évidents: le
cofit élevé (surtout dans le cas des paturages cloturés),
ainsi que certaines conséquences nuisibles ressenties
par la productivité du bétail.

L’expérience acquise par le Bureau des terres publi-
ques et d’Etat a prouvé la futiliteé d’appliquer les
systémes complexes de pacage sur des paturages en
mauvais état, exploités d’une facon immodérée. On est
souvent tenté d’introduire un systéme complexe sans
pour autant réduire I'intensité d’exploitation du patu-
rage. L’opération pareille représente un danger évident,
car c’est trés rare qu’un ou deux cycles sont 2 méme
de, compenser une exploitation excessive des régions
a haute concentration d’animaux. Par exemple, le
systéme a trois paturages (rotation avec le repos)
prévoit qu’un tiers de tout le territoire est mis a
I’herbage, et c’est 1a que se trouve le bétail, qui pen-
dant les 8 mois précédants a été dispersé sur 'ensemble
du territoire. Il va de soi qu'au cours de ces 8 mois les
taux de distribution seront assez élevés, méme si
Pexploitation des paturages se fait avec modération.

Dans le cas d’'une exploitation intense, une concentra-
tion pareille aura un effet destructif a tel point, qu’un
repos de deux ans de suite ne saura parer aux dom-
mages causés au paturage. Un extrait de I’article
suivant pourra dans une certaine mesure servir d’une
mise en garde: «Le pacage retardé a été appliqué sans
restrictions dans nombre de paturagessurexploités,
dont la, couverture végétale nécessitait une améliora-
tion. Il a fallu utiliser les plantes fourragéres sur les
terrains non-gardés trois fois et méme davantage, vu
le nombre du bétail, avant que ces plantes ne forment
les semences. Ces tentatives ont prouvé que I’applica-
tion d’un plan de pacage retardé est couronnée d’un
succeés seulement dans le cas, ou le nombre d’animaux
correspond a la capacité du paturage et a sa producti-
vité. En cas contraire, les parties de I’herbage, exploi-
tées avant la formation des semences, seront dégradées
au. point de réduire a zéro les avantages acquis sur les
terrains intactsy [22].

Il convient de retenir le principe, selon lequel les
fermiers ne peuvent pas appliquer un systéme de pa-
cage, tout en ignorant les normes de distribution du
bétail.

Certains auteurs ont déja indiqué que l’application
des systémes de pacage peut avoir des suites négatives
pour la productivité du bétail. Un ouvrage classique
[21] faisant la somme des 20 années d’études dans les
Vallées du Nord (steppes aux herbes basses au nord de
la partie centrale des Etats-Unis), précise que les sys-
témes de pacage a rotation donnent des résultats
positifs quant a la correction ou I’amélioration des
paturages surexploités étant un pacage modéré durant
la saison entiére assure le maximum du profit par téte
du bétail. Ainsi, les beeufs de deux ans ont augmenté
leur poids de 15,8 kg (en moyen) de plus, par rapport
au pacage continu et intense. Mais une mise a ’herbage
continue et-modérée donne une augmentation de poids
de 20,2 kg plus, par rapport au pacage a rotation. La
saison dure de 16 mai a 13 octobre, et la différence de
poids était mesurée aprés la fin de la saison. La rota-
tion peut aussi étre appelée «systéme saisonnier
retardén [11].

Une étude similaire, poursuivie au cours de 7 ans au
sud des Grandes Vallées (Etats-Unis), a donné des
résultats analogiques. Les beeufs mis a ’herbage a rota-
tion n’ont pas accusé une augmentation de poids
meilleure, par rapport au pacage intense continu; en
méme temps les beeufs en pature modérée et prolongée
ont prouvée une augmentation complémentaire de
4,5 kg par #h par rapport au pacage a rotation [14].

La revue des publications parues au cours des der-
niéres années démontre que les systémes de pacage
prolongé maintiennent les paturages en état normal,
tout en fournissant aux animaux du fourrage en
quantité plus élevée, par rapport a la majorité des
systémes a rotation avec le repos. Cela étant, le pacage
continu doit étre soumis a un contrdle minutieux. Le
tableau 7 figurant dans la revue, prouve les avantages
et les défauts du systéme de la rotation avec le repos,
du point de vue de certains savants qui I’ont expéri-

117



Tableau 7

Arguments «pro» et «contran I’application du systéme
saisonnier a rotation avec le repos sur plusieurs piturages

Avantages Défauts

— Une meilleure distribution |— Une nécessité d’augmenter la
de pacages quantité de sources d’eau

— Un pacage coercitif dans les | — Un cofit élevé des mesures
paturages aux plantes non d’amélioration

comestibles
— Les espéces désirables des | — Une réduction de la ségrégation
herbes sont préférées du bétail

— Une réduction des dépenses | — La péture aprés le repos est
de travail moins nutritive

— Les journées de pacage sont |— La pature apreés le repos est
compensées par les dimen- | * broutée moins qu’avant
sions de I’herbage

— Un repos pour la grosse
partie des plantes

— Le ustress nutritify dure au
cours de la moitié de toute la
période de pacage

— Une récupération rapide de |— La réserve par téte de bétail

la végétation et une pousse est souvent réduite
énergique

— Une amélioration de I’état |— La cadence de la récupération
général des paturages est diminuée

— Sert de base pour d’autres |— L’interaction géographique
mesures portant a bonifier «région-bétail en pacage-para-
les paturages sites» risque de perturber la

rotation

— La croissance fréquente du |— Les gros fourrages complémen-

rendement par hectare taires sont dépensés durant

toute I’année (en dehors de
I’hiver)

— La période tardive du stress de
pacage conduit a I'utilisation
et la prolifération des mau-
vaises herbes

— Une amélioration de la
végétation se résulte en une
prolifération d’espéces ani-
males

menté dans la partie sud des Grandes Vallées aux
Etats-Unis [12].

D’autres études n’enregistrent pas de différences
sensibles entre la productivité du bétail mis a ’herbage
pendant toute la saison, par rapport aux systémes de
pacage a rotation [3].

On peut conclure que les systémes complexes de
pacage, sans tenir compte de formes ouvertes ou fer-

mées des paturages, sont des moyens de gestion qui.vi- -

sent surtout ’amélioration des prés perturbés. La pro-
ductivité du bétail a la suite de I’application des
méthodes décrites, peut étre moindre par rapport au
pacage continu modéré, ou accuser une différence
insignifiante. On peut s’attendre logiquement a une
augmentation de la productivité du bétail aprés un
certain laps de temps, a condition qu’on est en pré-
sence d’une amélioration sensible du pré; cependant le

résultat risque de passer inapercu si les paturages se
trouvaient en bon ou excellent état. Cela étant, on
pept atteindre un niveau élevé des paturages en ré-
duisant simplement les normes du bétail mis a Pher-
bage jusqu’au niveau moyen; cette approche peut étre
appelée augmentation de I’indice de productivité
individuely.

Une déduction s’impose donc, a savoir que les
systémes de pacage revétent une grande importance sur
le plan écologique, surtout a I’heure actuelle, ou les
problémes de désertification sont ressentis vivement.
L’application d’un systéme doit étre précédée par un
plan détaillé; notamment, les capacités et les volumes
des pAturages ne doivent pas &étre ignorés, aussi bien
que certains facteurs négatifs, tels que le cofit et une
réduction éventuelle de productivité du bétail.

Appendice
Les données concernant un terrain & Grey Hills
1968 1979
n9du % de la % de la
terrain cogvgﬁre P nd‘: - c«:«gmrerbln'e‘tale ln° gee
e ’index { ’index
vv?lginte ?igeante
1-1 2,57 47,13 2,60 80,56
1-2 2,46 60,91 4,20 63,76
2-2 3,82 9,62 7,95 23,59
2-3 1,13 67,38 2,60 62,55
3-1 2,21 45,65 2,75 27,12
4-1 2,93 22,93 12,776 105,02
4-2 1,93 43,93 6,775 35,61
Total: 17,05 279,55 39,65 398,20
Moyen: 2,44 42,61 5,66 56,89

* L’index est composé du pourcentage des espéces-clefs+la
couverture (en pourcentage a la végétation vivante)+les plants
(quantité, espéces-clefs)+la chute (pourcentage & I’ensemble du
terrain).

Description de la région

Le terrain est peuplé par des plantes désertiques du
type Sarcobatus baleyii et Artemesia arbuscula. Les
herbes dominantes sont 1’Oryzopsis hymenoides,
I’Hilaria jamesii et le Sitanion hystrix.

Les précipitations annuelles sont de 127 mm. Pres
de la moitié d’entre elles tombent entre les mois de
novembre et de février (en forme de neige). Le reste
est reparti de fagon plus ou moins équitable au cours
de I’année, malgré le fait que la région connait des
orages violents et passagers. Les températures de-
I’air oscillent dans les limites de —26 & +41 °C.
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PROBLEMES ET PERSPECTIVES DE LA DOUBLE UTILISATION DES PATURAGES
PAR LES ANIMAUX SAUVAGES ET DOMESTIQUES EN AFRIQUE DE L’EST

par W. Lusigi. Collaborateur du Secrétariat National
pour les probléthes de i’environnement.
Office, du Président (Nairobi, Kenya).

Introduction

L’histoire de la réduction du nombre des animaux
sauvages et de la disparition de beaucoup d’espéces
parmi eux, partout dans le monde entier, est étroite-
ment liée au développement de I’agriculture et I’éle-

vage des animaux domestiques. Soit les animaux
sauvages endommagent les récoltes, le bétail et les
gens et sont exterminés pour cette raison, soit I'en-
vironnement d’origine subit de tels changements qu’il
devient tout a fait inapte a leur vie. En Afrique de I’Est
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et dans d’autres régions de la Terre ce phénomeéne est
attenué par des lois spéciales visant la protection des
animaux sauvages ainsi que par la création des parcs
nationaux et des réserves destinés spécialement et
uniquement aux animaux. Cette mesure aurait pu étre
tres efficace si les tentatives permanentes d’exploiter
ces réserves autrement avaient été exclues. Il y a,
done, le danger que la valeur estétique des animaux
sauvages se minimisera par rapport a I’évaluation
économique des espéces élevées du betail.

L’accroissement de la population de I’Afrique de
PEst — 4 % par an a Kenya — rend trés urgents les
besoins d’alimentation. Donc, si un parc ou une réserve
d’animaux a des terres bonnes pour I’agriculture, il est
évident qu’un jour les animaux sauvages y seront
chassés.

La lutte pour la conservation des réserves d’animaux
sauvages en Afrique de I’Est se poursuit dans trois
directions: lutte contre la chasse illégale visant a
obtenir I'ivoire, les cornes, la laine, les peaux et la
viande; régularisation de la chasse légale et établisse-
ment des zones ou les animaux sauvages sont totale-
ment protégés (Heady, 1960). Seule la régularisation
de la chasse légale a porté ses fruits, dans deux autres
directions les succes ont été partiels.

Pour que les mesures a prendre contre la tendance
de la réduction permanente du nombre des animaux
sauvages soient vraiment efficaces il faut leur attribuer
d’autres valeurs en plus de celles qui attirent les photo-
graphes, les chasseurs et les naturalistes en les faisant
payer la taxe d’entrée aux parcs nationaux.

La solution du probléme la plus raisonnable serait
’élevage des animaux pour la production de la viande
et d’autres produits, mais en méme temps leur protec-
tion dans les buts.de la photographie de la chasse et de
I’étude naturaliste. Cette expérience a lieu, actuelle-
ment, en Afrique de I’Est.

D’énormes régions de I’Afrique de I’Est ou habitent
les animaux sauvages ne se rapportent pas aux parcs
‘nationaux et réserves d’animaux sous protection de
I’état. Comme les fermiers ont les pleins pouvoirs sur la
vie et la mort des animaux sauvages habitant sur leurs
terres, le futur des animaux, quant au nombre et a la
diversité des espéces en dehors des limites des parcs et
réserves, dépend essentiellement du point de vue des
éleveurs du bétail sur les animaux sauvages.

Dans ce cas, une grande importance s’attache a
’éducation de ces gens qui doivent prendre une atti-
tude protectrice envers les animaux. Alors, I’activité
humaine sera orientée dans une direction correcte.

Ecologie des terres de paturage

Les régions des paturages sans cloture a ’Afrique de
I’Est comportent toutes les terres qui ne sont pas
boisées ou cultivées et qui sont couvertes de végétation
naturelle mangée par les troupeaux d’animaux sauvages
et domestiques. Une partie de ces paturages peut étre
éventuellement utilisée pour d’autres buts, y compris
la cultivation, mais, en général, ces terres, vu I’état de
la science et de les techniques modernes, seront utili-
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sées en paturages a cause des précipitations irréguliéres
ou insuffisantes (Pratt, 1968). Si I'on prend, par
exemple, le Kenya, on apercoit que 4/5 de son terri-
toire (492100 km?) appartient aux paturages aux
faibles précipitations. Plus qu’un cinquiéme de ce
territoire ne recoit que 370 mm de précipitations sous.
la forme des pluies par an. La situation est un peu
meilleure. sur les terres hautes et monts vulcaniques,
mais la partie majeure du territoire est une surface
plate a Paltitude de 300 & 900 m au-dessus du niveau
de mer couverte par endroits de sables déposés ou de
dépots alluviaux, de pierres de lave ou de cendres. Le
sol de ce plateau ne’ retient pratiquement pas le cou-
rant superficiel formé de I’eau des pluies (Pratt, 1968).
Les dépressions, lesvallées'submersibles. et les lits des
riviéres sont les centres de vie végétale et animale. Les
animaux herbivores doivent réaliser de grands parcours
entre les points d’eau, et des zones immenses sont
utilisées incomplétement méme par les animaux
sauvages.

Les principales particularités du climat sont repré-
sentées dans le tableau 1 qui contient les données
obtenues par deux les plus anciennes stations enre-
gistreuses du Kenya de Nord a Lodwar et Wajir (Pratt,
1979).

Pour compléter ces données, on peut ajouter que les
années aux fortes et aux faibles précipitations sont
réparties plutot par groupes qu’en désordre. Par
exemple, en Wajir le taux moyen annuel de précipita-
tions entre 1930 et 1949 est de 20 cm et durant cette
période seules 5 années sont caractérisées par le taux
plus élevé, alors que pour les années de 1920 a 1929 et
de 1958 a 1969 cette norme était égale a 30 cm.
A premieére vue, cette différence ne semble pas impor-
tante, mais du point de vue des précipitations suppo-
sées suffisantes pour un rendement nécessaire d’herbes
les bonnés années sont équivalentes a I’heure actuelle
a la période de la croissance importante dans tous les
9 mois, alors que la période de croissance ne peut étre
attendue que tous les 20 mois lorsque les précipita-
tions sont faibles. Une autre caractéristique du climat
est un vent chaud et sec ce qui est reflété dans le
tableau sous la forme des données sur I’évaporation.

Lodwar et Wajir sont typiques pour les plaines de
nord du Kenya, mais les régions plus hautes de I’Afrique
de I’Est, méme si leur altitude est assez faible, attirent
les précipitations contribuant a former les brumes et
sont caractérisées par un climat plus humide. Par
exemple, a Karamajong, a I’Ouganda et en Tanzanie
Centrale le taux moyen annuel de précipitations est
50 & 60 ecm. Ainsi, les monts Kulal et Marsabit (2 290
et 1430 m) sont couverts de bois, bien qu’ils se
trouvent entourés de terrains semi-désertiques.

La végétation typique des plaines est représentée
par des buissons nains (associations de buissons de
piedmont en USA) avec de raresarbrisseaux dont I’es-
pece caractéristique est Acacia reficiens. Les buissons
nains sont constitués par les espéces Indiogofera,
Sericocomopsis, Sarleria et Dispermo; I’espéce le
plus répandu est Indigofera spinosa. Ce type de la végé-



Tableau 1

Données météorologiques de Lodwar et Wajir, Kenya (Service météorologique de I’ Afrique de ’Est et Ministére

des travaux publiques de Kenya)
Lodwar (3°07'N, 35936E, 510 m au-dessus du Wajir (1945'N, 40°05'E, 230 m au-dessus du
niveau de mer niveau de mer
; PP Température de I’air, | Evaporation PR empérature de 1’air,
Mois Pml:l‘l’.;taglnons’ ; g: il,lloyen'ne par de lean m%ﬁ?ﬁ’n"m' 1‘:" gﬁ moyenne par Eivea&o;autéggge
moyenne par s 0;?;'*“";“ moyenne par 27 ans en moyenne

44 ans max. min. par 6 ans 46 ans inax. min. Pe
Janvier | 8 35,6 22,3 412 5 35,3 22,0 272
Février 5 36,5 23,2 370 5 36,1 22,6 2717
Mars 20 36,1 24,4 402 23 35,9 23,8 291
Auvril 41 36,0 | 244 380 68 34,2 23,7 218
Mai 27 34,9 24,7 351 33 33,1 22,8 222
Juin 8 34,2 24,1 352 1 324 21,4 281
dJuillet 13 33,1 23,6 319 3 314 20,9 305
Aoiit 9 33,4 23,6 345 2 31,9 20,9 312
Septembre 3 34,9 23,9 400 6 329 21,3 301
Octobre 8 35,3 24,4 423 26 33,3 22,1 260
Novembre 10 34,7 23,6 398 61 33,0 22,1 224
Décembre 13 34,6 22,7 389 21 33,8 22,2 - 281
Au total: 165 = =2 4541 254 — — 3244

(6,5 pouces) (193 pouces) |(10,0 pouces) (143 pouces)
En moyenne 34,9 23,7 33,6 22,1
(94,89F) | (74,7°F) (92,5°F) | (71,89F)

tation habite tant les sols de lave que les sols princi-
paux, mais aux endroits ou existe une couche de
pierres, la végétation est limitée par les dépressions et
les vallées de riviére, alors que les pierres restent nues.
L’espéce la plus répandue des herbes est 1’espéce
annuelle Aristida et A. papposa, mais ici nous en trou-
vons plusieurs variétés. Dans certaines régions domine
Cenchus pennisetaformis et méme les espéces vivaces
Dactyloctenium. Sont largement répandues les espéeces
Latipes senegalensis et Enneapogon considérées comme
les plantes vivaces.

D’autres types de végétatiou sont liés aux différen-
ces des sols ou formes du terrain. Aux sols sédimen-
taires plus profonds qui retiennent bien I’eau, on
trouve des formes ouvertes de massifs de bois Commi-
phora (zone transitoiré des Etats-Unis) qui comportent
les espéces de Commiphora, Acacia tortilis et Delonix
elata avec Cenchus ciliaris dans la couche principale.
Dans la plupart des plaines basses et de vallées sub-
mersibles ot les sols sont plus lourds, la couche princi-
pale est dominée par les herbes vivaces Sporobolus
helvolus, Lintonia nutans ou Cenehus. setigerus bien
qu'on y trouve également les espéces d’arbrisseaux
'd’A_cacia, surtout A. mellifera, A. paolii et A. refi-
ciens. Dans les nouvelles vallées submersibles ou les
crues sont irréguliéres se rencontrent les herbes vivaces
Eriochloa nubica et Sorghum purpureosenceum

Les réserves de végétation les plus siires pour le
paturage sont les plainés basses et les vallées submer-
sibles. Outre les éleveurs du bétail lacaux et leurs
animaux domestiques, ces régions nourrissent une
population considérable d’animaux sauvages. Les
‘principales espéces de grands animaux sauvages sont la
gazelle de Grant (Gazella granti), le zébre (en particu-
lier, Equus greryii), I'oryx (Oryx baisa) et la giraffe

(en particulier, Giraffa reticulata), ainsi que I’antilope
de bois (Tragelaphus et Strepsiceros) et (Litocranius
Walleri). On y rencontre également I’éléphant (Loxo-
donta Africana), I’antilope canna (Taurofragus oryx),
le bubal (Alcelaphus buselaphus cokii), le buffle
(Syncerus caffer), I’antilope impala (Aspyceros malam-
pus) et "autruche (Sruthia camelus). Certaines espéces
locales et inhabituelles revétent une importance
part;cullere parce qu’elles nuisent & I’élevage de bétail,
étant carnivores ou concurrents envers les réserves
d’eau, respectivement I’hyéne (Crocuta) et I’éléphant.

Utilisation actuelle des terres -

Ces paturages peuvent étre caractérisés par l'utili-
sation des terres. En général, les réserves boisées ne
sont pas utilisées en tant que paturages. Presque tous
les parcs nationaux et les réserves d’animaux sauvages
de I’Afrique de I’Est se disposent sur les terres de patu-
rage. C’est pourquoi, l'utilisation ‘de plantes fourra-
géres par les .animaux sauvages inquiéte les fermiers-
éleveurs de bétail qui utilisent également ces paturages
pour le bétail. A I’heure actuelle, on a entrepris I’irriga-
tion dé certains bassins des riviéres, mais, pourtant, la
partie principale de terres sert de paturages pour les
animaux sauvages et domestiques.

Aréal et population des animaux sauvages

Un des problémes importants de I'utilisation et de la
réproduction du gibier 'en Afrique de I'Est est la
réduction de I’endroit d’habitation des animaux
sauvages'car la plus grande partie de terre est remise a
la population de ces lieux pour le paturage suivant le
schéma de distribution des nomades. Cette diminution
du territoire d’habitation des animaux sauvages est
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bien considérable au Kenya ol seulement 28 490 km?
sont donnés aux parcs nationaux et aux réserves d’ani-
maux, alors qu’en tout il y a 492100 km? des patu-
rages ou cohabitent les animaux sauvages et les no-
mades. Essentiellement, le gibier habite hors des parcs,
mais sa préservation future ne peut pas étre garantie car
cela dépend de l’attitude raisonnable des fermiers
qui possédent les terres.

Garantie par la loi, la protection de grands animaux
sauvages sur les terres ou la chasse est permise a été
assurée essentiellement par I'introduction des licences
de chasse et de capturation. Il n’y a pas de saisons
annuelles interdites, sauf celles d’origine qui durent
deux mois couvrant les périodes des pluies. Les terres
destinées a la sauvegarde du gibier en Afrique de I’Est
(I"Ouganda) se subdivisent en trois types: réserves
d’animaux intégrales, réserves d’animaux partielles et
parcs nationaux (Petrides et Swank, 1958).

Quelques réserves d’animaux intégrales ont été
établies a des fins administratives pour y assurer la
protection totale du gibier. La loi ne prévoyait pas
’octroi des portions de terre. Les réserves d’animaux
partielles ont été ouvertes pour I’établissement de la
population. Les touristes n’avaient pas le droit de s’y
‘arréter sans permission spéciale, les Africains habitant
dans ces lieux pouvaient paitre le bétail, faire les
coupes de bois, ammenager les terres pour avoir des
récoltes et procéder a une activité économique en plus
de la chasse.

Les parcs nationaux en Afrique de I'Est sont en
nombre insuffisant et ils ne sont pas suffisamment
.grands pour y assurer la vie en toute diversité de types
végétatifs et animaliers est-africains. En outre, le déga-
gement de ces zones est étroitement lié aux problémes

des villages africains qui s’intéressent au labourage de’

la terre, au paturage, a la coupe du bois, a I’exploita-
tion miniére et a la chasse. Surtout, a cause du fait
que les animaux sauvages endommagent les récoltes
et les plantations forestiéres, il faut retenir les grands
animaux sauvages de I’Afrique de I’Est sur les terres
non aménagées pour l’agriculture.

Cependant, la plus grande difficulté actuelle est la
sauvegarde de la population du grand gibier dans les
parcs nationaux et les réserves d’animaux car ils sont
moins vastes que les terres de paturages utilisées
auparavant par les animaux. L’excés de certaines
espéces d’animaux menace les associations de plantes
importantes qui ont, non seulement, une valeur intrin-
séque, mais assurent également les réserves alimentaires
pour les animaux sauvages. Le paturage excédent dans
les limites des parcs nationaux endommage fortement
le sol.

Laprey et coll. (1967) a établi que pour la premiére
fois les éléphants ont été enregistrés a Sérengéti en
1955 et, semble-t-il, ils y ont été absents pendant
40 ans précédents. Le nombre d’éléphants a augmenté
essentiellement a cause de I'immigration, A I’heure
actuelle il y a plus de 2000 éléphants et ce niveau
reste constant ces trois derniéres années, Les change-
ments provoqués par ces éléphants comprennent
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également la destruction de grands arbres a rythme
annuel de 6 %. La régénération des foréts apreés leur
destruction par les éléphants est freinée a cause d’une
action défavorable des incendies des buissons sur
les jeunes arbres.

Utilisation des animaux sauvages

En tenant compte de cette augmentation des popu-
lations animales et le retrécissement de leurs aréaux,
il faut prendre des mesures visant la protection du
gibier qui doivent faire une part intégrée des mesures
pour utiliser et renouveler les réserves de gibier a
I’Afrique de I’Est. Léopold (1933) a noté que les
facteurs dévastateurs tels que la chasse, le braconnage,
les maladies, la mort par famine ou accident peuvent
limiter les populations des animaux sauvages. Il a
également noté (Léopold, 1933) que les facteurs
favorables peuvent neutraliser 'influence des facteurs
dévastateurs sur la population comme, par exemple,
par -évacuation on peut diminuer la destruction du
gibier par les fauves. Dans ce cas, la destruction du
gibier par les fauves est un indice de dégradation de
’environnement; essentiellement c’est 1’absence des
facteurs favorables (protection) qui limite la popula-
tion, les facteurs dévastateurs intervenant aprés. Ainsi
les facteurs dévastateurs peuvent étre considérés
comme ceux limitant la population des animaux sau-
vages uniquement dans le cas ou l'influence des fac-
teurs favorables est insuffisante par rapport aux effets
dévastateurs de premiers. En Afrique de I'Est, a
I’heure actuelle la mortalité par la famine et les mala-
dies doivent étre reculées et le nombre des animaux
sauvages doit étre soumis a la régularisation par la
chasse et en fonction du rendement des récoltes.

Dans les réserves du gibier peuplées de gens la solu-
tion du probléme la plus raisonnable serait I’entretien
des animaux dans les buts de la production de la viande
et d’autres produits, et en méme temps dans d’autres
buts tels que la possibilité de les photographier, la
chasse et I’étude naturaliste (Heady, 1960), Cela doit
étre réalisé soit a la base de la productivité maximum
établie, soit compte tenu de |’assurance des biens
maximum pour la plupart des gens pour une longue
période. Afin de régulariser et d’entretenir les popula-
tions du gibier est-africain, on doit obtenir ’informa-
tion sur '’équilibre naturel entre les fauves et les her-
bivores, la quantité suffisante de la nourriture en
équilibre avec le nombre d’animaux, le potentiel de
reproductivité pour déterminer la quantité indispen-
sable de nourriture, la conservation des endroits
souhaitables d’habitation et I’amélioration des endroits
peu commodes, le contrdle des récoltes, des marchés
et de la production, Aussi, faut-il connaitre les meil-
leurs procédés de moisson et d’utilisation du gibier.

Rivalité du bétail et du gibier
Le dégré de recouvrement des rations et le dégré de
concurrence pour la nourriture entre les animaux
sauvages et domestiques ne sont pas reflétés dans les
documents sur P’Afrique de I’Est. Les différents ani-



maux dans les différentes conditions peuvent utiliser
les mémes types de nourriture. Heady (1960) indique
que les éléphants du Kenya de Sud consomment essen-
tiellement les jeunes pousses, mais dans la région de
Murchisson Falls (Ouganda) leur ration est essentielle-
ment constituée d’herbes. On connait également que
les buffles s’adaptent facilement aux différentes
nourritures en fonction de la région d’habitation.

La, ot le nombre des animaux sauvages est main-
tenu au méme niveau — dans les parcs ou sur les fermes
d’élevage — leur endroit d’habitation subit leur grande
influence. A la fin de fin, I'action biologique de cer-
taines espéces détermine les populations a sauvegarder
(Pratt, 1968). Cette influence et, par conséquence, la
nécessité des mesures correctes d’utilisation et de
réproduction des animaux sauvages devient plus impor-
tante lorsque les déplacements du gibier sont limités ce
qui limite les populations. Un exemple du probléme
de ce type est ’histoire des éléphants du parc national
Tsavo (Glover, 1963; Napier et coll.,, 1963). Les
animaux sauvages ont un avantage écologique hérédi-
taire devant les espéces domestiques concernant leur
adaptation aux certaines régions, aux régions pauvres
en eau ou infestées par la mouche tsé-tsé. Cependant,
certaines espéces de grands herbivores, sauvages et
domestiques, peuvent détruire I’environnement si leur
nombre s’accroit d’une fagon impossible de controler.

L’influence ¢ombinée des animaux sauvages et
dofestiques porte un caractére particuliérement
compliqué. Il est bien connu que la présence d’un lion
entrave le paturage de nuit et exige des enceintes ré-
sistantes de nuit. Les éléphants sont de grands concur-
rents quant a ’eau. A 1’avis des Africains, le gibier qui
ne donne pas de profits et qui diminue la productivité
de I’élevage du bétail doit se trouver sous contrdle et,
éventuellement, étre exterminé. Afin d’aider la coexis-
tance et l’augmentation du nombre des animaux
sauvages et domestiques il faut que leur production
donne des bénéfices. Cela signifie dans la plupart des
cas, la nécessité d’élevage des animaux domestiques
pour réaliser les bénéfices et la régularisation de la
population des espéces sauvages.

L’augmentation du cheptel du bétail exige un
contrble du nombre de fauves. Cela entraine ’augmen-
tation du nombre du gibier ce qui fait nécessaire leur
utilisation en tant que «culture» de production, sinon
I’endroit d’habitation se dégrade ce qui fait endom-
mager 'tant les animaux sauvages que domestiques.

Pratt (1968) a souligné que malgré I’existence de la
théorie de la complementante des particularités de
I’alimentation des espéces sauvages et domestiques, il
était absolument impossible de réaliser un paturage
ralenti et alternant en présence de grandes populations
des zeébres, antilopes, gazelles,® les derniéres étant
toujours en forte concentration consommaient les
réserves fourragéres de la saison suivante. La méme
situation apparait sur les paturages renouvelés brulés,
pour ces paturages les dégits sont encore plus graves
parce que la présence des animaux sauvages dans ces
régions peut nuire a la régénération des paturages pour

deux ans et plus (Pratt, 1987). Le probléme de la

productivité comparative du gibier et du bétail (expri-

mée en quantité de viande par hectare) porte un carac-
tere relativement académique (Heady, 1960). A I’heure
actuelle, les méthodes optimales d’élevage, d’utilisation
et de vente des animaux sauyages sont bien connues en
Afrique de I’Est (Dasmann, 1964). En absence de

marchés pouvant dccepter la production il est treés
difficile de déterminer quels sont les animaux, sauvages
ou domestiques, qui donnent plus de production sur le
terrain donné. Autrement dit c’est le marché (de-
mande) qui commande la prodtIctlon ultérieure. Jus-
qu’aujourd’hui la plus grande demande concerne les
produits obtenus a partir des animaux domestiques.

Il serait bien si les utilisateurs et les réproducteurs du
gibier de ’Afrique de ’Est mettraient leur production:
sur les rails de rentabilité et de concurrence aveg ceux
qui s’occupent d’autres possibilités de l’exploitation
des terres (Heady, 1960),

Il existe encore deux problémes du double élevage
du gibier et du bétail. Un probléme c’est le transport
des maladies et le second est lié a la destruction des
enceintes et des récoltes. Les animaux sauvages, par
exemple, les gnous sont porteurs de catarrhe (Pratt,
1968). Les grands animaux sauvages, par exemple, les
éléphants détruisent souvent les enceintes. Ce sont
deux problémes importants de coiit liés a I’élevage du
gibier. Ces dépenses doivent étre couvertes par les
bénéfices réalisées avec les animaux sauvages.

Destruction des récoltes par les animaux sauvages

Heady (1960) souligne que les animaux peuvent
endommager considérablement les récoltes. Les Afri-
cains, comme ils possédent de petites portions de terre,
peuvent perdre toute la récolte en un temps court. Les
pertes sont considérables méme aux grands lots de
terrain. Les animaux les plus destructeurs: éléphants,
sangliers, babouins, - porcs-€pics,, guenons, buffles et
hippopotames. Le controle du nombre de ces animaux
exige une grande partie d’argent et de temps des
services qui s’occupent des problémes du gibier en
Afrique de I’Est. Par exemple, en. Tanzanie on tue
chaque année 2000 éléphants environ afin de réduire
les pertes dues aux animaux (Heady, 1960).

Animaux sauvages et tourisme

L’industrie de tourisme a Kenya exploite essentielle-
ment la beauté des paysages et des animaux sauvages
sur les terres dé paturage. Les animaux sauvages
forment une sorte -de carcasse pour I’industrie de
tourisme qui a donné au pays en 1978 prés de 60 mil-
lions de livres en devises étrangeres. Bien que les parcs
nationaux et les réserves d’animaux n’occupent que
23590 km?, le tourisme et la chasse dans sa partie
majeure se font dans la région d’habitation des éleveurs
de bétail. Ces terres ont une importance particuliére
parce que le gibier les quitte pour les parcs et les
réserves d’animaux. Les amateurs des animaux sauvages
considérent ces derniers comme une richesse principale
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alors que le bétail, a leur avis, empéche I’accroissement
de cette richesse. Cette situation est un germe de con-
flit. J’ai une proposition qui peut résoudre eventueile-
ment ce dilemme.

Primo, 1a, ou I’'on peut prouver que les animaux
sauvages sont plus avantageux, ’état doit laisser les
terres pour le développement exclusif du gibier. Ceci
concerne les parcs nationaux et les réserves d’animaux.
Si la terre est occupée, les droifs existants sont a
annuler. Le déménagement de la population doit se
faire pour le compte de I’état.

En cas de situation inverse, dans les régions désignées
les animaux sauvages sont a supprimer. Ceci concerne
surtout les régions d’élevage du bétail ou la présence
des animaux sauvages court un risque inutile d’appan-
tion des maladies, autrement dit dans la région des
fermes qui produisent la viande pour I’exportation.

Tertio, on peut prévoir dans quelque part en fone-
tion du plan de développement une certaine rivalité
entre les animaux sauvages et domestiques. Sur les
terres de péturage disposées a Kenya, le futur des
animaux sauvages dépend des propriétaires de tertes
et dans la plupart de cas les animaux sauvages ne sont
pas exterminés. La méme solution doit étre adoptée
dans les nouvelles régions de propriété fonciére. Si
I’on supprime le droit de propriété sur les terres sous
prétexte de protection des animaux par I’état, I’atti-
tude des gens envers les animaux deviendrait négative.
Les troupeaux d’aujourd’hui des animaux sauvages
dans les régions telles que Masailand existent grice a
la tolérance du tribu que d’autres tribus n’avaient pas.
Ce serait une grave erreur morale de punir ces gens, une
petite partie de la société, en exigeant qu'ils entre-
tiennent a leurs frais ce qui est considéré a I’heure
actuelle comme un patrimoine (Aerni, 1970).

L’analyse définitive nous ameéne a la conclusion que
la réalité acceptable est une nécessité primordiale de
rationnaliser le conflit entre les animaux sauvages et
domestiques. Il est absolument inutile, surtout dans
les régions.non occupées, de porter louange aux avan-
tages écologiques des animaux sauvages et d’espérer
que les données sur leur biomasse entraineront la solu-
tion de liquider ’élevage du bétail ou ameneront les
éleveurs de renoncer a leurs droits sur les terres. Il est
aussi inutile de prouver que toutes les espéces des ani-
maux sauvages sont incompatibles avec la production de
la viande de beeuf pour la vente locale, alors qu’il est
trés difficile de trouver en Afrique de I’Est une ferme
qui en méme ne s’occupe pas des animaux sauvages. Il
est évident que les animaux domestiques endommagent
d’une facon considérable les terres de paturage et que
dans certaines régions les animaux sauvages ont un
avantage devant les animaux domestiques du point de
vue de la biomasse..En détruisant les paturages, les
animaux domestiques assurent I’existence des généra-
tions qui n’ont pas d’autres moyens de vie. S’il était
possible de convertir la biomasse des animaux sauvages
en viande de consommation locale en rivalité avec du
beeuf (prix par livre), cela signifierait qu’on doit
produire moins de vaches pour abattre et que la
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destruction des paturages dans ces régions deviendrait
plus intense (les peuples de I’Afrique de 1I’Est ne
veulent pas réduire leurs troupeaux du grand bétail).
A I’heure actuelle, il y a trés peu d’information biolo-
gique objective suffisante pour les récommandations
infaillibles de telles ou telles mesures permettant de
résoudre ce probleme

Rapports optimaux de la concentration des animaux
sauvages et domestiques par unité de surface
des paturages

Aprés I’examen des problémes qui surviennent
lorsqu’il y a une double utilisation des paturages par
les animaux sauvages et domestiques en Afrique de
I’Est, nous proposons de vous expliquer en bref com-
ment peut-on atteindre un niveau optimal de concen-
tration des animaux sauvages et domestiques sur les
paturages communs. Dans ce cas, I'auteur utilise les
résultats de ses études dans le parc national Nairobi
et dans les régions voisines. Prenant en considération
les problémes ci-indiqués, tout calcul du niveau de
concentration du cheptel sur les paturages doit tenir
compte de la norme annuelle de paturage. Etant donné
que les animaux qui brouttent les branches des buis-
sons et des arbres et les particularités de leur affourra-
gement ne sont pas déterminés en nombre avec préci-
sion, les calculs se font sur les animaux qui paissent.
On suppose également que les animaux qui s’alimen-
tent des branches ne sont pas en rivalité directe avec
les animaux qui s’alimentent d’herbe.

Populations des animaux sauvages

Dans le tableau 2 sont expliqués les résultats de
deux groupes de données de recensement de la popu-
lation de ce systéme écologique.

Les données concernant les années 1962—1966 sont
empruntées de Foster et Coe (1968). Elles concernent
le recensement dans le parc national Nairobi. Ce sont
les meilleures estimations parce qu’elles embrassent la

Tableau 2
Nombre d’animaux et biomasse du parc national Nairobi
et des vallées Ati-Kaputei
Nombre [Animaux |, . _En iomasse
Masse |'o en, p:rukn:l noyesne Bml:m’ i
Espéces |moyennel Tod5™ |Plo7a” ' | pour | Y75
Pal. kg | —1966.| —1976. | “79%s" | —1974.
’ Parc | Vallées Parc | Vallées
Zebre 2384 4,31 1,69 999,1 403,45
Gnou 165,7 5,61 9,568 912,1 | 1586,90.
Bubal 136,2 7,36 1,12 1000,5 151,92
Gazelle T 19,5 2,87 5,27 54,8 | 102,75
Gazelle G 49,9 3,36 5,65 180,8 282,13
Impala 45,4 5,93 1,00 264,3 45,40
Canna 363,2 0,29 0,19 106,1 69,85
Giraffe 771,8 0,71 0,27 558,8 207,75
Grand bétail | 277, 0 4,58 |18 08 100,9 | 5000,31
Moutons/ |
chévres 20,0 3,64 |[39,46 57,9 789,23
Autruche 113,5 0,82 0,12 94,0 13,10
Total: 39,65 |82,43 4329,0 | 8659,79




période de' 5 ans et incluent le grand betail qu’on
trouvait a I’époque dans le parc. Les données de
1973—1976 sont obtenues par ’auteur et représentent
les résultats du recensement serie réalisé par I'auteur en
1973—1974 complétés de données du projet d’utilisa-
tion et de réproduction des animaux sauvages de
Kenya en 1976. Ces données ne comportent pas de
renseignements sur le parc et ne concernent que les
vallées Ati-Kaputei (surface de 2600 km? environ).
Dégré d’habitation
_Dégré d’habitation ou espéces d’ongulés précieux
est une unité de mesure d’ongulés présents sur un
territoire quelconque. La quantité totale sur une
unité de surface n’est pas un bon indice du dégré
d’habitation (densité). La plupart de formations
animales (ongulés) dans une région inclut plusieurs
espéces qui se distinguent par la biomasse et, par
conséquence, par besoins en nourriture. La compo-
sition des types de formations d’ongulés varie d’une
région d’habitation a ’autre ce qui rend impossible
la comparaison de la densité a la base de 'importance
des populations. La meilleure méthode de surpasser ces
difficultés est le calcul de la quantité de biomasse par
unité de surface.

(WaxNa)+(WhxNb)+ ... +WixNi) |y oo
. ,

ou Wa, Wh, ...Wisont les masses en kg des animaux
moyens des espéces a, b, ... i respec-
tivement;

Na, Nb, ... Nj sonf les importances des populations.

des espéces a, b, ... i respectivement;
A est la surface de terre; km?.

La masse moyenne des animaux isolés des popula-
tions représente une valeur moyenne calculée par
Foster et Coe (1968).

Dans les colonnes 4 et 5 du tableau on présente les
valeurs moyennes de la biomasse en kg/km? respective-
ment pour le parc et les vallées. A la base d’une’unité
conventionnelle standard du bétail (AU) 455 kg, ces
données peuvent étre exprimées sous la forme
1AU/10,52 hectares pour le parc et 1AU/5,25 hectares
pour les vallées. Ces valeurs sont relativement basses
par rapport aux valeurs 1AU/0,8 hectare obtenues par
Patrides et Swank (1965) pour le parc national Eli-
sabeth (Ouganda) qui se trouve dans la savanne a
hautes herbes. Il faut noter que les calculs de 1’auteur
se basent syr un nombre limité d’espéces qu’on peut
identifier de I’avion et on peut considérer ces chiffres
comme le niveau inférieur de I’échelle. Et en outre,
les deux recensements ont été faits aprés une séche-
resse suivie d’une forte mortalité. Ainsi les populations
pouvaient étre au stade de réconstitution jusqu’aux
niveaux caractéristiques pour la région donnée.

Contrainte optimale sur paturages

La contrainte optimale sur les paturages est définie
comme la densité maximale de la population qui se

maintient longtemps sans détruire le lieu d’habitation.
Par la suite de la réduction de I’aréal des animaux et
de la mortalité enregistrée durant la sécheresse due a
une haute concentration, la contrainte optimale doit
devenir une arme décisive dans la stratégie de com-
mande de l'utilisation et réproduction du gibier dans
les parcs de Kenya.

A la base de la productivité primaire moyenne de
232292 kg/ha obtenue par l’auteur sur un terrain de
cette région en 1974 et en prenant que l'unité con-
ventionnelle standard du bétail est de 455 kg qui
consomme 9,3 kg de substance séche par jour (Pratt
et coll., 1977), I'auteur a calculé la contrainte optimale
1AU/1,95 ha pour la région donnée en cas de paturage
continu durant toute ’année. La productivité primaire
moyenne a été diminuée de 255 compte tenu des cor-
rections de ’erreur pour petites portions de terrain
expérimentales. On voit que les niveaux de contraintes
sur les paturages enregistrés pour le parc et les vallées
sont _inférieurs au niveau de la contrainte optimale,
mais on doit tenir compte de la limitation en espéces
et de la sécheresse.

La densité et la productivité des animaux sont en
dépendance inverse (Mentis, 1976). Ils se varient par
spécialisation de l’affourragement entre la masse vi-
vante des ongulés et la qualité de la ration préférable.
En outre, étant donné que les paturages de Kenya ne
possédent pas de grande quantité de la nourriture con-
centrée, on peut supposer que la capacité de la région
donnée des paturages de fournir les aliments pour les
ongulés est plus grande quant aux grangds animaux qui-
mangent une nourriture massive plus dure et est plus
faible pour les petits animaux qui subsistent sur une
nourriture concentrée. L’influence de la masse vivante
et de la qualité de la région sur I'organisation sociale
des animaux ruminants africains a été étudiée par
Jarman (1974). Les petits ruminants qui exigent une
nourriture concentrée ne tiennent pas a former les
troupeaux et leur densité ne doit pas étre grande, alors .
que les grands ruminants qui acceptent bien la nourri-
ture fibreuse se réunissent en troupeaux et leur densité
est plus grande. En outre, aux plus grands ruminants
correspond la plus haute inertie éventuelle de la popu-
lation par rapport & la réduction saisonniére du four-
rage (Sinclair, 1974, Owaga, 1975).

La composition des populations des endroits relati-
vement vierges démontre la prédominence sur les patu-
rages des troupeaux de grands ongulés du point de vue
de la biemasse et consommation de l’énergie, ces
animaux se nourrissant essentiellement de 1’herbe
(Grzimek et Grzimek, 1960; Lamprey, 1964; Mentis,
1970; Eltringem, 1974). Ensuite, Mentis et Duke ont
démontré qu’en Natal ou les formations d’ongulés
sauvages se concentraient en qualité dépassant la
contrainte admissible pour le grand bétail I’environne-
ment subissait la dégradation. Ceci contredit a une
conclusion faite auparavant par Talbott et coll. (1965)
qu’une compléte association d’ongulés sauvages utilise
la plus large gamme de plantes existantes et, donc, peut
se concentrer & un niveau plus haut, étant plus produc-
tive qu’une ou deux espéces des animaux domestiques.
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Cela s’explique, semble-t-il, par le fait que pour le
grand bétail on utilise un paturage tournant ce qui
assure une contrainte optimale plus haute par rapport
au paturage continu inévitable pour les animaux sauva-
ges.
Si I'on prend les équivalents proposés par Mentis
(1976) de fagon que la contrainte optimale ci-calculée
en fonction de I’élevage du bétail serait équivalente a la
contrainte optimale 1AU/4,5 ha pour les animaux
sauvages du systéme écologique du parc national
Nairobi. Pourtant, cette valeur est plus haute que la
valeur 1AU/7,15 ha obtenue par Patrides et Swank
(1965) dans la savanne a haute herbe du parc national
Elisabeth (Ouganda). Il faut noter que les estimations
de Foster et Coe, Patrides et Swank étaient subjectives
et non calculées. L’auteur prétend que les données

calculées quant a la contrainte admissible basées sur un
calcul précis de la productivité primaire durant une
année climatique normale sont plus réalistes pour la
région donnée.

Comme la densité et la productivité des animaux par
un animal sont caractérisées par une réaction, la no-
tion de la contrainte admissible ne peut pas étre
rapportée aux terres ou I’on éléve les herbivores pour
la production constante. Ici, on choisit, en général, la
densité optimale inférieure a la contrainte admissible
afin d’avoir les bénéfices économiques maximum.
Pourtant, la contrainte admissible correspond bien a la
situation du parc national ol la limite supérieure pour
I’accumulation des herbivores sans dégrader ou changer
d’une fagon défavorable I’environnement a une impor-
tance actuelle primordiale.
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Environnement
abiotique

Succession
anthropogéne

Impact humain

Aspect

Groupement
végétal

LISTE DES MOTS-CLES

Rédacteurs: L. Kourotchkina, docteur en biologie,
chef de laboratoire a
I’Institut de botanique
de ’AS du Kazakhstan

(Alma-Ata)
V. Voukhrer, coll. a I'Institut de botani-
que de I’AS du Kazakhstan

(Alma-Ata)

Y. Filonets. coll. a I'Institut de botani-
que de I’AS du Kazakhstan

(Alma-Ata)
Biogéocénose —ensemble des végétaux, des
— base physique de I’environne- animaux, des microorganismes
ment biocénotique ou phytocé- (biocénose) et I’écotope liés par
notique (lumiére, chaleur, sol, des échanges matériels (Sou-
eau etc.) (Bykov, 1973) katchev, 1954)
Biomasse — quantité totale de matiéres or-
— succession des phytocénoses du ganiques produite par les orga-
fait de I’action consciente ou in- nismes vivants de la biocénose
consciente de I’homme (Sou- a un moment donné a I’exclu-
katchev, 1928) sion de la matiére morte ne
—diverses formes d’action de falsan_t pes partie des organis-
p . s mes vivants
I’homme sur les écosystémes
dont le tapis végétal & savoir:  Biomorphe —forme vitale renfermant le

déboisement, coupe de foin, ir-
rigation, pature, pollution des
sites, etc. (voir Succession anthro-
pogéne)

— superficie (région) d’habitation
de I’espéce (race, famille) ou de
I’association (formation, type
de végétation). L’aire peut étre
continue ou discontinue, c’est-:
a-dire comporter deux terri-
toires distincts ou plus

— maniére dont se présente la phy-
tocénose. Notion trés variable
qui évolue au cours de la saison
suivant les phases de développe-
ment des plantes, est appelé
apres les espéces préférentes en
fleur

—ensemble des phytocénoses (type
de phytocénose) de composi-
tion homogene des synusies qui
en font partie et caractérisé par
les rapports de méme nature
entre les plantes et les. plantes
et ’environnement (Soukatchev,
1938)

groupe d’espéces présentant les
formes de croissance et les
rythmes biologiques similaires.
Les principaux biomorphes des
plantes sont: arbres, arbustes,
petits arbrisseaux, sous-arbris-
seaux, petits sous-arbrisseaux,
semi-herbes et herbes

Biote — matiére vivante, c’est-a-dire
I’ensemble des organismes vi-
vants (plantes, animaux, micro-
organismes) constituant la base
des biocénoses et des unités
biocénotiques plus importantes

Biotope — éléement de I’environnement
biocénotique correspondant a
la biocénose ou a ses parties
constitutives (Bykov, 1973). A
la différence de I’écotope le
biotope est 1’écotope trans-
formé par la biote

— communauté stable d’organis-
mes autotrophes et hétérotro-
phes habitant en commun un
terrain ou une piéce d’eau et
intimement liés entre eux par
un systéme sophistiqué de rap-

Biocénose
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ports trophiques de concur-
rence et d’autres. Biocénose
fait partie de la biogéocénose
ou de 'écosystéme
Estimation —détermination de la qualité
(classe, catégorie) des parcours
d’aprés sa composition botani-
que (plantes appétantes, leur
aptitude a la régénération apres
pature, etc.)

Echelle de qualité — échelle servant a déterminer la
qualité (classe, catégorie) des
parcours. On utilise pour la
zone aride de 'URSS I’échelle
de 100 points (Nikolaev, Aman-
gueldyev, 1976) en vue d’éva-
luer leur rendement

Echelles d’évaluation de la zone aride
Classdgs (catégories) St —
arcours un ourragéres a :
* a ‘.l’hectage Polnts,
Parcours riches 1000—810 100—81
Parcours moyens 800—610 80—61
Parcours médiocres 600—410 60—41
Parcours trés médiocres 200—20 20—2
Parcours impropres a
la pature — =
Terres vaines 20 2
Végétation — vie, croissance des végétaux a

I’exclusion du sommeil hivernal

Chute de brindilles — chute en masse des regains
annuels des plantes annuelles en
période torride ou en automne

Séries temporelles — séries de groupements qui se
succédent dans le temps et
rendent compte de I’affirmation
ou de la dégradation du groupe-
ment d’origine’

Production -
secondaire - quantité de matiére organique
produite par les organismes

hétérotrophes

Régime géo- "
chimique — dynamique (arrivée, accumula-
tion, migration des matiéres
minérales (C,N,Ca,Cl,P) dans
les horizons du sol) résultant du
fonctionnement des écosysté-
mes considérée comme le cycle
des cendres, de.l’azote et de

I’eau

Dégradation — altération des groupements ré-

sultant du surpaturage qui en-

traine la substitution des grou-
pements pauvres et instables
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aux groupements naturels a
haut rendement (subst. de Ce-
ratocarpus arenarius a Artemi-
sia terrae-albae)

Démutation — successions végétales consécuti-
ves a la dégradation allant dans
le sens de régénération des
groupements d’origine

Déflation —destruction géologique sous
I’action du vent qui se mani-
feste par Dérosion des sols,
des sables et des roches

Dominantes — espéces dominantes du groupe-
ment. Les dominantes faconnent
le plus I’environnement et four-
nissement le gros de production

primaire
Capacité de charge — quantité d’animaux domestiques
de telle ou telle espéce que le
parcours peut nourrir
— groupes de plantes présentant
les formes de croissance et les
rythmes de développement (bio-
morphes) ou propriétés écolo-
giques (écomorphes) similaires
ou les deux a la fois (écobio-
morphes)

Forme vitale

Vitalité — état des populations du groupe-
ment & un moment donné
(degré de développement ou de
dépression), c’est-a-dire Dapti-
tude a la reproduction et
’adaptation aux conditions de
I’écotope. Est évaluée d’aprés
I’échelle de Grossheim (5 points):
1) — facultés végétatives et gé-

-nératives sont déprimées;

2) — développement végétatif
au-dessous de la norme
mais ’aptitude a la florai-
son et a la fructification
est intacte;

3) — développement végétatif,
floraison et fructification
correspondent a la norme;

4) — développement végétatif,
floraison et fructification
au-dessus de la norme;

5) — prolifération associée a la
floraison et a la fructifica-
tion abondantes

Paturage en
rotation —mode de ‘paturage des ani-
maux agricoles dans les par-
celles assurant la meilleure uti-

lisation du tapis végétal



Zone de végétation — la plus grande manifestation de

Zonalité

Ingrédients

Indication

Accroissement
effectif

Classification

zonalité du tapis végétal a la
surface terrestre. La zone de vé-
gétation est fonction de la zona-
lité climatique. La zone de végé-
tation est caractérisée par son
propre type de végétation com-
posé de groupements indigenes
associés aux aires attenant aux
lignes de partage des eaux.
Exemple: végétation de désert a
arbrisseaux et sous-arbrisseaux
xérophiles. (Bykov, 1973)

—une des lois commandant la
répartition de la végétation (des
sols et des animaux) sous forme
de zones sous I'effet de réparti-
tion de préférence latitudinale
de la chaleur émise par le
soleil a la surface du globe

— composants non-dominants de
la communauté qui ne déter-
minent pas sa composition.
Peuvent étre constants et carac-
téristiques de la communauté
donnée (ingrédients au sens
propre du terme) et accidentels
(plantes adventives)

— détermination des conditions
écologiques (pédologiques, géo-
logiques, climatiques, etc.) du
site d’aprés la présence de tels
ou tels indicateurs d’especes et
de communautés (Victorov, Vos-
tokova, Vychivkine, 1962).
Exemple: Lasiagrostis splendens
indique la faible profondeur de
la nappe phréatique

— accroissement de fait de la phy-
tomasse par unité de temps et
de surface, c’est-a-dire la pro-
duction primaire de la commu-
nauté végétale a ’exclusion des
matiéres utilisées par les hété-
rotrophes, pour la respiration et
produites par les racines et les
organes aériens des plantes, dé-
duction faite des chutes (pro-
duction primaire & I’état pur)

— groupage des objets présentants
des caractéres communs (Ale-
xandrova, 1969). La classifica-
tion de la végétation consiste a
réunir les communautés simi-
laires en groupes plus ou moins
importants (formation, type de

végétation) sur la base des
caractéres déterminés (écologi-
ques, phytogénétiques)

— tapis végétal composé d’alter-
nance des petites parcelles de.
deux communautés et plus
souvent de leurs fragments
(leur diamétre se mesure géné-
ralement en décimeétres, en mét-
res, rarement en dizaines de
meétres) ce qui rend le tapis
végétal trés hétérogéne. Ce
phénomeéne tient principalement
aux fréquentes fluctuations des
conditions de I’environnement
(compléxité du nano- et micro-
relief) d’origine pédologique
et hydrologique (Soukatchev,
1961)

Unité de parcours — unité de parcours alternant sur
le terrain (cf. Complexe)

Complexe

— organismes hétérotrophes se
nourrisant directement (phyto-
phages — consommateurs du
premier ordre) ou consommant
d’autres organismes (carnivo-
res — consommateurs du deu-
xiéme et du troisitme ordres),
des matiéres organiques prove-
nant des producteurs, animaux
pour la plupart

Consommateurs

Continuum — tapis végétal considéré comme
un tout continu. Les phytocé-
noses composant le tapis végétal
n’ont pas de limites nettes et se
superposent les unes sur les
autres en formant toute une
gamme de transitions entre les
communautés qui s’influencent
mutuellement

Communauté

stable ' — communauté durable qui évolue
trés lentement. Est caractérisée
par un bilan énergétique stable
et le mieux adaptée aux con-
ditions de [I’environnement.
Exemple: communauté Artemi-
sia terrae-albae dans le désert
nord-touranien

— territoire de genése relativement
uniforme ou se répétent régu-
lierement les terrains présentant
des similitudes de compaosition
géologique, de forme du relief,
d’hydrologie, de microclimat,
de pédologie et de phytocéno-
ses

Paysage
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Séries écologiques
de paysages

Limans

Méthode de
projections

Méthodes des séries
écologiques

Microclimat
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—séries de combinaisons d’élé-
ments physiologiques détermi-
nés (formes du relief et de végé-
tation, du relief et des particu-
larités hydrographiques, etc.)
qui rendent parfois compte de
leur succession dans le temps
(Victorov, 1970) ainsi qu’une
série concréte de paysages ou
de leurs fragments qui se succe-
dent sur un terrain détermine.
Sont caractérisées par le change-
ment graduel (ou brutal) des
conditions écologiques

— dépressions fermées inondées
par les eaux de fonte de neige
ou artificiellement. Ces derniers
temps de plas en plus des
limans sont aménagés dans les
zones aride et semi-aride de
I'URSS

— méthode de projection hori-
zontale: étude de la couverture
projective et de la localisation
des populations en rapportant
les projections des plantes sur
-un plan d’échelle appropriée au
moyen de carreaw et d’autres
instruments géobotaniques;
méthode de projection verti-
cale — dessin du profil de la
communauté dans le sens verti-
cal (Tetsman, 1839; Ramenski,
1929)

— étude des liens écologiques et
de succession sur la base de
I’étude comparée des commu-
nautés composant les séries
écologiques. La méthode a ceci
de précieux qu’elle permet de
déterminer le cours et la direc-
tion. de la succession. Elle est
largement employée pour les
observations de routine et la
cartographie (Alexandrova,
1964)

— particularités des régimes mé-
téorologiques dans la phyto-
cénose d'un terrain (pente,
forét, clairiére) surgies par les
“différences de biotype ou d’éco-
tope. Les variations des régimes
microclimatiques ont .une inci-
dence directe sur le rendement

des parcours, la phénologie des
espéces, vitalité, etc.

Microcénose — petite communauté végétale cir-
conscrite a I’intérieur des phyto-

cénoses

Structure mo-
saique — hétérogénéité horizontale a I’in-
térieur des communautés vége-
tales se présentant sous forme
de microphytocénoses, -de ta-
ches, de populations végétales
denses ou raréfiées. Ces inégali-
tés sont le produit de condi-
tions de I’environnement (alter-
nance des élévations et des
_ dépressions caractérisées par les
différents régimes hydrique et
de salinisation) et des particula-
rités écologiques et biologiques
des espéces (plantes a reproduc-
tion végétative forment un tapis
plus dense) (voir Microcénose)

— contrdle et gestion de 'envi-
ronnement

Monitoring

— plantes qui fleurissent et por-
tent les fruits une fois durant
leur vie; s’y rapportent toutes
les plantes annuelles et bisan-
nuelles et certaines plantes vi-
vaces (cumin, férula) et méme
certaines espéces 'arborescentes
et notamment le palmier

— matiére organique morte pro-
duite par la biocénose, expri-
mée en unités de poids et
rapportée a l'unité de surface
ou de volume

Monocarpes

Mortemasse

— plantes adventives non-caracté-
ristiques du terrain donné. On
distingue les néophytes dont
Tapport tient a IPactivité hu-
maine et les néophytes véhi-
culés par les agents "naturels
(eau, vent)

Néophyte

- opération géodésique qui con-
siste a déterminer la hauteur
de certains points a la surface
terresire par rapport a d’autres
ou leurs hauteurs absolues

— densité de telle ou telle popula-
tion de la communauté. Est
déterminée au champ de fagon

- visuelle en points de ’échelle
Gult-Droudet: ,
unicum (un) — un seul individu;

Nivellement

Abondance



solitarius (sol) — pla-mtes soli-

taires;
sparsus (sp) — en faibles quan-
tités;
copiosus (cop,) — individus assez
nombreux;
(cop,) — individus nom-
" breux;
(copy) — individus trés
abondants;

socialis (soc) — parties aériennes

des plantes s’en-

tremélent en for-

mant un fond.
Dans les stations d’observation
I’abondance - est généralement
déterminée par la conversion
conventionnelle avec emploi des
méthodes statistiques

— quantité de matiére organigque
contenue dans toutes les parties
de la communauté dépérissant
annuellement par unité de sur-
face ou dans les plantes dis-
tinctes et leurs parties a la
suite du vieillissement ou de la
raréfaction naturelle (Rodine,
Bazilevitch, 1965)

— unité de structure horizontale
de la biogéocénose formée par
la microphytocénose et les
conditions de |’environnement.
Chaque parcelle est caractérisée
par ses propres particularités de
composition biotique et régimes
écologiques — d’ensoleillement,
thermique, hydrique, etc. La
biogéocénose est une entité de
parcelles liées entre elles sur les
plans fonctionnel et structural
(Dylis, 1964)

— terrain présentant un tapis végé-
tal plus ou moins uniforme,
exploité et maintenu en état de
productivité. On distingue les
parcours naturels (désertiques,
steppiques, de prairie) et patu-
rages ou semeés

Chutes

Parcelle

Parcours

Parcours naturel — terrain présentant un tapis végé-
tal plus ou moins uniforme
exploité et maintenu en état de
productivité pour la pature des
animaux domestiques

Paturage — terrain pastoral crée par semis
et divisé en enclos. Est exploité

par rotation

Piturage amélioré — terrain présentant un tapis vége-
tal plus ou moins uniforme
obtenu par I’amélioration fon-
ciére (semis) ou superficielle
(entretien courant) utilisé pour
la pature des animaux domes-
tiques

Bande protectrice — plantations d’arbres et d’arbus-
tes servant a protéger les ter-
rains pastoraux des sécheresses,
des vents desséchants, etc.
Le principe d’action des bandes
protectrices consiste a transfor-
mer le bilan d’humidité et
thermique pour éviter les pertes
d’humidité improductives

Rotation de _

paturages — systéeme durable d’exploitation
et d’entretien des paturages vi-
sant & maintenir et a accroftre
leur rendement (paturage. tour-
nant, rotation saisonniére, ferti-
lisation, semis des plantes four-
rageéres, etc.)

Productivité

primaire — vitesse d’assimilation de I’énergie
rayonnante par les organismes
producteurs (plantes vertes pour
la plupart) par la photosyn-
thése ou chimiosynthése et de
son passage en matiéres organi-
ques (Odoum, 1975) ainsi que
la quanité de matiére organique
résultant de cette activité

Périodes du grand
cycle vital des
plantes — latente — séjour des semences
viables .dans le sol;
infantile — période des pousses;
‘juvénile — pétiode de vie des
plantes en croissance;
immature — période de vie des
plantes  dévelop-
pées mais pas enco-
re en état de fructi-
ficatjon;
générative — période de vie des
plantes en repro-
duction;
sénile — période de vie des plan-
tes en voie de vieillisse-
ment non-génératives

Successions
pyrogenes — successions régénératives consé-
cutives aux incendies; se rap-

portent a4 la catégorie des
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Polycarpes

Regain
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calamités naturelles responsables
des successions brusques du
tapis végétal (Alexandrova, 1964)

— sa grandeur par rapport a l’unité
de surface. Est exprimée par le
nombre d’individus ou la bio-

" masse a P'unité de superficie ou
de volume -(Odoum, 1971)

— superficie occupée par les bases
des plantes (recouvrement ef-
fectif) (Reverdatto, 1927) ou
égale a la projection des cou-
ronnes (recouvrement projectif
ou apparent) (Ramenski, 1925).
On distingue le recouvrement
particulier (une seule espéce) et
le recouvrement général du sol
par tout le peuplement herbacé,
les arbres ou les arbrisseaux. Est
exprimé en % de la superficié
totale de la phytocénose ou du
terrain a décrire

— plantes dont la floraison et la
fructification se poursuivent du-
rant toute leur vie. Aux poly-
carpes se rapportent les plantes
vivaces, herbacées, arborescen-
tes et arbrisseaux

— accrojssement (regain) de phyto-
masse par unité de temps et de
superficie y comprise la matiére
dépensée pour la respiration et
la croissance ainsi que les chutes
et la matiére aliénée par les
organismes hétérotrophes (pro-
duction primaire brute)

— aptitude des organismes vivants
a créer, a emmagasiner et a
transformer la matiére organique

— quanité de matiére organique
créée par les phytocénoses par
unité de temps et de superficie.
L’année est généralement con-
sidérée comme Punité de temps
(Rabotnov, 1978)

— organismes aﬁtotrophes fournis-
sant la production primaire des
phytocénoses

— quantité de production utile
(phytomasse) pouvant avoir une
‘valeur économique. Par exemple,
la quantité de phytomasse alié-
née par les animaux en pacage

—espéces de plantes ou phyto-
cénoses vestiges des époques
antérieures. Occupent générale-
ment de petites superficies

Reliques

—volume occupé par le systéme
radiculaire des plantes. Les par-
ties souterraines des plantes
jouent un trés grand role dans
I’accumulation et la répartition
de la matiére organique dans le
sol, la migration de I'eau et des
sels, la création de la structure
du sol, ete. (Chalyt, 1960)

— rotation annuelle d’exploitation
et d’entretien des paturages

Rhizosphére

Rotation

Plantes rudérales — plantes poussant sur les déchar-
ges publiques. Sont générale-
ment nitrophiles étant donné
les teneurs élevées en azote qui

caractérisent ces sites

— pédturage entiérement dégradé
caractérists par la destruction
totale du tapis herbacé

Surpaturage

Systéme de pature — ensemble des mesures visant a
tirer la meilleure partie de la
végétation pastorale compte
tenu du type de péturage et
des conditions de pature

— unité de structure de phytocé-
nose qui a ceci de différent par
rapport a-l’étage que la notion
de strate recouvre a la fois les
organes aériens et souterrains.
On distingue les stratesditesde

_ eonstitution (arbres, arbrisseaux,
herbes, mousses et lichens) et
édaphytes (champignons, micro-
bes). Suivant le degré de leur
participation a la communauté
on distingue les strates primaires
(espéces dominantes) et les
strates secondaires (espéces sous-
dominantes) (Bykov, 1960)

— synonyme de phytocénose dans
la science géobotanique soviéti-
"que. Les géobotanistes euro-
péens et américains entendent
par la communauté toute asso-
ciation de plantes sans discrimi-
nation de ses dimensions, c’est-
a-dire qu’elle peut a la fois
s’appliquer & une partie de la
forét et a toute la forét dans
son ensemble

Strate

Communauté

— aliénation des plantés appétan-
tes par les animaux en pacage

Broutage



nature du sol). Paturage a Sal-

Structure de €
phytocénose — composition morphologique de sola-artemisia
p_hytocépose: composition ver- g —
ticale (étages) ou horizontale :{1?:5 o — D’état de la population est fonc-
1976), Etant une notion plus tion du rapport entre ls dité
large, couvre également la struc- rt!ie:gue glr% fyespes dzgp-opulations
ture fonctionnelle, c’est-a-dire suivants (Rabotnov, 1950):
ensemble des liens entre les . s
populations faisant partie d’une d’invasion — se composent d’in-
méme phytocénose (Mazing, d‘: idus en état
1973) d 195tallat10n_ pri-
maire (semences,
Espéces sous- pousses, plantes
dominantes — espéces jouant le role de domi- juvéniles);
nantes dans les étages secon- normaux — plantes a ’état gé-
daires. Ainsi les herbes diverses nératif présentes en
constituent [’étage secondaire permanence dans la
dans une phytocénose a herbes communauté;
diverses et arbrisseaux. Dans ce régressifs — plantes ayant arrété
cas les espéces dominantes des la reproduction ge-
herbes diverses ont la vocation : nérative
ol e e toeas s Hearin T comepeiin s e
s it ik e el dicokmuits, Clugus popls
dominante. Les espéces codo- ::32 pdc:s;gt:dedlize :zginseifn:)c‘;
pilals St oo v sable vos Taqulle vl
action sur I’environnement - ?gggﬁ;? 1971)age Gl
Succession — successions irréversibles ou par- Ty -
; S pe de végeé- )
munautds dane le tempe sous  fafion  —unité supérioure de classifica
’action des facteurs. endo- et ltlon l:;llit?pl; veﬁetal e cove
écodynamiques. Ces successions ; o Eurs t‘; ass?s) ;ren:}:;o:: é(_: ;
entrainent généralement la for- dombinatos ssoliee 3 unpseul
m;;‘;zénéggeixgﬂonlm d u::; et méme écobiomorphe (foréts
sontre sa dégradation 0P mésophil'e::: ﬁ'feuil.les persistan-
’ tes, classification biologique) ou
Inventaire — recensement de [a phytomasse biomorphe (tous les arbres a
ou de la production des'com- ' feuilles caduques se rapportent
munautés et notamment le vo- a un méme type des foréts ca-
lume des arbres, le regain du duci.fol_iées; classification mor-
bois (inventaire forestier) pholt;iglq(ue), ﬁu 'erl:cczl_re f;cit}*
mo e e IvVieso 1a — Ae-
Takyr =# ;t}vettt:s.d t};scilépéessiogll dans ;es ropr}?ytia tzp_classiﬁ&t?’on écolo-
éser e Centrale ou les gique)
eaux qui stagnent déposent des X
particules de vase. Aprés éva- Typologie de T o e
poration de leau il se forme paturages -c‘la‘sslfncatlo% c est-a-dire répar-
une crofite argileuse compacte tition des paturages en groupes
presque entiérement - dénudée et classes_(rfli}gees) afin de dé-
qui se craquelle en formant une celer les similitudes et les carac-
structure polygonale (Korovine, teres spécifiques : 5
1961) Transect . - pm;elles rgct;ngulauets étirées
, . en longueur traversant une ou
Type de paturage — groupement de paturages pré- plusieurs communautés. Sont
sentant des caractéres similaires utilisées pour étudier le rende-
(composition, valeur nutritive, ment et la localisation des es-
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Méthode de
transect =

Tougai —

. Méthode de coupe —

Rendement —

Phénophase =
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péces, les limites des phytocé-
noses, les écotons et recenser
les individus

étude des communautés vegé-
tales au moyen de transects.
Les dimensions de ces derniers
sont fonction de la composition
du tapis végétal, des conditions
du travail et de la finalité. La
longueur des transects peut for-
tement varier de quelques
meétres. (si nous dressons I’inven-
taire des éléments particuliers,
des structures en mosaique) a
quelques kilométres (s’il s’agit
de fixer les limites des groupe-
ments). La largeur varie égale-
ment avec ’échelle de 10 cm a
1, 10, 20 m (Alexandrova,
1964)

complexe a foréts et arbris-
seaux dans les vallées des ri-
vieres de la zone aride (Asie
Moyenne, URSS) (Korovine,
1961)

détermination - du rendement
des groupements -a herbes et
buissons nains par la coupe du
peuplement herbacé sur les par-
celles de différentes dimensions
a périodicité déterminée

quantité de production utile
(production ayant une valeur
économique) fournie par unité
de surface de phytocénose ou
d’agrocénose. Par exemple, la
quantité de phytomasse dispo-
nible pour le broutage sur tel
ou tel paturage

phase ou stade de développe-
ment des plantes. On distingue
d’habitude les phases phénolo-
giques suivantes: végétative (au
début et a la fin du cycle de
développement, aprés la fructi-
fication), boutonisation, florai-
son, chute, phase de repos
relatif — forte dépression des
fonctions vitales des plantes qui
se signale par la chute des
feuilles et des branches sous
’action des basses températures
(climats modérés) et des tempé-
ratures basses et élevées dans
les déserts. D’ordinaire les phé-
nophases sont désignées par

| Phytomasse

lettres, signes conventionnels ou
chiffres (Beideman, 1960)

—quantité de matiére (brute,
seche ou déshydratée) des plan-
tes exprimée en unités de masse
et rapportée a l'unité de super-
ficie ou de volume

Phytoamélioration — systéme de mesures visant a
: améliorer les conditions natu-
relles par emploi de la végéta-
tion: aménagement des bandes
forestiéres, semis des herbes,

etc. (Bykov, 1973)

Phénorythmotypes — types phénologiques des plantes
caractérisés par les mémes durée,
début et fin de la période végé-
tative et par la méme succession
des principaux états phénologi-
ques (végétation et sommeil).
Par le sommeil on entend la
période de dépression des fone-
tions vitales des plantes (ra-
lentissement du métabolisme et

_croissance latente) (Borissova,
1972)

— organismes hétérotrophes se
nourrissant des plantes

Phytopages

— communauté des plantes pous-
sant sur un terrain donné dé-
pendant les unes des autres et
caractérisée a la fois par la mé-
me composition et le méme
type de relation avec I’environ-.
nement (Soukatchev, 1935)

Phytocénose

Phytocénotypes

(cénotypes) — totalité des espéces occupant la
méme position inchangée dans
la phytocénose, En effet, chaque
phytocénose comprend non
seulement des plantes de diffé-
rente écologie mais jouant en
plus les roles phytocénotiques
différents (¢’est la raison de la
division en phytocénotypes).
Les communautés présentent
généralement les phytocénoty-
pes suivants: dominants, sous-
dominants et ingrédients (Ra-
menski, 1938)

— dynamique des phytocénoses,
changements annuels réversibles
‘dus aux processus cycliques
(croissance et développement
des plantes, succession des pha-
ses phénologiques en rapport

Fluetuation



avec les variations saisonniéres communauté). Se traduit géné-

des conditions climatiques qui ralement par la domination
se répétent tous les ans) d’une espéce dans le groupe-
Cénopopulation — totalité des individus d’une ] _ ment .
méme espéce dans le groupe- Eventail écologique —composition des écomorphes
ment (Petrovski, 1961) des plantes d'un territoire,
d’une formation, d’un type de
Chaines alimen- végétation exprimée en %
taires (trophiques) — transport d’énergie depuis sa ) ) .
source (plantes) par une série Echelle écologique — classification des sites suivant
d’organismes dont chacun ser- une série de facteurs, c’est-a-
vant d’aliment a I’autre. Chaque dire leur division en groupes et
transport (plante-liévre, liévre- classes de la valeur'minimale a-
renard) fait perdre 80 a 90 % la valeur maximale du facteur
d’énergie virtuelle qui se trans- dans le sens crpisqant ou dé-
forme en chaleur. Ceci limite croissant (d’aprés le gradient).
le nombre de «maillonsy de la Exemple: Echelle d’humidifi-
chaine a 4 ou 5 (Odoum, 1971) cation, de richesse et de sali-
nité du sol (Ramenski, 1938)
Especes édifi- : ' '
catrices — édificateurs de la communauté, Facteur écologique —n’importe quel facteur exer-
c’est-a-dire les espéces végétales cant une influence directe ou
ou animales déterminant le type indirecte sur 1’objet étudié. On
de tel ou tel groupement. Ce distingue deux groupes de fac-
sont généralement les plantes teurs écologiques — abiotiques:
mais ce role peut aussi étre influence du climat, du sol, du
assumé par les animaux (par relief et biotiques: influence des
exemple, les rongeurs qui, en plantes, des animaux. L’action
période de leur prolifération, de I’homme est considérée
peuvent affecter considérable- comme un facteur a part,
ment 1’élément végétal des éco- anthropogéne
SyEteno) Ecomorphe — forme vitale des plantes déter-
Ecobiomorphe  — forme vitale des plantes qui minée par leur réaction aux
présente un groupe d’espéces conditions de I’environnement.
aux formes de croissance, ryth- Ainsi en fonction de la réaction
mes de développement et méca- a l’humidification on distingue
nismes’ d’adaptation similaires. les écomorphes suivants: hydro-
Par exemple, I’écobiomorphe: phytes, hygrophytes, mésophy-
arbrisseaux xérophiles — Calo- tes, xérophytes et groupes inter-
phaca hovenii, Spira — eanthus médiaires (hygromésophytes ou
schrenkianius ou éphéméres mé- mésoxérophytes)  (Belgardt,
sophiles Alyssum desertorum, 1950)
i‘;glzd)mm pesfalistum (Bykov, Ecosystéme — systéme stable d’éléments vi-
vants et non-vivants caractérisé
Niche écologique — espace physique occupé pat par le cycle intérieur ‘et exté-
I’organisme, le role fonctionnel rieur des matiéres (Tansley,
de l'organisme dans le groupe- 1935)
ment ition dans la chaine
trophit(;ﬂz; et sa -position :m_' Ecotype — totalité de plusieurs populations
rapport aux facteurs de I’en- a une méme espéce présentant
vironnement (température, hu- des conditions pédologiques et
midité, acidité du sol, etc.) climatiques spécifiques. se tra-
(Odoum, 1975) duit par la modification de I’as-
: ‘pect morphologique des plantes
Optimum éco- et les distingue des autres popu-
logique — combinaisons et intensité d’ac- lations de la méme espéce. Ainsi
tion les plus favorables des Nitraria schoberi forme d’énor-
facteurs écologiques qui déter- mes touffes phytogénes (7 a
minent la prolifération maxi- 8 m de diamétre) sur les sables
male de I’espéce (population friables. De¢ surcroit les bran-
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ches ensevelies par le sable don- munauté a éphémeéres (Gross-

nent des rejetons. Sur les sols heim, 1929). On entend
dits zonaux Nitraria schoberi a souvent par «Ephémérétumy la
P’air d’arbrisseau classique aux strate d’éphémeéres et d’éphémé-
feuilles et fruits menus roides

Ecoton — bande de transition entre deux Ephénéroides — plantes vivaces présentant des
communautés différentes. Elle ressemblances avec les éphéme-
peut s'étirer dans la longueur res, a période de développe-
mais est toujours plus étroite ment bréve se situant générale-
que les territoires des groupe- ment au printemps (Korovine,
ments voisins (Odoum, 1971). 1935)

Ecoton peut également avoir o .

une acception plus large a Ephémeéres — plantes annuelles a période de
savoir la zone transitoire entre développement breve (prin-
les reliefs et les régions temps)

Ecotope — partie de l’environnement qui Etage —élément de structure de la
détermine les conditions de vie phytocénose ou de§ groupe-
de tel ou tel groupement végé- ments distingué d’apres la
tal. On distingue les écotopes hauteur des plantes qui en font
pédologiques (édaphotope) et partie ou la profondeur de
climatiques (climatope) pénétration de leurs racines et

la localisation de la partie

Ephémérétum — strate ou synusie d’éphémeéres active des systémes radiculaires

dans la communauté ou la com-
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