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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 Ia 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 a determiner les coefficients 
de luminance du système sol-végétation dans certains 
domaines du spectre et a trouver les paramètres corres-
pondants du tapis végétal d'après la courbe d'étalon-
nage. La courbe d'étalonnage est le rapport entre les 
coefficients de luminance du système sol-végétation et 
les paramètres 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 difference 
de coefficients spectraux de luminance [4, 5, 141. 

Cette méthode peut être recommandée pour les 
mesures au so!, par avion ou par satellite. L'analyse 
des courbes spectra!es de réflexion des plantes (fig. 1) 
révè!e qu'on peut travailler dans les domaines assez 
étendus du spectre. Ainsi, dans la p!age de 
400-1100 nm on ne trouve que trois domaines se pré-
tant a ces rnesures a savoir: 400-500 nm, 600-690 nm 
et 750-1100 nm. Les deux premiers sont situés a !'in-
térieur des bandes d'absorption de La chiorophylle. 
Dans le ta'bleau 1 sont presentés fes contrastes spectraux 
du couple sol-brornus tectorum. 

Tableau 1 
Contrastes du couple solbromus tectorum 

:4 
41/70 450 500 550 500 550 700 750 500 

Loagueur 1e ía vague, 'm 

Fig. 1. Coefficients spectraux de luminance de Ia feuille verte (2) 

et quelques types des sols: 

1 - gris typiques; 3 - marron; 4 - tchernoziom 

Type désol 
nm 	

gris 	sablonneux I  limoneux I 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 0,05 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 petit utiiser n'importe 
queue bande du spectre a condition que le contraste du 
couple so!-végétation ne soit pas au-dessous de 0,50. 
En cas de mesures par avion ou par satellite ii faut 
compter avec !'effet déformant de l'atmosphêre qui 
entraIne La reduction de luminance des objects au sol 
du fait de l'affaiblissement des flux lumineux et 
l'accroissenient de Luminance dii a la diffusion de 
l'énergie rayonnante dans l'atmosphère. 

La fig. 2 donne l'accromnt des valeurs moyennes 
des coefficients spectraux de luminance de la cotiche 
atmosphérique avec la hauteur, pour certaines ion-
gueurc d'onde; 



Ra 
nfl., 
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Fig. 2. Changement des valeurs moyennes des coefficients 
de luminance de l'atinosphère Ra dans La couche 

de 100-5100 m 

Les données du tableau 2 montrent que dans la 
partie bleue du spectre (450 nm) l'atmosphêre com-
mence a intervenir de façon appreciable 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 determination de la masse verte des plantes 
on préfère se servir de deux parties du spectre dont 
l'une se trouve dans la bande d'absorption de la chioro-
phylle et l'autre en dehors de celle-ci. Les parties du 
spectre doivent être choisies le plus prés possible les 
unes des autres pour égaliser autant que possible 
l'influence des divers facteurs étrangers sur la mesure 
de l'intensité de Ia Iumiére. De ce point de vue les 
parties du spectre allant de 620 a 690 nm et de 720 a 
800 nm offrent le plus d'intérét. 

Tableau 2 
Coefficients spectraux de luminance du pâturage 

de desert suivant l'altitude 

Altitude, 	 nfl' 
(m) 	450 1 500 1 550 1 600 	660 1780 

Pâturage de desert 
100 0,130 0,160 0,190 0,220 0,250 0,290 
500 0,135 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 determination des 

Tableau 3 
Coefficients spectraux de luminance des principaux massifs 

des sols du desert de Kyzyl-Koum et du plateau d'Oust-Yourt 
I Ia hauteur du soleil égale a 500  

no du mas 	 I 	coeff. rim 
R780 sit de sol 	Type de sol 	

660 1780 R660 

1 Sablonneux 0,27 0,30 1,11 
2 Sablonneux a inclusions de sols 

gris de desert et takyrs 0,33 0,36 1,09 
3 Sols gñs de desert 0,30 0,33 1,10 
4 Sols gris de desert avec inclu- 

sions de sols ens dairs et 
argileux 0,32 0,35 1,10 

5 Sols gris clairs et argileux 0,40 0,44 1,10 
6 SoIs gypseux gris-bruns 0,40 0,44 1,10 

paramètres du tapis végétal pour la bonne raison que ce 
rapport ne vane presque pas avec la position du soleil, 
le taux dhumidité et l'état du sol. Méme pour lea 
divers types de sols ce rapport vane beaucoup moms 
que les coefficients de luminance (tableau 3). En outre, 
le rapport considéré des coefficients de luminance ne 
depend pas de l'incidence de l'étalon et de l'objet pas 
plus que de l'état de l'atmosphère. 

Determination de la courbe de conversion 
du photomètre 

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

Pour réaliser Ia courbe de conversion sur un terrain 
plat ou a manielons lorsque le champ de vision du 
photomètre balaie trois mamelons au moms, II eat 
nécessaire, de choisir lea parcelles situées sur le même 
plan horizontal. Au cas oü on étudie un objet isolé 
présentant une direction et une pente déterminées, 
on choisit pour Ia courbe d'étalonnage des parcelles 
ayant les mêmes paramètres. Aprês le choix des parcel-
les dans lea parties déterminées du spectre, on procède 
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Fig. 3. Les courbes d'étalonnages pour determiner Ia masse 
de végétation des pâturages de Kyzyl-Koum et du plateau 

d'Oust-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 
determine 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 unite de 
terrain. Ce n'est qu'aprés qu'on realise les courbes de 
conversion reliant le coefficient de luminance ou le 
rapport des coefficients de luminance aux paramètres 
du tapis végétal (fig. 3). Si le coefficient de luminance 
ou le rapport des coefficients de luminance du sys-
t.êrne sol-végétation dépeñdent 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, 51. 

Levé par avion de la phytomasse des páturages 
Le levé par avion des pãturages consiste a mesurer a 

l'aide du photomètre de bord les coefficients spectraux 
de luminance des pâturagés par la méthode relative 
dans la direction de la normale, et, a determiner, 
ensuite, la grandeur de phytornasse suivant les courbes 
d'étal.onnage. Les coefficients de luminance sont 
généralement déterminés le long des itinéraires a une 
altitude de 1000-1200 in a l'aide du photomètre de 
bord incline sous l'angle de 35 0 . Les itinéraires sont 
d'habitude ceux qui passent a proximité immediate 
des stations météorologiques ce qui permet d'inclure 
les previsions de rendement des páturages dans les 
documents hydrométéorologiques. Les données con- 

cemant les rendements sont reportées le long des 
itinéraires sur les cartes-schémas oü l'on fait figurer 
les types de páturages, les limites de grandes exploita-
tions de l'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 disponibiités en fourrages le jour de levé, de les 
adapter au type de pâturage et au territoire concrets 
de l'exploitation de l'élevage et de comparer ces don-
nées avec le rendement moyen annuel du type suivant 
l'explication. 

Levé par satellite de la phytomasse des 
pâturages de desert 

Les levés par avion permettent de se faire une We 
générale de la repartition de Ia végétation sur l'aire 
donnée mais l'identification des zones a taux de 
rendement different se trouve compliquée du fait que 
la distance entre les itinéraires varie entre 5 et 50 km. 
Une étude plus détaillée demande beaucoup plus 
d'heures de vol et nécessite l'emploi de plusieurs avions 
a la fois pour des raisons de rapidité et de qualité. 
C'est la raison pour laquelle on préfère utiiser la 
photographie par satellite permettant de couvrir un 
grand territoire. 

La densité optique de l'image photographique de la 
végétation depend de sa masse au sol [1, 7, 111. Mais la 
forme de cette correlation est influencée, a toutes 
choses égales par l'éclairement et les conditions du 
traitement des clichés. L'utiisation des panneaux de 
référence au sol et l'impression des courbes d'étalon-
nage sur images pendant le levé permettent dans cer-
tains cas de tenir compte de cette influence [7, 111. 
En outre la teinte de l'image du système sol-végétation 
et sa brilance dependent des cOefficients de brilance 
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 coefficients spectraux de 
luminance et la teinte de l'image photographique du 
système 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 Ia 
succession du sol gris au tchertoziom sous les plantes 
fait monter de 2 a 3 fois la grandeur des coefficients 
de luminance du système sol-végétation ayant la même 
masse. Les densités optiques de l'image photogra-
phique de ces mémes objets peuvent également varier 
dans une large plage [7]. Tout cela nous amène a 
prendre en consideration les taux de luminance des 
sols sous les plantes lors de la photométrie des images. 

L'utilisation directe de la méthode photométrique 
pour la determination des paramètres du tapis végétal 
depuis l'espace est gênée par l'écran atmosphérique, 
l'anisotropie des propriétés de réflexion des objets au 
sol et les differences de position du soleil en divers 
points de !'aire de levé. 

Pour exclure l'effet perturbant de l'atmosphère on 
fait appel a l'étalonnage par satellite qui consiste a 



ajuster le signal correspondant a la luminance des 
objets de référence aux coefficients de leur brillance, a 
étendre cette correlation a l'ensembLe du territôire 
photographié [6]. Le signal peut être converti en 
image enregistrée sur pellicule ou sur bande ma-
gnétique sous forme codée. Dans le premier cas on 
établit un rapport entre la densité optique ou La 
transparence de l'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-
phère et Le coefficient de luminance de l'objet. 

Les variations des coefficients de luminance des pa-
turages de desert dues au mouvement du soleil dans le 
ciel commencent a se manifester nettement aux 
valeurs de hauteur du soleil au-dessous de 300.  Cela 
veut dire qu'on doit surtout utiliser Les clichés obtenus 
aux angles supérieurs a 300 . Dans ce cas l'anisotropie 
des propriétés de réflexion des pãturages de desert est 
faible (pour Les angles de visée inférieurs a 100  par 
rapport a La direction nadirale). Ii s'ensuit qu'il faut 
travailler sur l'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 L'aire de travail. 
Avant de procéder a La photométrie l'image sur le 
cliché prise par le satellite est divisée en éLéments 
constitutifs. Pour Les clichés ayant une resoLution de 
1 a 3 km les dimensions des éléments doivent corres-
pondre aux carreaux de 30 sur 50 km de côté. La divi-
sion en éLéments s'effectue a l'aide d'une paLette qui 
est une grille dont les carreaux représentent les surfaces 
isométriques compte tenu de La distorsion de l'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 l'aide des 
microphotomètres (M-2, M*D-4, HO-451, AM-51, 
etc). Le diaphragme du microphotomètre est mis au 
point en sorte que son champ de vision ne couvre 
qu'un seul carreau. On photomètre tous les carreaux 
du territoire a étudier. Si le procédé employé est celui 
des rapports des coefficients de luminance, Ia photo-
métrie s'étend aux clichés pris dans deux parties .du 
spectre (600-690 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 l'échelle 
de 1:1000000 divisée en carreaux correspondant a 
ceux de la palette. 

L'information chiffrée et enregistrée sur bande ma-
gnétique est traitée sur ordinateur qui realise l'adapta-
tion géographique [8].  A l'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  

de l'aire a mesurer. Les mesures par avion et au sol 
permettent de satisfaire a cette exigence, mais en cas 
de mesure par satellite l'étalon de référence doit se 
trouver au sol. Toutefois La diffraction atmosphérique 
fait qu'on ne peut plus se passer d'un seul élément 
meme exposé au méme éclairage que les objets a mesu-
rer. Dans ce cas, II est nécessaire d'utiiser 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 considéree comme carreaux de référence et on 
determine leurs coefficients de luminance au champ. 
Pour étabLir un rapport sür entre les coefficients de 
Luminance des parceLLes de référence et l'intensité du 
signal correspondant a la luminance de l'objet a mesurer 
ii faut avoir au moms 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 procde a des 
principes suivants: les parcelles doivent étre situées le 
plus près possible les unes des autres, leur éloignement 
maximal doit étre tel que La difference de hauteur du 
soleiL aux points extremes n'excéde pas le point 30  
Pour la inéme 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 oil sont généralement 
effectuées les mesures du rendement des pãturages, les 
coefficients de luminance du desert a l'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 ibminance 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, l'étalonnage par satellite du 
fait qu'il s'avére souvent difficile de combiner le Levé 
par avion et par satellite. Un autre avantage de cette 
méthode thside dans La possibilité d'étalonner plusieurs 
clichés pris paE 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 desert (a taux de precision 
suffisant en pratique) peut être déterminé suivant Les 
résultats des mesures sur une superficie égaLe i 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 être réalisé en 2 ou 3 jours a 
l'aide d'IL-14. Notons au passage qu'il faudrait en-
viron 15 jours pour determiner les coefficients de Lu-
minance stir une superficie de 500x 700 km. 



Les coefficients de luminance des zones de réfé-
rence de desert une fois déterminés on établit un 
rapport entre leurs coefficients et valeurs de luminance. 
En cas d'enregistrement des données de levé par 
satellite sur film photographique cela s'assimile a La 
transparence ou a La densité de l'image des zones de 
référence. Dans l'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'emploide la méthode des coefficients de Luminance 
permet d'établir cette correlation uniquement pour 
les parties du spectre dans La bande de 600 i 690 nm. 

La fig. 4 donne une correlation entre les coefficients 
de Luminance des parcelles de référence du desert 
Kyzyl-Koum dans la bande de 600-690 nm et la trans-
parence de l'image prise dans Ia bande de 500-700 nm. 
Cette correlation permet de determiner les coefficients 
de Luminance des autres carreaux du desert extérieurs 
par rapport i La bande d'étaLonnage. Les coefficients 
de luminance ne sont pas déterminés pour les carreaux 
qui renferment les objets étrangers aux pãturages 
(pièces d'eau, montagnes, oasis, etc.). 

L'emploi de la méthode des coefficients de lumi-
nance nécessite que les coefficients de luminance des 
carreaux du desert soient réduits a la méme valeur 
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Fig. 4. Correlation entre la transparence de l'image des parcelles 
de référence de Ia bande et les coefflcients 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 L'éclairement de prise d'image 
des parcelles de référence. Comme les parcelles de 
référence doivent être choisies de telle sorte que La 
difference maximaLe de La hauteur du soleil ne soit 
point supérieure i 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 03 ). Pour ce faire, on determine 
La hauteur du soleiL pour le point median de chaque 
carreau (h0).  PareiLlement on trouve pour chaque 
carreau Ia valeur du rapport du sinus de la hauteur 
moyenne du soleil (Sin hon)  des parceiles de référence 
et du sinus de la hauteur du soleil du carreau donné 
(Sin h0 ). Puis le coeffiéient de luminance de chaque 
carreau est muLtiplié par la grandeur correspondante 
donnée par le rapport: 

Sin h0  
Sin h0  

L'emploi de La méthode des rapports des coefficients 
de luminance permet de se passer des corrections de 
difference d'écLairement. 

La precision de Ia determination de La phytomasse 
depend de La mesure du coefficient de luminance du 
so!. 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 resolution du Levé par satellite nous 
sommes dispenses de mesurer les coefficients de lumi-
nance pour les petites aires a I'opposé des mesures au 
sol et par avion. Il suffit, donc, 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 region 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 desert 
Kyzyl-Koum et du plateau Oust-Yourt. 

L'expérience montre que les coefficients spectraux 
de luminance des sols sur les pâturages sablonneux 
peuvent être déterminés par avion ou par hélicoptére. 
Pour ces mesures on choisit les terrains sablonneux 
dénudés et caractéristiques du site donné. Pour fadiiter 
le repérage des parcelles par avion et exclure l'effet 
déformant de l'atmosphère, le vol doit s'effectuer a 
100-200 m d'altitude. Pour les pâturages 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 amène a determiner 
leurs coefficients de luminance par les diverses mesures 
au sol. Pour ces mesures on utilise un héLicoptère ou 
un véhicule automobile pour arnener les observateurs 
et le materiel en di'ers points de l'aire a étudier. Des 



hélicoptères et des avions sont également utilisés pour 
delimiter les différents types de sols. Tant les mesures 
par avion qu'au sol sont effectuées aux hauteurs du 
soleil supérieures a 300 . La determination 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-Yourt 
(fig. 5) dans les bandes spectrales avec X ax  de 660 
et de 780 nm ainsi que leurs rapports. es  données 
du tableau 3 montrent que le rapport des coefficients 
de luminance des principaux types de sols est pratique-
ment le même. Cela nous permet d'utiiser La méme 
courbe d'étalonnage pour La determination 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 determination 
de la phytoproduction de chaque carreau en utiLisant 
les valeurs des coefficients de luminance des carreaux 
ajustés a Ia 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 Ia méthode du 
rapport des coefficients de luminance on determine 
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'après 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 l'échelle de 1:1 000 000. 

Considérons a titre d'exemple la determination de la 
phytomasse par la méthode du coefficient de Lumi-
nance sur les parcours de Kyzyl-Koum au printemps 
oü le regain des éphémères atteint son maximum. On 
choisit entre le ier  et le 15emai  un cliché pris par 
satellite par beau 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 pâturage faisant 50x 
x50 km. A l'aide du microphotométre on determine la 
transparence des mailles couvrant le territoire du d6 
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Fig. 5. Massifs principaux des sols du desert de KyzyIKouin et du plateau d'Oust-Yourt: 
Type des sols: 

1 - sablonneux; 2 - sablonneux a inclusions des 
sols gris de desert et takyrs; 3 - sols gus de desert; 
4 - sols gris de desert 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 mailes situées a l'intérieur 
des bandes d> et serviront de points de référence. 
La carte des sols et du tapis végétal a 1:1 000 000 est 
divisée en carreaux correspondant aux mailes de La 
paLette. Sur les bandes ad>> et e> ainsi obtenues on 
trace 4 itinéraires (en pointilé). C'est le Long des 
itinéraires qu'on determine par avion les coefficients 
de Luminance du desert 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 correlation (fig. 4) est construite sur 
Ia base des valeurs de transparence des terrains déser-
tiques a l'intérieur des carreaux des bandes et e> 
(tableau 4) et de celles des coefficients de luminance 
des carreaux correspondants (tableau 5). C'est d'après 
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 fla>, ((c)), <(f)), <g>, i>, 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 
median de chaque carreau (Sin h0)  et L'incorporer,  

également, au tableau. On trouve ensuite La valeur 
moyenne du sinus de La hauteur du soleil pour Les 
carreaux de référence (Sin h 3  )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 median, est trouvé pour chaque carreau et 
rapporté sur le tableau. Les coefficients de luminance 
des carreaux du desert (tableau 6) sont multiplies 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 determination de la phytomasse a l'intérieur 
des carreaux on utiise la courbe d'étaLonnage corres-
pondant au coefficient de luminance du sol du carreau 
donné. Le coefficient de luminance du sol est trouvé 
d'après La situation du carreau sur La carte des sols 
(fig. 5, tabl. 3). Au cas oil 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 desert (unites 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 
c 107 113 125 100 79 78 79 78 73 86 
d 117 104 78 77 76 77 77 86 78 67 e 115 108 70 82 77 76 74 89 83 60 140 
f 113 109 100 110 85 80 93 115 75 82 130 
g 111 116 118 117 106 111 112 111 80 79 
h 124 113 121 117 110 107 114 116 103 107 

124 122 126 118 118 116 118 

Tableau 5 
Coefficients de luminance des carreaux de référence 

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

d 
e 

0,255 
0,260 

0,195 
0,255 

0,209 
0,250 

0,209 
0,221 

0,204 
0,211 

0,204 
0,225 

0,221 
0,276 

0,210 
0,215 

0,190 
0,212 

0,295 
0,280 

Tableau 6 
Coefficients de luminance des t 'r"ns pastoraux 

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

a 0,255 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 0,258 0,251 0,207 0,209 0,205 0,208 0,209 0,223 0,214 0,200 
e 0,258 
f 0,256 
g 0,254 0,261 0,266 0,266 0,252 0,260 0,263 0,262 0,215 0,218 
h 0,272 0,260 0,274 0,268 0,258 0,255 0,267 0,276 0,255 0,262 

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 pãturages 

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

0,268 0,260 0,255 0,220 0,209 0,209 0,209 
0,249 0,260 0,300 0,280 0,215 0,213 0,215 0,221 0,215 

C 
d 

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 e 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 0,255 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 ii 0,278 0,263 0,276 0,268 0,258 0,253 0,262 0,265 0,248 0,253 
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 l'Institut dela botanique de 
l'Académie de Sciences de la République 
de Kazaquie (Alma-Ata) 

L'utilisatión des ressources naturelles, y compris les 
terrains utilisés pour la production des fourrages, re-
pose d'une part sur le niveau de développement de 
l'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 système d'utiisation 
des domaines au fur et a mesure de l'évolution des 
forces productives. 

Au cours des dernières années, beaucoup de sovkho-
es spécialisés dans l'élevage du mouton ont été organi-

sés dans les zones désertiques et subdésertiques. Dans 
un proche avenir, les besoins en eau de l'ensemble du 
territoire seront satisfaits, si bien qu'on pourra effec-
tuer la gestion des prairies et des pâturages en respec-
tant rigoureusement les recommandations scientifiques, 
en réalisant des rotations différentielles des pãturages, 
en créant des asso1em*nts fourragers au niveau de la 
ferme, etc. 

Les paysages naturels varies du Kazakhstan compren-
nent des différents types de prés de fauche et de pâtu-
rage, ce qui determine leur utiisation possible pendant 
toutes les saisons de l'année. 

On connalt a present grosso modo le maximum du 
cheptel pour chaque region aride. Limité par des con-
sidérations pratiques, le cheptel était déterminé en 
fonction de la capacité des pâturages au cours des 
années a rendement maximal. Or, des que le rendement 
en fourrage tombe a cause de la sécheresse, le cheptel 
peut diminuer brusquement. On sait que dans certaines 
regions du Sahara le cheptel a dirninué de cinq Lois a 
cause d'une sécheresse prolongée. 

II est notoire que le développement et le rendement 
des domaines naturels dependent beaucoup de l'en-
semble des facteurs météorologiques et autres. Si 
l'année est défavorable, le reñdement 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 particulière, a cause des bonnes 
récoltes des plantes fourragères qu'ils donnent d'année 
en année. Cette récolte est une bonne reserve pour la 
fabrication du fourrage ensue, de la farine d'herbe, 
etc. 

Sur le territoire de l'Union Soviétique, ii y a actuelle-
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 l'ensemble des domames 
naturels produisant les fourrages, la quantité de foin 
qu'on y coupe représente une partie non n6gligeab1 
de Ia quantité globale. En raison de Ia valeur exception-
nelle des prés inondables pour la balance fourragère, 
ii convient de les étudier systématiquement afin de 
pouvoir les exploiter a fond, ainsi que d'ainéliorer et 
d'enrichir la couverture végétale. 

Nous savons que Ia croissance, le développement et 
La productivité des plantes sur les terres inondées dé-
pendent beaucoup du régime hydrologique de La 
rivière, ainsi que d'autres facteurs écologiques. Ii est 
indispensable donc de considérer le développement des 
p!antes en fonction d'un ensemble de facteurs environ-
nants, et surtout des pararnètres 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 
vane sensiblement d'année en année, ce qui fait que le 
développement phénologique et la productivité des 
plantes présentent également des variations sensibles. 

Lorsque l'inondation est régulée, les choses se pré-
sentent autrement. Au cours des dernières décennies, 
d'importantes retenues d'eau ont été crées tant en 
Union Soviétique qu'à l'étranger. En ainénageant une 
retenue d'eau artificielle, l'homme mQdifie profon-
dément L'environnement. Les retenues d'eau permet-
tent de mettre a profit les ressources d'eau des fleuves 
auin de satisfaire les différents besoins de l'économie 
nationale. D'autre part, l'édification des centrales 
hydro-électriques conduit a des conséqtrences négati-
yes, parmi lesquelles on peut citer l'inondation perma-
nente des domaines agricoles précieux, I'apparition des 
terres marécageuses, Ia 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 manière 
très grave. On connalt par exemple les dommagés 
causes par Ia construction hydraulique dans le delta 
de la Volga et de l'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 commenceà 
degrader; la hauteur des plantes ne dépasse pas 50-60 cm. 
Les plantes les plus atteintes sont des graininées a 
grande valeur fourragère, 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 corn-
mencé a dominer, ce qui a occasionné La perte de 
beaux terrains de fauche et l'apparition de médiocres 
pâturages a plantes adventices. 

Puisque Les rythmes de développement et le rende-
ment de la végétation sont étroitement lies aux fac-. 
teurs hydrométéorologiques et a l'activité agricole de 
l'homme, nous allons considérer certains aspects de 
cette influence sur les prés de fauche et de pâturage 
situés dans les zones andes du Kazakhstan. 

II est connu que les variations saisonnières du 
paysage doivent être considérées comme l'une des 
manifestations finales des liens enlre  les composantes 
vivantes et mortes de l'environnement. Auin d'évaluer 
un territoire ou paysage quelconque, on doit donc 
disposer obligatoirement d'une information suffisam-
ment precise sun la nature du changement de ses as-
pects au long de l'année ou pendant un autre laps de 
temps quelconque. 

L'étude des variations saisonnières ou du développe-
ment phénologique de La couverture végétale, entre-
prise dans le but de mettre en evidence les lois d'évolu-
tion des paysages ou des biogéocénoses, présente un 
grand intérét au point de vue pratique et scientifique. 
Une caracténistique phénologique suffisamment objec-
tive de la region, jointe a d'autres estimations nature!-
les, sociales et économiques, constitue le fondement 
scientifique absolument indispensable pour La bonne' 
resolution des problémes de découpage économique 
général des domaines, ainsi que de la repartition et de 
la spécialisation des secteurs de l'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 végétale des zones andes se compose de 
formes vitales différentes, qui ont le cycle végétatif 
de durêe variée, ce qui a une influence notable sun le 
caractre d'expLoitation des pâturages. Grace a une 
telle variété, les animaux en pacage reçoivent La nourni-
tune verte pendant presque 7 ou 8 mois, ce qui est 
nettement propice au comportement général et a La 
fertiité des animaux. 

La plupart des mesures de gestion pratiquées en 
praticulture s'avèrent d'autant plus efficaces que 
l'infonination sun l'état de Ia végétation et sur la pro-
duction de la phytomasse est arrivée plus tot ;  en 
d 'autres mots, les previsions agrométéorologiques 
doivent arriver aussi vite que possible. Connaissant le 
pronostic exact du debut de la repousse au pnintemps, 
les organismes charges de la planification mettent au 
point un schema d'utiisation des pâturages compte 
tenu de l'existence de telie 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 éphémères et éphéméroIdes pourront être 
utiisés pour broutage avant les autres. Si l'association 
végétale comprend des plantés dont le cycle est plus 
prolongé, il est conseillé de retarder leur utiisation  

jusqu'à ce que Ia masse accumuLée par les plantes 
atteint son maximum ou que leur qualités nutritives 
et leur appétibiité deviennent les plus élevées. De 
surcroft, 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 etudes phénologiques portent actuellernent non 
seulement sur 'des plantes cultivées mais aussi sun des 
plantes spontanées. Ces etudes permettent de définir 
le développement de la végétation en fonction de 
l'ensemble des facteurs de l'environnement qui in-
fluencent son développement. Les conditions qui 
déterminent le développement des plantes étant 
extrémement vaniées, il est utile de trouver les causes 
premieres des rythmes saisonnières de Ia végétation et 
du caractère de l'interaction organisme-milieu. 

Les facteurs exténieurs peuvent être divisés en pnin-
cipaux et auxiiaires. Parmi les facteurs principaux, 
citons l'hurnidité du so!, La temperature de I'air et du 
so!, la radiation solaire, etc. Parmi les facteurs auxi-
!iaires (ou indirects), on doit indiquer la profondeur de 
Ia couche de neige et sa repartition suivant les éléments 
du relief, l'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 
desert est faible, niais le vent provoque des amoncelle-
ments de neige dans les depressions et sur les certaines 
pentes, si bien qu'aux endroits oil la neige persiste, les 
phases initiales de la végétation risquent d'être retar-
dées. 

L'exposition est importante pour La vitesse de chauf-
fage du so!. Les mêmes plantes végètent différemment 
si la somme des temperatures positives croft plus ou 
moms vite. Les pentes sud s'échauffent plus rapide-
ment, et Ia floraison des plantes qui y poussent arrive 
plus tot que sun !es pentes nord, ce qui est surtout 
facile a voir si Ia floraison de L'espèce considérée est 
précoce. 

Les observations phénologiques et autres de la 
végétation sun les terrains de fauche et de paturage 
pendant toute la saison ont une importance particu. 
here, surtout dans des conditions stationnaines. Les 
résultats des observations de la phénologie, de la crois-
sance linéaire et du poids de la phytomasse (reserve 
de fourrages) effectués dans le contexte des condi-
tions agrométéorologiques sont précieux pour la mise 
en evidence des particularités de développement des 
p!antes. En confrontant le cycle de vie saisonnier des 
plantes et les ëhangements parallêles du biotope, on 
comprend mieux les rythmes de développement des 
plantes; les consequences pratiques sont extrémement 
importantes, car elles déterminent les possibihités de 
l'utiisation rationnelle des prés de fauché et de pãtu-
rage et permettent de prévoir le rendement en fourra-
ges sous divers aspects. 

Etant donné que Ia végétation naturelle dans les 
zones andes est trés variée et joue un rOle non négli-
geable dans la balance fourragère tout au long de 
l'année, nous nous attacherons a examiner certains 
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aspects phénologiques propres aux plantes de ces 
regions. 

Dans le desert Nord-tourannien l'influence decisive 
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 deficit de chaleur ou 
d'humidité peut se repercuter sur La vitesse de telle ou 
telle phase, ainsi que sur l'état et la quantité des diffé-
rentes espèces dans l'association. En fonction des con-
ditions qui ont lieu au printemps, ii arrive que le debut 
de La végétation de nombreuses plantes se trouve décalé 
de une ou deux decades. 

Le commencement de La végétation des plantes 
depend non seulement des facteurs météorologiques, 
mais aussi des particularités biologiques intrinséques 
des espèces, et en premier lieu de Ia structure et de la 
profondeur de L'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 commence a chauffer La 
couche superficieLle du so!. Dans certaines années, le 
développement intensif des éphémères et des éphémé-
roides est conditionné par les decades chaudes et 
pluvieuses qui ont lieu au debut du printemps. 

Quand le printemps est tardif et froid, les éphémé-
roides de toutes Les espéces sont plutôt rares, malgré 
de bonnes reserves d'eau dans le so!. Si le printemps est 
hâtif et chaud, les conditions sont favorables au dé-
veLoppement de la végétation éphémère, surtout des 
espèces Poa bulbosa, Alyssum desertorum, Lappula, 
etc. Les observations réalisées permettent de supposer 
l'existence d'une relation étroite entre les rythmes de 
développement des plantes et les conditions agromé-
téorologiques. Beaucoup d'phémères, éphéméroIdes 
et plantes pérennes se déve!oppent cependant dans des 
conditions environnantes très variées. Certaines plantes 
passent par toutes les phases phénologiques quand 
l'humidité du sol est presque minimale, et d'autres 
exigent une humidité relativement élevée. 

Le fait que les phases principales de développement 
des p!antes dependent de La temperature de l'air et de 
Ia quantité d'eau accessible indique l'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 
Ia quantité d'eau accessible dans La couche 040 cm du 
sol, ainsi .qu'en fonction de La temperature de l'air. 
Au point de vue de Ia floraison et de La fructification, 
on peut classer les plantes en plusieurg groupes qui 
demandent des conditions particuliéres de Ia part du 
milieu. 

Sous ce rapport, nous classons dans le premier 
groupe les espéces d'éphéméres et éphéméroIdes qui 
demandent La reserve maximale d'eau accessible (29 a 
32 mm) et une temperature de l'air de 10 a 14 °C 
pour la floraison et de 13 a 20 °C pour Ia fructifica-
tion: ce sont. Ranunculus platyspermus, Ceratocephalus  

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

Les phases de fLoraison et de fructification des plan-
tes du deuxiéme groupe ont lieu lorsque La temperature 
de L'air est élevée mais que Les reserves d'eau accessible 
dans Le sol sont inoins 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 troisième groupe (Alyssum dasycar-
pum, Lepidium perfoLiatum, Malcolmia circinata, Poa 
bu!bosa, Ferula caspica) et du quatrième groupe 
(Colpodium humile, Ferula tatarica, Tauscheria !asio-
carpa, Kirilovia eriantha) entrent en floraison quand Ia. 
temperature de !'air est sensiblement éLevée (environ 
17 °C) mais que Les reserves en eau utile diminuent 
brusquement (17-18 mm). 

On voit que l'arrivée des phases principales de 
développement des plantes ephemeres et éphémé-
roides exige des temperatures d'air et des reserves en 
eau variées, ce qui témoigne de la bonne rusticité des 
plantes et assure une large propagation des espèces 
dans La zone aide. 

En plus des plantes a cycle court, on rencontre en 
Asie Centrale, au Kazakhstan et dans d'autres regions 
andes des plantes dont la période végétative est nette-
ment prolongée, de méme que leurs phases de déve-
loppement. Dans les deserts du Sud, beaucoup de plan-
les commencent a végéter en moyenne a La fin du fey-
rier et au debut du mars, et dans les deserts du Nord, 
fin mars—debut avril. Si le printemps est hâtif en chaud, 
La repousse peut commehcer de 15 a 20 jours plus tot 
que d'habitude. Par exemple, sur les pâturages du 
Kyzyl-Koum le décalage possible entre les premiers 
et les derniers délais de debut 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 problème 
d'importance majeure, car II determine La date opti-
male du commencement du broutage. Si les aniniaux 
sont ménés en pacage avant cette date, les conséquen-
ces peuvent étre désastreusçs, notamment a cause d'un 
plétinement excessif, de !'humidification trop forte 
des couches superficielles du sol, de La destruction pré-
maturée, partielle ou même totale, des plantes a 
bonne appétibiite; ce dermer facteur affaiblit I'orga-
nisme vegetal, car les substances plastiques y seront 
consommées trop vite. Connaissant les dé!ais du 
renouvellement de La végétation des plantes, l'inten-
site de La repousse et Ia hauteur nécessaire pour l'utlli-
sation du páturage, les spécialistes de l'exploitation 
peuvent planifier, L'utiisation des terrains de pâturage 
au pnntemps a bon escient, en respectant l'alternance 
saisonnière et en se conformant aux qualités nutritives 
et a l'appétibiité de telle ou t.elle espèce de plantes. 

Sachant que l'apparition des premieres pousses 
vertes au printemps depend avant tout de . La tempera-
ture et que les reserves d'eau au printemps sont géné- 



ralement optimales, on determine Ia phase de re-
nouvellement de la végétation en fonction des jours et 
des sommes des temperatures maximales de l'air pen-
dant la période entre le passage par 0 °C de la tempera-
ture moyenne journalière et le renouvellement de la 
végétation. Cette relation est assez étroite; son facteur 
de correlation constitue 0,944±0,006. La relation a 
été dégagée pour les plantes de pãturages dont le 
renouvellement commence des que la somme des 
temperatures maximales de l'air a atteint 400 0. Pour 
les plantes exigeant une somme des temperatures 
maximales plus grande que 4000,  le facteur de corré-
lation est 0,87+0,04. 

L'équation de la regression est respectivement: 

U= 0,093q+ 1,011 
et 

U = 0,05q + 14,45 

oü U est le nombre de jours; 
q, Ia somme des temperatures maximales de l'air 

pendant la période entre le passage par 0 °C de la 
temperature moyenne journalière et le renouvellement 
de la végétafion. 

Les relations degagées permettent d'établir la date 
du commencement de I'utiisation des páturages pour 
le broutage au printemps. Connaissant la date du re-
nouvellement de Ia végétation des plantes, on peut, en 
se servant de l'équation de regression 

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 páturage. Dans cette derniêre équa-
tion 

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

q, lã somme des temperatures moyennes journaliè-
res pour Ia même période. 

Ii arrive cependant que, le seuil de 0 °C étant 
franchi, les plantes srégètent déjà depuis un certain 
temps. La repousse des plantes hâtives (Agropyron 
sibiricum, Kochia prostrata, Artemisia terrae-albae) 
commence souvent des que Ia couche de neige ést 
partie, grace a la bonne insolation et au chauffage de la 
couche supérieure du sol. Pour de tels pâturages, on 
peut faire le calcul en se basant non sur le seuil de 
0 °C mais sur la somme des temperatures maximales 
comptées depuis le depart de la couche de neige. Les 
résultats obtenus confirment la relation (facteur de 
correlation 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 Ia quantité 
de précipitations atmosphériques ou des reserves d'eau 
dans le sol. Si les précipitations sont de 130 a 140 mm 
dans le desert, elles peuvent varier entre 200 et 250 mm 
dans la zone subdésertique, c'est-à-dire que'elles sont  

un peu plus importantes. Malgré cette difference, 
l'humidité reste un facteur limitatif sur ce territoire, 
bien que la temperature puisse également jouer un 
role appreciable et modifier d'une facon considerable 
Ia durée de chaque phase et de la période végétative 
dans son ensemble. 

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

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

Presque toutes les espèces énumérées des Stipa 
commencent a végéter 13 a 14 jours après le seuil de 
0 °C en moyenne; pendant cette période, Ia somme des 
temperatures positives s'élève a environ 35 ou 400 . 
L'épialson des stipas commence dans la plupart des cas 
dans Ia tioisième decade de mai, ou au bout de 35 a 
40 jours après le renouvellement de la végétation. La 
somme des temperatures moyennes journalières consti-
tue de 490 a 5200, tandis que Ia somme des deficits 
d'humidité de l'air au cours de Ia méme période est 
égale a 320-340 mb. 

Les terres inondables ont un grand potentiel de 
production, grace aux reserves d'eau qu'elles accu-
mulent. Puisque les prairies d'inondation appartien.. 
nent au type intrazonal de Ia végétation, c'est le ré-
gime hydrologique qui constitue le facteur principal 
determinant les conditions écologiques de la prairie, 
sa composition floristique, de méme que les particula-
rites de croissance des plantes. Parrni 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 consideration 
les conditions climatiques et météorologiques de Ia 
region concernée, le relief, les types de sols, leur degre 
de salinité. Toutes ces conditions forment une com-
position botanique déterminée des terres inondables, 
leur productivité, les variations de croissance et de 
développement. II s'ensuit que des plantes déterminees, 
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 depend de la temperature de Ia 
rhizosphère, qui est déterminée a son tour par la tem-
perature générale au printemps et par l'humidité du 
so!. 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 etudes ont montré que le sol tourbeux com-
mence a se dégeler d'abord aux endroit.s non inondab- 
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les. Quand l'eau atteint une temperature de 4 ou 
6 °C, elle pénètre dans les porosités vides et contribue 
a un dégel plus rapide des compartinients de terrain 
inondés. Par exemple, le roseau commun (Phragmites 
communis), dont le régime habitue! est !e régime de 
crues, reprend la végétation a des dates souvent diffé-
rentes, ce qui tient a ce que la rhizosphère est chauffée 
au printemps d'une façon irrégulière. 

Lorsque le printemps est hâtif mais lent et que la 
temperature s'é!ève lentement, le sol inondé dégèle et 
s'échauffe plus vite que le so! sec. Le roseau entre 
donc plus vite en végétation sur le terrain inondé que 
sur le terrain sec. 

Quand !e printemps est tardif mais que Ia tempera-
ture s'élève par bond, !e sol sec devient chaud plus 
vite que le sol cache sous une couverture d'eau. Cela 
tient a ce que l'eau remp!issant les interstices entre les 
particules du sol posséde une plus grande inertie ther-
mique que l'air qui envahit les porosit.és 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 des que la couche de so! de 20 cm 
a atteint une temperature de 10-11 °C, dans des con-
ditions d'inondation variées. 

En plus du roseau qui est répandu généralement a 
I'aval, II y a des plantes poussant sur !es terres inondab-
les dans le cours moyen des rivières qui participent 
activement a Ia balance fourragère; la décrue y a lieu 
aux mois de mars ou d'avril, c'est-à-dire avant !e re-
nouvellement de la végétation. Au cours de la période 
s'étendant a partir du débâc!e et jusqu'au copimence-
ment de Ia végétation, !a somme des temperatures 
accumulées peut servir d'indice signa!ant le renouvd!e-
ment de la végétation. On compte ces sommes a partir 
du moment de débâc!e, parce que l'eau commence a 
envahir ces terres a partir de !'automne et forme des 
croütes de glace sur ls prés dont l'épaisseur peut 
atteindre en hiver 40 a 50 cm. Le sol sous-jacent gèle 
éga!ement a une certaine profondeur et ne commence a 
dégeler qu'après le débãcle de printemps. Comme !a 
temperature de !'eau est liée a cé!le de !'air, on corn-
prend que la temperature de !'air determine le dégel 
et i'échauffement du sol tant pendant !a crue qu'après 
la décrue. 

Sur les terres rarement inondab!es et non inondables 
du delta de Fourmanovka (aval de la rivière Tchou), le 
renouve!!ement de la végétation est enregistré a Ia 
premiere é!évation sensible de la temperature de l'air. 
C'est ainsi qu'on a enregistré, pour l'agropyre rampant 
(Aneurolepidium repens) le commencement de la 
végétation aprés cinq jours pendant lesquels Ia tempé-
rature moyenne de l'air a atteint 8,6 °C. 

Nous avons déjà souligné l'importance scientifique 
et pratique de !a determination des délais du commen-
cement et de Ia durée des phases subséquentes de 
developpement, surtout pour les phases qui détermi-
nent le fauchage, la collecte des graines, etc. En ce qui 
concerne !e roseau, une attention particulière doit être 
accordée au commencement de la formation de !a pani-
cule, car, coupées en ce moment, les p!antes fournis- 

sent un fourrage remarquablement nutritif et bien 
accepté par les animaux. Bien que l'alimentation en 
eau des p!antes sur les terres inondables soit suffisante 
(proximité de Ia nappe phréatique, crues fréquentes), 
ce sont les conditions hydrométéoro!ogiques de l'année 
qui exercent une influence notable sur les délais de 
!'epiaison, de !a floraison et de !a fructification des 
plantes. Par exemple, en fonction du moment de !a 
décrue, !a période entre le recommencement de la 
végétation du roseau commun et Ia formation de la 
panicu!e peut varier entre 82 et 116 jours. Les sommes 
des temperatures au-dessus de zero varient en consé-
quence, pour Ia période considérée, entre 22900  (sur 
les terres fortement inondées) et 16000  (terres sèches). 

D'après !e caractère de son développement phénolo-
gique, !e roseau est classé parmi !es plantes a cycle 
long. Si !'eau reste longtemps sur !e sol tourbeux 
inondé a !'aval, sa génération est tardive, bien que la 
croissance soit intense. II y a des années oü ii forme 
des rose!ières en fin d'avril et au debut de mai hautes 
de 140 a 160 cm, alors que la hauteur du roseau sur 
les prés ne dépasse pas 20 a 40 cm. Vers le 15 mai, les 
rose!ières atteignent 240 a 320 cm de haut, a peu près 
70 cm étant sous l'eau. La floraison commence a Ia fin 
du mois d'aoüt et dure 9 ou 10 jours; la maturation des 
graines ne prend fin qu'au debut de l'octobre. 

Les plantes moms exigeantes vis-à-vis de la durée de 
maintien et a Ia profondeur des eaux de crues (Aneuro-
lepidium repans, Calarnagrostis epigeios, Hordeum 
bogdani, etc.) présentent des cycles de développement 
plus stables. La somme des temperatures positives 
entre !e debut de la végétation et la floraison est dans 
ces cas variable. Pour !'agropyre rampant et !'orge de 
Bogdan, les meilleurs délais de coupe sont proches de 
Ia phase de floraison, !orsque les sommes des tempera-
tures sont voisines de 1100 et de 1200 0  respective-
ment, tandis que pour les associations a predominance 
du roseau des sables, on attend la formation de Ia pani-
cule. La somme ds temperatures sera sensiblement la 
méme que pour !es espéces indiquées plus haut, de 
1100 a 11500  en moyenne. Pour le roseau commun, 
les délais de coupe dependent du régime d'inondation; 
les sommes de temperatures varient entre 1600 et 
22900 . 

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

La construction des centrales hydro-électriques et la 
creation de vastes retenues d'eau modifie considérab!e• 
ment !e milieu nature!, tant en amont qu'en aval de 
l'ouvrage. La pratique de Ia construction hydraulique 
montre que ce sont les terres situées en aval qui subis-
sent !es dommages les plus forts en ce qui concerne !a 
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production fourragère. Des consequences très graves 
se sont déjà fait sentir, par exemple, sur les terres 
inond'es par la Volga et l'Akhtouba, dans la vallée 
du fleuve Irtych (centrale Oust-KamenogorskaIa), 
etc. 

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

L'utiisation d'une partie de l'écoulement de la ri-
vière Iii pour le remplissage de la retenue d'eau Kap-
tchagaIskaIa, d'un volume de 20 a 28 km3 , a profon-
dément modifié le régime hydrologique du delta exis-
tant, de même que les conditions hydrogéologiques, 
les processus de pédogenèse et la formation de Ia 
couverture végétale. 

La construction de la centrale KaptchagaIskaIa et du 
reservoir d'eau a permis de réguler le volume et les 
délais des Iâchures vers l'aval de I'Ili. Or, en raison du 
relief alvéolaire, l'écoulement fluvial est réparti d'une 
facon irréguliére sur le territoire du delta. C'est pour-
quoi le problème principal - le ravitaillement en eau 
des grandes superficies servant a la production des 
fourrages au cours de Ia période initiale de remplissage 
de la retenue d'eau KaptchagaiskaIa - n'a pas trouvé 
sa solution. Pendant les premieres années de lâchures 
artificielles (1970-1974) les terres inondées avaient 
une superficie maximale de 35000 ha utiisés pour Ia 
production des fourrages, tandis que l'ensemble des 
sols hydromorphes du delta occupe a peu près 
400000 ha. 

137 000 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 Ia mise 
en eau de la retenue la plupart de ces prés ne sont pas 
ravitailhiés en eau et présentent donc un rendement 
mediocre: de 0,2 a 0,8 tlha. 

Plus de 45000 ha sont occupés par les associations 
de roseaux, de roseaux et soudes (Echinopsion hysso- 
pifolium, Ph. communis), les herbes adventices (Kare-
linia caspica, Alhagi pseudaihagi), 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 páturages 
d'automne, fauchés par secteurs, pour les ovins et les 
bovins. Environ 115 000 ha sont occupés par les 
associations de roseaux et tamaris (T. ramosissuna, 

Ph. australis), les arbustes (Eurotia ceratoides, Halimo-
dendron halodendron, Tamarix ramosissuna), 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 
vane entre 0,01 et 0,05 t/ha. Ce sont actuellement des 
pãturages 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 retention d'eau, sur les différents 
éléments du relief du delta contemporain (rehausse-
ments bordant les lits, depressions entre les lits). Si 
l'iñondation fait défaut pendant un an ou deux, II se 
produit des modifications notables tant dans Ia com-
position que dans le rendement des prés de fauche. 
En •  ce qui concerne Ia composition botanique, on 
remarque l'accroissement des herbes adventices phréató-
phytiques (Lepidium sibiricum, Cirsium arvense, 
Aihagi 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 dessèchent, 
les plantes fourragères 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, Glycyrrhiza 
uralensis diminue de 2 a 6 t/ha. 

On assiste, done, a des modifications trés notables 
survenues déjà après deux ou trois ans d'absence ab-
solue ou presque absolue des inondations sur les prés 
de fauche dans les conditions de l'écoulement régulé 
de Ia rivière ii: le rendement a baissé, la composition 
botanique a dégradé a cause de la dominance des plan-
tes adventices, ref usées par les animaux et venimeuses. 

En planifiant Ia construction d'ouvrages hydrauli-
ques, ii est nécessaire de prévoin ces changements de la 
couverture végétale afin de mettre en evidence les 
prejudices possibles pour la production agnicole. 

A l'occasion de l'établissement du projet de la 
centrale KaptchagaiskaIa et de sa retenue d'eau, nous 
avons été charges de dresser la prevision des change-
ments possibles au niveau de la couverture végétale. 

L'écoulement naturel de la rivière Iii était favorable 
a l'agriculture. Dans les années humides le niveau du 
lac Balkhach augmentait, de vastes superficies de prés 
restaient longtemps sous l'eau, l'élevage subissait des 
dommages énormes (c'était le cas en 1969), tandis que 
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dans les années sèches, de grandes superficies de prés 
de fauche restaient sans alimentation en eau. 

Dans notre pronostic du changement de Ia végéta-
tion, nous nous sommes bases sur les conditions fonda-
mentales suivantes déuinies par Ia filiale Kazakhe de 
l'Institut HydroprAèkt S. Jouk: 

creation d'une crue artificielle au debut du prin-
temps, d'une durée de 15 a 30 jours, de volume égal a 
celle de 1969; 

mise en eau annuelle, au debut du printemps, 
d'une superficie de 350 000 ha, y compris générale-
ment la partie supérieure du delta conternporain, par 
les eaux de la rivière Jidel; 

absence de crues en W. 
En amont du delta contemporain, tous les bras de 

rivière, disposes en éventail, sont hordes par les re-
haussements assez élevés. Dans les conditions natu-
relles, a Ia suite des embãcles, les eaux de crues de 
printemps franchissaient ces rehaussements et remplis-
saient les depressions entre les lits. Au cours des 
crues d'été, malgré te volume très fort, les eaux ne 
débordaient pas les berges. 

La prevision des conditions pédohydrogéologiques 
établie a linstitut de pédologie de l'Académie des 
Sciences du Kazakhstan (1970) disait qu'à Ia suite de 
La regulation de l'écouLement de La rivière Iii le régime 
hydrologique et Les conditions hydrogéologiques dans 
La partie supérieure du delta contemporain seraient 
proches des conditions naturelles: crues au debut 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 rivière; nappe 
phréatique a une profondeur de 1 a 3 m; minéralisa-
tion des eaax souterraines dans les limites de 1 a 
3 gIl; formation des sols d'après le modèle des sols des 
prairies, avec predominance des variétés alluviales et 
marécageuses, circulation d'eau verticale périodique, 
faible salinisation du profil en été et en automne. 

Puisque La pédogenèse et Les conditions hydro-
géologiques demeurent proches des conditions natu-
relles, on s'attend a ce que Ia végétation sera caracté-
risée, comme avant Ia correction de l'écoulement, par 
Ia formation des associations de graminées (Aneuro-
lepid. repens, Calamagrostis epigeios, Phragmites 
communis), d'agrophyre (E. repens), d'agropyre et 
roseau (Ph. communisA. 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 premieres années de mise en eau de La retenue 
(1970-1974) ont montré que le pronostic des change-
ments de Ia végétation était correct. 

Le projet prévoyait également L'inondation de La 
partie moyenne du delta contemporain de la rivière ii 
au debut du printemps par les crues d'un volume de 
1,25 km 3  (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 manière que les eaux 
souterraines rejoignent celles de surface. 

Si, dans les conditions naturelles, Les associations du 
roseau se développaient quand Ia profondeur des eaux 
souterraines était de 0 a 1 (1,5) m, la profondeur des 
eaux souterraines dans les conditions de l'écoulement 
corrigé devait presenter les variations suivantes: - mai: 
50 cm; - juin: 170 cm; - juilet: 320 cm; - aoüt: 
430 cm; - septembre: 450 cm. De cette façon, au 
cours de la premiere moitié de La période végétative, 
les conditions hydrogéologiques seraient proches des 
conditions spontanées, tandis que vers l'automne, le 
niveau de la nappe phréatique devait baisser jusqu'a 
4 ou 5 metres. Ii en serait de méme sur Les sols mare-
cageux de prairies occupées par les associations de 
roseax. Puisque, vers Ia fin de La période végétative, 
Les conditions hydrogéologiques devaient empirer, 
nous prévoyons un abaissement considerable du rende-
ment des associations de roseaux et l'apparition, au 
sein de ces associations, d'espèces qui supportent bien 
l'abaissement de Ia nappe phréatique: Karelinia caspica, 
Cirsium arvense (cirse des champs), Lepidium sibiri-
cum (passerage sibérienne), Alhagi pseudaihagi et 
autres; plus tard, on s'attend a une grande multipli-
cation des ces plantes adventices phréatophytiques mal 
acceptées ou ref usées 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 cette profondeur: - mai: 50 cm; 
- juin: 140 cm; - juiLlet: 250 cm; —aoüt: 350 cm; 
- septembre: 380 cm. 

Conformément a ces profondeurs, La frange capillaire 
devait se situer en surface ou de 150 a 220 cm plus 
haut que La nappe phréatique. Ces conditions sont 
donc sensibLement proches, elles aussi, des conditions 
natureiles, tandis que La formation des sols s'effectue 
selon le modèle des sols des prairies. 

Puisque les sols des variétés indiquées sont occupés 
par Les associations a predominance des trichohydro-
phytes (Aneurolepidium repens, Calamagrostis epi-
geios - A. repens) dont l'appareil radical se situe dans 
Ia 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 previsions du changement de La 
végétation dans les conditions de l'écoulement régulé 
de La rivière Iii, on a tenu compte de La particularité 
spécifique des sols des prairies, qui consiste dans La 
composition mécanique plus légère des soLs. Cette 
particuLarité entraine une diminution brusque des 
reserves en eau dans lé sol Lorsque le niveau des eaux 
souterraines baisse légèrement. C'est pourquoi une 
inondation superficielle insuffisante risque de causer 
un déssèchement prononcé et La désertification des 
soLs alLuviaux des prairies, surtout présentant une 
composition mécanique légère, ainsi que La xérophyti-
sation des associations végétales. 

19 



En comparant ainsi les conditions pédohydrogéo-
logiques des regimes existant et prévu et en tenant 
compte des particulanités bioécologiques des dominan-
tes et des édificateurs des associations végétales des 
prés, nous avons dressé la prevision des changements 
au niveau de la végétation dans le delta contemporain 
de la rivière Iii pendant le période de mise en eau de 
la retenue d'eau KaptchagaIskaia. Cette prevision 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 prevision est essentiellement qualitative: on 
prédit La composition des associations végétales dans 
les conditions planifiées, ['apparition ou La disparition 
de telle ou telle espèce, l'implantation possible de 
nouvelles associations dans les conditions écologiques 
modifiées. 

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

Afin de determiner la possibiité des previsions du 
rendement dans les conditions de l'écoulement fluvial 
cornigé, en se basant sur le dépouillement des données 
statistiques rassemblées, on a entrepris une analyse 
corrélationnelle et regressive multicnitère des résultats 
des inspections géobotaniques et pédohydrogéolo-
giques complexes. L'analyse effectuée et le modèle 
statistique propose 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 phreatique, x 1 ; 

- minéralisation des eaux souterraines, x 2 , 

- reserves d'eau dans le sol (couche 0-100 cm), x 3 ; 

- reserves de sels dans le sol (couche 0-100 cm), x 4 , 

- effet total moyen pondéré dans la couche 
0-100 cm caracténisant La toxicité des sels contenus 
dans le sol, x5 ; 

- rendement (facteur résultatif), y. 
Le calcul a été fait pour l'association de roseaux 

occupant les sols marécageux des prairies dans les 
depressions entre bras de rivière du delta contemporain 
de la rivière Iii. 

A La suite de l'analyse statistique des données mi-
tiales et des relations bifactorielles dégagées entre le 
rendement et les paramètres cherchés, on a propose 
un modèle régressif linéaire. 

y = 6,19-1,74x 1  —1,35x2  +0,002x3  +0,85x4  —9,21x5  

dont les paramètres ont été recherchés par La méthode 
des moindres carrés. 

En se basant sur ce modèle régressif représentatif 
des phénomènes étudiées et en tenant compte de La 
correlation des facteurs, on a calculé les valeurs théoni-
ques du rendement pour La période considérée. 

La filiale Kazakhe de L'Institut HydroproIekt 
S. Jouk a tenu compte des éléments principaux de 
notre prevision en établissant le projet de Ia centrale 
Kaptchagaiskaia et de La retenue d'eau. 

VALEUR FOURRAGERE COMPLEXE DES PATURAGES DESERTIQUES 

par B. Djoumanazarov, licencié en sciences biologiques. 
Institut des deserts de l'Acadé-
mie des Sciences de RSS de 
Turkménie (Achkhabad) 

N. Dourdyev, licencié en sciences biologiques. Institut 
des deserts de I'Académie des Sciences de 
Ia RSS de Turkménie (Achkhabad) 

Les nombreuses etudes, effectuées tant suivant un 
itinéraire choisi que sur place, ont grandement contni-
bué a l'établissement de l'inventaire des domaines 
désertiques utiisés au pãturage, des fnontières de 
classes et de types do pâturages, de leur productivité et, 
d'une façon générale, a la determination de la capacité 
des pâturages désertiques de transhumance. Ces etudes 
constituent une premiere étape de l'estimation de la 
valeur des pãturages désertiques, susceptibles de 
caractériser l'aspect quantitatif du problème. 

Les réalisations de la science et de la technique im-
posent aujourd'hui la nécessité do l'alimentation 
normãle des animaux do ferme, de façon a obtenir un 
maximum de production de l'élevage et a assurer sa  

haute qualité. Pour le faire, II est nécessaire d'évaluer la 
qualité des différents fourrages, surtout de ceux qui 
sont fournis par les pãturages désertiques, car leur 
nutritivité ne reste pas inchangée dans toutes les 
saisons de l'année. Par exemple, Ia valeur nutritive des 
100 kg de jeunes pousses inégale pour chaque saison 
suivant, ainsi quo d'après le type de la nutritivité des 
fourrages et de sa quantité. 

Pour établir correctement los normes d'alimentation 
des animaux, surtout pendant l'automne et l'hiver, il 
est nécessaire de connaItre exactement les besoins des 
animaux en éléments nutnitifs indispensables, Ia quan-
tité de ces éléments dans le paisson, La reserve des 
fourrages et La ration des animaux qui so trouvent en 
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pacage pendant toute l'année. Grace aux réalisations 
contemporaines de la biologie, de la biochimie, de La 
science agricole, on peut aujourd'hui effectuer une 
estimation complexe de Ia valeur alimentaire des pâtu-
rages désertiques. 

L'approche complexe de la nutritivité des fourrages 
implique tout d'abord La determination exacte de La 
composition chimique. On cherche tout d'abord La 
quantité de Ia protéine <brute, des corps gras, de Ia 
cellulose, de La cendre et des substances extractives 
non azotées. 

La science d'alimentation fait une distinction entre 
Ia protéine brute> et l'albumine. Le premier terme 
englobe tant l'albumine que les amides. C'est l'échange 
des albumines qui occupe une place de choix dans 
l'échange des éléments entre l'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 
l'animal. La protéine du fourrage est La source de 
I'albumine du corps. 

L'étude de La quantité de protéine <brute> contenue 
dans les plantes des pâturages du desert Kara-Koum a 
permis de mettre en evidence les particularités de 
variation de ce facteur important de nutritivité des 
aliments. Pour toutes les plantes étudiées, sans excep-
tion, Ia teneur maximale en protéine a lieu au prin-
ternps. Parmi les arbustes, on doit mentionner spéciale-
ment, a ce titre, l'Aelenia subaphylla et Ia Salsola 
richterii (resp. 32,5 % et 26,3 %); parmi les petits 
arbustes, la Smirnovia. turkestana (26,7 %) et l'Astra-
galus unifoliolatus (22,8 %). Parmi les herbes, on doit 
noter L'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 determine 
une baisse considerable de La nutritivité générale- des 
plantes de pãturage. 

L'importance des corps gras dans l'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 reserves fonda-
mentales. Les corps gras sont nécessaires pour le fonc-
tionnement normal de certaines glandes de digestion; 
puisqu'ils portent en solution des matières vitales 
telles que les vitamines; les corps gras jouent Un role 
important au niveau de plusieurs fonctions physiolo-
giques, ainsi que pour Ia formation des corps gras du 
lait. Les acider, gras non saturés des graisses et huiles 
naturelles - acide linolomique, etc. - doivent absolu-
mnt être contenus dans le fourrage, car ils sont 
irremplaçables pour les animaux. Leur teneur accrue 
dans le fourrage naturel indique une bonne calori-
cite [3]. 

En ce qui concerne la teneur en corps gras bruts, 
les plantes des pâturages du Kara-Koum ne présentent 
que des valeurs médiocres. Les variatiOns saisonniêres 
sont peu marquees. Le minimum d'automne-hiver est 
inexistant ou trop faible, ce qui est dii a une certaine  

concentration des corps gras dans les fruits, ainsi qu'à 
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 
considère que le fourrage est d'autant moms bon qu'il 
contient plus de cellulose. Un tel fourrage est difficile-
ment assimilable par l'organisme de I'animal. En 
établissant la valeur nutritive globale d'un fourrage, on 
introduit des coefficients appropriés afin de tenir 
compte de l'influence negative 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'être utilisée 
en tant que substance nutritive, la cellulose subit 
I 'hydrolyse par La microflore qui habite les premiers 
estomacs des ruminants. 

Une particularité générale propre a la grande majo-
rite des plantes des pâturages du Kara-Koum est 
L'augmentation très marquee de La teneur en cellulose 
a mesure que les plantes finissent de végéter et corn-
rnencent a se déssécher. 

La cendre brute>, c'est le résidu incombustible des 
matières séches constituée par les oxydes de Na, K, Ga, 
MgCl, etc. et  par les anhydrides des acides sulfurique, 
phosphorique, chiorhydrique, etc. 

La composition minérale (teneur en macro- et 
micro-élémnts) est tout aussi importante pour l'ali-
mentation normale des animaux que les matières orga-
niques. On peut juger en premiere approximation de 
La teneur en éléments nutritifs minéraux du fourrage 
en considérant la quantité de cendre (brute)) qui rest.e 
aprés La combustion des matières organiques. La 
teneur en cendre du fourrage vert èst un facteur nutri-
tic important, car sa. variation est Iiée 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 vane notablement en fonction de La 
nature du sol. Ainsi donc, La valeur de tous les indices 
de composition minérale des plantes ne joue que dans 
des conditions écologiques déterminées; si ces der-
nières 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. II y a 
des plantes a teneur en endre théoriquement très 
élevée. Pour en donner un exemple, il suffit de men-
tionner le groupe nombreux de soudes, famile des 
Aenopodiaceae. Notainment, La teneur en cendre de 
Haloxylon aphyllum en été et en automne peut at-
teinde 30 % du poids sec a I'air, tandis que pour Ia 
Salsola lanata (soude annuelle) cet indice atteint 41 a 
44 % au printemps, en étê et en automne. 

La t.eneur en cendre du groupe des éphémères est 
moyenne dans La plupart des cas (6 a 18 %). 
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D'une façon générale, toutes les plantes des pâtura-
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 brute>. 

Les substances extractives non azotées (S.E.N.A.) 
jouent un role non négligeable dans l'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 l'amidon et les 
sucres que l'on rencontre le plus souvent. Les sub-
stances extractives non azotées, et plus particulière-
ment l'amidon et les sucres qu'elles contiennent, loin 
d'être exciusivement une matière 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 Ia cellulose brute,, ces substances sont 
utiisées en tant que nourriture ou matière premiere a 
la synthèse des substances azotées du corps et pour Ia 
production, mais surtout pour le dépôt de graisse dans 
le corps. 

On determine la quantité de substances extractives 
non azotées en retranchant de l'ensemble des matières 
assimilé a 100 % les teneurs en pourcentage de pro-
téine brute, 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 premiere approximation la 
valeur nutritive générale du fourrage. 

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

La valeur nutritive la plus haute des plantes vertes 
est enregistrée au printemps. En été, en automne et en 
hiver, Ia nutritivité du fourrage diminue, d'abord 
faiblement, ensuite d'une manière notable. La diminu-
tion de la nutritivité générale du printemps a l'hiver se 
passe beaucoup plus lentement pour les herbes a pé-
node végétative prolongée que pour les éphémères et 
les éphéméroIdes. La nutritivité absolument exception-
neile du fourrage constitué par le Carex physodes au 
pnintemps, notée a plus d'une occasion par les auteurs 
les plus divers, conuirme l'opinion des spécialistes sur le 
role de toute premiere importance que cette plante 
joue dans la ration fourragère des ovins. 

L'estimation complexe des fourrages fournis par les 
pâturages désertiques ne consiste pas seulement dans la 
recherche de la valeur nutritive générale. Elle iinplique 
l'examen d'un large éventail de problèmes relatifs aux 
modalités d'accuinulation dans le fourrage vent des 
éléments nutritifs vitaux, tels que les vitamines, les 
amino-acides, les macro- et micro-éléments, qui jouent 
un role exclusif dans l'activité d'un organisme vivant. 

Le chercheur polonais K. Funk a avané en 1914 
une hypothèse conformément a laquelle Ia panoplie 
des matières nutnitives indispensables pour les animaux,  

qui comprenait par tradition a l'époque les albumines, 
les corps gras, les hydrates de carbone et les sels 
minéraux, devait mclure 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 progrès remarqua-
bles. Des aujourd'hui, nous pouvons mettre a profit 
nos connaissances en vitaminologie pour obtenir de 
meilleurs résultats en reproduction et en élevage, 
améliorer Ia fertilité du bétail et obtenir des produits 
riches en vitamines (6). 

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

Le carotene est un hydrate de carbone a formule 
empirique C40H56 ; il est present dans les plantes en 
différentes modifications: a, 0, y-carotène. Toutes les 
trois formes du carotene sont des provitamines A. 
C'est le 0-carotene qui est le plus actif, car, a Ia diffé-
rence deux autres variétés, il présente deux noyaux 
d'ione, si bien qu'en partageant la molecule de 0..caro-
tène en deux, chaque moitié reste Ia vitamine A (4). 

La source exclusive du carotene est le monde végé-
tal. 

Nos recherches'ont montré qu'au printemps, dans 
les conditions de la zone du desert sablonneux turk-
mène, la source pnincipale du carotene pour les am-
maux de ferme est constituée par les éphémères et les 
éphéméroIdes, surtout I 'Eremopyrum buonapartis 
(454 mg/kg m.s.) et le Bromus tectorum (456 mg/kg 
in.s.). En hiver, on note une pénunie aiguë en carotene 
sur les pâturages au centre du Kara-Koum: pendant 
cétte période, on ne trouve du carotene que dans 
l'Ephedra strobilacea et I'Astragalus unifoliolatus, 
encore qu'il n'y en a que fort peu (28 et 39 mg/kg 
m.s. respectivement). 

Au niveau des connaissances actuelles, la valeur du 
fourrage au point de vue de Ia source de protéine est 
basée surtout sun l'analyse des amino-acides qu'on y 
trouve. 

C'est N. Pnianichnikov qui a commence, dans notre 
pays, les etudes des arnino-acides des fourrages. Au 
cours des vingt dernières années, les savants soviétiques 
ant apporté une contribution notable a Ia théorie 
d'application des amino-acides pour l'élevage des 
animaux. On trouve un tour d'horizon impressionnant 
dans les travaux de I. Popov [6], consacrés a ce pro-
blème. Ce chencheur a été le premier dans notre pays a 
assembler et systématiser les données sür les amino-
acides presents dans les fourrages, ainsi qu'à justifier la 
nécessité de production et d'utiisation des amino-
acides de synthèse dans l'alimentation des animaux et 
des oiseaux. 

Beaucoup de chercheurs considèrent que les amino-
acides ((critiques)) faisant partie de la ration animale 



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

L'étude des amino-acides des plantes des pâturages 
du Kara-Koum a montré que La protéine de toutes les 
plantes examinées renferme tous les amino-acides 
irremplaçables; d'autre part, certains fourrages locaux 
contiennent plus d'amino-acides que les mêmes 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 Ia panoplie la plus 
riche des ainino-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 
protéine. 

Les autres plantes qui présentent au printemps assez 
d'amino-acides sont le Bromus tectorum, l'Eremopy-
rum buonapartis, 1'Agriophyllum latifolium et l'Agri-
phyllum minus, Salsola richterii. On a constaté par 
alileurs que la teneur globale en amino-acides diminue 
fortement entre le printemps et l'hiver sur les pãtura-
ges. La plupart des plantes en l'hiver sont pauvres en 
lysine, en tryptophane, et surtout en méthionine. Con-
formément a l'avis des chercheurs qui ont entrepris 
cette étude, la méthionine dolt être considérée comme 
le principal amino-acide limitatif dans les plantes des 
pâturages du Kara-Koum en hiver. 

Ii n'y a pas longtemps, on pensait que le role des 
substances minérales est essentiellement de maintenir 
les animaux en bonne. sante. On a pu découvrir 
que toutes les fonctions de l'activité cellulaire sont 
liées aux substances minéralès; leur presence est con-
sidérée comme un facteur de productivité des animaux 
et comme celui d'utilisation de La matière organique 
en général et de La protélne en particulier. 

Certaines substances minérales font partie des struc-
tures de l'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 chiore (Cl) 
est indispensable pour La formation de l'acide chior-
hydrique dans le suc gastrique; conjointement avec le 
sodium (Na) le chiore contribue a 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, l'anémie, l'ostéo-
porose, etc. 

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

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

Le role biologique des micro-éléments dans l'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 L'albumine et de 
La chiorophylle des pLantes. Un manque de cuivre dans 
les aLiments occasionne de nombreuses maladies, 
telles que l'anémie, l'atrophie du muscle cardiaque, les 
troubles de croissance de lame, Ia dépigmentation, etc. 

Le molybdène est un micro-éLément irremplaçable. 
Ii fait, partie de Ia xanthine-oxydase, ferment régula-
teur du métabolisme des purines chez les animaux el 
chez l'homme. 

Parmi les autres micro-éléments, ii y a lieu de signa-
ler le cobalt. Les etudes ont montré que le cobalt fait 
partie de Ia composition de la vitamine B 12  et joue un 
roLe important dans les processus biochimiques concer-
nant l'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'être atteints 
par l'acobaltose. Si Ie kilogramme du sol contient 
moms de 2,5 mg de cobalt, Ies fourrages sont carencés 
en cobalt. 

L'étude des variations saisonnières de Ia teneur en 
micro-éléments énumérés des plantes des pãturages du 
desert sàblonneux montre que la teneur en cuivre vane 
fortement (de 1,5 a 17,0 mg/kg de fourrage sec a l'air) 
en fonction de l'espèce végétale et de la saison de 
l'année. Le maximum a lieu au printemps; en automne 
et en hiver, La plupart des plantes de pâturage sont 
pauvres en cuiviç-e. On a découvert en outre que les 
espèces de. la famille des composées (Compositae) sont 
de vrais concentrateurs de cuivre (13 a 16 mg/kg de 
fourrage sec a I'air). 

La teneur en molybdéne des plantes des deserts 
(Kara-Koum) vane dans de larges limites: entre 0,07 et 
3,27 mg/kg. Le plc se situe au printemps. D'autre part, 
il y a des espèces (telles que les soudes) susceptibles 
d'accumuler de grandes quantités de molybdéne en été 
et en automne, ce qui est lie a la phase de formation 
des' fruits. En hiver, La présque totaLité des plantes de 
pãturage sont pauvres en molybdène. 

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

Connaissant la valeur nutritive générale des four-
rages produits sur les pâturages désertiques et les 
besoins des anirnaux vis-à-vis de telles ou telles substan-
ces nutritives, on peut organiser l'alimentation correcte 
en toute saison de l'année. 

Les questions de l'alimentation correcte des ovins 
sur les pãturages désertiques sont encore mal connues, 
bien que certaines etudes soient déjà achevées. Peu 
d'études, au contraire, sont consacrées a l'alimentation 
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des chameaux en zone aride, si bien que l'élevage des 
chameaux reste un domame oil il y a du flou. 

Une bonne alimentation, fondée sur des principes 
scientifiques, exige tout d'abord Ia 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 
plutôt un complexe coherent, possédant de nouvelles 
qualités et propriétés. Si le ration satisfait d'une ma-
nière exhaustive aux besoins de l'animal en ce qui 
concerne I'apport d'énergie, de matière sèche, etc., on 
dit qu'elle est bien équiibrée. Or, une ration équilibrée 
n'est pas forcément une ration biologiquement corn-
plète. Quand on dit que l'alimentation est complete, 
on sous-entend aussi d'aufres facteurs, tels que la 
qualité des fourrages, leurs propriétés diététiques, le 
rapport des matières, leur concentration, etc. Une 
grande importance est attachée a ce titre a Ia 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 l'existence dans le fourrage 
des substances propres a satisfaire telle ou tulle exi-
gence alimentaire d'un animal concret. Pour cela, le 
fourrage doit comporter au moms 70 substances 
(rndvidueIles>>, de composes ou d'éléments qui jouent 
un r6le direct ou indirect dans l'alimentation des 
animaux. Si un groupe de matiéres biogénes (ou une 
seile substance biogéne) fit défaut dans La ration, 
l'état physiologique normal de l'animal risque de se 
détériorer, ce qui compromet Ia bonne sante et Ia 
production des animaux. 

Les besoins alimentaires des animaux ne sont pas 
inchangeables. us dependent d'un grand nombre de 
facteurs, surtout çle l'état physiologique des animaux 
et de leur orientation productive. us peuvent varier 
en outre en fonction de l'âge, du poids, ilu niveau de 
fertiité, de l'engraissement, de Ia gravidité, de Ia lacta-
tion, des conditions d'entretien, etc. Les normes d'ali-
mentation changent done en consequence. 

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

Les normes d'alimentation ont apparu des l'époque 
oü l'on cherchait a connaItre et a satisfaire les besoins 
des animaux en leur faisant manger des aliments 
divers. Dans l'historique des normes d'alimentation, il 
est d'usage de mentionner le nom de A. Teer qui a 
essayé pour La premiere fois, en 1810, de justifier ces 
normes et les besoins des animaux en unites pondérales 
de foin. Le foin était considéré comme un exemple de 
nourriture (complete)). D'après A. Teer, 1 kg de foin 
équivalait en nutritivite a 2 kg de pommes de terre, 
a 0,5 kg d'avoine, a 5 kg de betteraves, a 5 kg de 
trèfle vert etc. Or La valeur nutritive du foin est variable, 
car elle depend de sa qualité; cet étalon a été aban-
donné donc pour cette raison. 

A La suite des experiences physiologiques demon-
trant La nécessit.é de l'apport d'albumines avec La nourri-
ture, ainsi que des experiences d'alimentation spéciale 
des animaux, on a vu apparaItre des normes exprimées 
en unites de matières nutritives brutes (protéines, 
hydrates de carbones, corps gras) nécessaires aux 
animaux. Plus tard, on a découvert que la digestibiité 
des matières nutritives brutes vane en fonction de leur 
provenance. C'est pourquoi E. Wolf a propose en 1864 
des nornies qui exprimaient les besoins des animaux en 
nourniture sous forme de la somme des substances 
nutritives organiques digérables. Ces normes ne te-
naient compte que du poids vif et de L'orientation de 
production. Plus tard, les normes de E. Wolf ont été 
complétées par les besoins des animaux en matières 
minérales. 

H. Kuhn a avancé et justifié en 1887 l'hypothèse 
suivant laquelle La ration comprenait deux parties, dont 
l'une était consacrée au maintien de L'activité vitale, et 
l'autre, a La production. 

On s'est attaché en somme plutôt aux matières 
nutritives digérables qu'aux matières brutes. Cela a 
contribué a La mise au point definitive des fondements 
de Ia théojie de la valeur amidon avancée par 0. Kell-
ner et ses disciples. Ce chercheur a propose une estima-
tion biologique de Ia nutritivité des aliments fondée sur 
La reaction des anirnaux. L'accent a été mis sur l'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 l'énergie nette 
du fourrage exprime La nutnitivité globale ou I'action 
utile cumulée des matières nutritives. 

L'unité fourragère soviétique (unite avoine) a été 
proposée sur le modèle de La valeur amidon inventée 
par 0. Keilner. La decision de retenir l'avoine en tant 
qu'étalon de valeur nutritive s'explique par son implan-
tation universeLle a titre de culture fourragère. 

L'unité fourragère soviétique a permis de determiner 
La nutritivité globale des fourrages et des rations tant 
d'après le résultat pratique de l'alimentation (énergie 
nette) que d'après La quantité de production (lait, 
viande, graisse, etc.). D'autre part, puisque Ia théorie 
de la vaLeur amidon de 0. Keliner présente des aspects 
erronés, il est parfaitement clair que l'unité fourragère 
avoine est également entachée d'erreurs. Ces erreurs 
consistent notainment dans une prise en compte 
imprecise de la nutritivité réelle des fourrages. 

Au cours de ces dernières années, les spéciaListes ont 
donné Leur préférence a I'unité fourragère énergétique 
(u.f.é.). Comme unite fourragère énergétique pour les 
bovins, on a propose une valeur de 10500 kJ (2500 kcal) 
d'énergie métabolisable. Le choix d'une telle quantité 
tient a ce que Ia kilocalorie est trop faible pour dvaluer 
La nutritivité des fourrages, tandis que La quantité de 
2500 kcal est sensiblement voisine de l'énergie de 
l'unité avoine. II est vrai que l'estimation de nutritivité 
en unites d'énergie métabolisable est entachée d'erreur, 
au méme titre que tous les systémes anciens. Elle de-
mande a étre cornigée en tenant compte de certains 
facteurs particuliers, tels que les protéines, les éléments 
minéraux, les vitamines, etc. 
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Tous les aspects de l'activité vitale des animaux,1eur 
production y comprise, sont lies a I'utiisation de 
l'énergie. La nutritivité énergétique des fourrages se 
présente done sous forme d'énergie globale (brute), 
digérable, métabolisable et nette (productive). 

L'énergie globale (brute) est Ia totalité de l'énergie 
apportee a l'orgamsme par les matières nutritives des 
fourrages. Pour savoir l'énergie brute des aliments ou 
des excretions, on doit brüler un échantillon au calori-
metre 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 différéntes substances nutritives 
contenues dans les aliments. 

II est a noter que toutes les substances contenues 
dans le fourrage ne sont pas ãssimilées par l'organisme; 
certaines substances sont partiellement évacuées avec 
les résidus non digérés. L'énergie gui reste dans l'orga-
nisme est l'énergie digérable. Les matières incomplete. 
ment oxydées s'évacuent de l'organisme, en outre, 
avec les gaz intestinaux (methane). et. les composes 
contenus dans l'urine (urée, acide hippurique, créati-
nine, etc.). L'énergie métabolisable est l'énergie digé-
rable diminuée de ces pertes. 

Le degré de digérabiité est un facteur de premiere 
importance qui caractérise l'énergie métabolisable du 
fourrage. 

L'énergie nette (productive) est l'énergie des matiè-
is nutritives consommée pour la croissance et Ia pro-
duction. Elle fait partie de l'énergie métabolisble, a 
l'exclusion de l'énergie de maintien des processus 
vitaux de l'organisme. La repartition de l'énergie peut 
être schématisée comme suit: 

Energie brute du fourrage 
Energie dans 	 Energie des matières nutritives 

Ia 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 l'espèce principale des 
animaux élevés sur les pâturages désertiques. 

Nos observations montrent que les moutons de cara-
cul menés en pacage sur les pâturages a haloxylon et 
laiches du centre du Kara-Koum mangent plus de deux 
dizaines d'espèces de plántes de páturages, 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 printenips; 
-16,1%enété; 
- 48,0 % en automne; 
- 50,0 % en hiver. 
Les sous-arbrisseaux jouent un role considerable 

dans la ration: au printemps, leur fraction atteint . le  

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

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

- 43,3 % au printemps; 
-48,5%enété; 
- 29,4 % en automne; 
- 27,5 % en hiver. 
Les herbes annuelles, principalement les éphémères, 

ne joqent 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'à 
2,5 kg de matière séche -contenue dans le fourrage 
vert. En été, les herbes deviennent plus grossières; le 
poids du fourrage consommé quotidiennement dimi-
nue done jusqu'à 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-
tière séche par 100 kg de masse vive, soit d'environ 
1,0 a 1,5 kg moms que les bovins. Ce fait s'explique 
probablement par une evacuation plus lente des au-
ments dans le tractus digestif des ovins a cause d'un 
péristaltisme intestinal plus paresseux. 

Les besoins de l'espéce 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 l'alimentation 
normale reste en vigueur pour toutes les espèces: on 
tient compte de masse vive, de l'état physiologique, du. 
groupe d'ge et de sexe, de la productivité, etc. Tous 

Tableau 1 
Normes d'alimentation détaillées pour les brebis 

adultes de race Romanov 

- Besoins journaliers de 1 animal 
Masse 

vive, kg matiere 
sèche, kg U. .e. 

unit6s 
O1fl& carotene, 

mg 
vitamine 
D (U.I.) 

Brebis bréhaignes et pleines de 12 a 13 semaines 
40 1,36 0,90-1,15 0,90 12 500 
50 1,50 100-1,25 

11:10-1,3 5 
1,00 12 600 

60 1,65 1,10 15 700 
Brebis pleines (7 a 8 dernières semaines de gravitude) 

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

Brebis-meres allaitantes (jusqu'à 6-7 semaines delactation) 
40 2,20 2,10-2,35 2,20 20 750 
50 2,30 2,20-2,45 2,30 23 900 
60 2,40 2,30-2,55 . 2,40 25 1000 
Brebis-inores allaitantes (seconde moitié de la lactation) 
40 1 185 1 150-1,75 1,65 12 600 
50 2,00 1,60-1,85 1,75 16 700 
60 2,25 1,70-1,95 1,85 18 850 
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Tableau 2 
Normes détaillées de Ia teneur en substances nutritives et en unites nutritives de Ia 

matière sèche des rations pour les brebis de race Romanov (d'après A. Dmitrotchenko) 

Brebis Agnelles âgées de: Agneaux en alirnentation 
pleines allaitantes intense agees de:  

ParamStres 1re 
noiie 251cr. 1 agne- 2 agne 7 mois 10 mois 15 mois 5 mois 5 i.6 8,5 mois 
gravi- 
tide 

mois et ets mols 

Masse vive, kg 40-60 50-70 .40-60 40-60 20-30 30-40 40-50 20-30 30-40 40-50 
Gain de poids joumalier moyen, g 35 150 - - 85 75 55 230 235 230 
Consommation journalière de matière 

sèche, kg, par: 
-animal 1,4 2,2 2,1 2,3 1,1 1,4 1,6 1,2 1,4 16 
- 100 kg de masse vive 2,8 3,8 4,2 4,6 4,5 4,0 3,6 4,5 4,0 3,0 

Quantite dana le kg de matiSre séche 
de la ration: 

-u.f.é. 0,95 0,92 0,96 1,2 1,05 1,0 0,94 1,07 1,07 1,07 
-prot6ine brute, g 105 108 115 160 120 130 110 180 135 120 
- protéiñe 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 
-calcium (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 (NaCI), g 7,0 6,0 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 
- carotene, mg 10 10 10 10 7 6 5 5 5 5 
-vitamineA(IJJ.) 5000 5000 5000 5000 3500 3000 2500 2500 2500 2500 
-vitamineD(U.I.) 220 150 150 200 150 150 150 150 150 150 

ces paramétres du mouton de caracul sont sensible-
ment proches de ceux de Ia brebis de race Romanov. 
Nous avons donc décidé de citer les normes détaillées 
de la teneur en matières nutritives et les unites énergé-
tiques de la matière sèche de Ia ration pour les brebis 
de race Romanov. 

Le professeur A. Dmitrotchenko et A. Modianov 
ont mis au point des normes détailées 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 matières nutritives de 1 kg 
de matière séche de Ia ration (tableau I et 2'). 

Nos etudes de l'appétibilité des fourrages offerts aux 
ovins sur les pâturages au centre du Kara-Koum ont 
conduit aux chiffres résumés dans le tableau 3. 

L'analyse de ces données montre que les ovins ont 
mange chaque jour, au páturage, plus de deux kilo-
grammes de fourrages constitués essentiellement de 
laiche sèche Carex physodes, de petites branches de 
haloxylon, d'Artistida pennata, de feuiles tombées 
d'Ammodendron konollyie et de parties séches d'Helio-
tropium arguzioides. 

Pour satisfaire les. besoins des animaux, ii man-
quait en l'occurrence 0,38 unite fourragère énergétique, 
59 g de protéine digérable, 2,22 g de phosphore, 
2,4 mg de carotene et 0,4 mg de cobalt. Pour assurer 
La production maximale, on devait donc équilibrer la 
ration en y ajoutant des matières énergétiques, azotées 
et minérales, ainsi que du carotene. 

Dans un grand nombre d'exploitations, On garantit 
l'alimentation équiibrée des ovins en ajoutant a la 

Tableau 3 
Ration journalière des moutons de caracul sur les páturages a haloxylon et laiches (automne 1979) 

uan 
de 

Quantité dans le fourrage sec a l'air 
p'ro. - 

Fourrage four. téine cal- phos- caro- cui- co- 
rage u.f.é. dige. cium, pho. tene, vre, bait, man- 
ge,g 

stib- g 
le,g  

re, g mg rng mg 

Haloxylon 
persicum 145 0,07 7,7 6,4 0,12 12,6 1,1 0,01 

Aristida 
pennata 131 0,03 2,1 0,5 0,03 - 0,7 0,02 

Ammoden- 
dron ko. 
nollyi 35 0,01 0,1 0,1 0,01 - 0,01 0,01 

Heliotropi. 
urn argu- 
zioides 3 0,01 0,1 0,1 0,01 - 0,01 0,01 

Carex phy. 
sodes 2052 0,72 41,1 28,3 0,61 - 14,00 1,05 
Total 2365 0,82 51,1 35,4 0,78 12,6 16,00 1,10 
Besoin sui 
vant nor- 
mes - 1,20 110,0 6,0 3,00 15,0 10,00 1,50 
Défaut - 0,38 59,0 - 2,22 2,4 - 0,40 
Excès - - - 29,4 - - 6,00 - 

ration journalière des concentrés de graines, des au-
ments granules comprenant des matières azotées 
synthétiques, des substances minérales et des vitami-
nes. On utiise très largement a cet effet les produits de 
Ia synthèse microbiologique: les levures, les complexes 
protéo-vitaminés, des algues, etc. 
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LA DESCRIPTION DES SERIES DE PAYSAGE ECOLOGIQUES A DES FINS 
DE LA TYPOLOGIE ET DE LA DYNAMIQUE DES 

ECOSYSTEMES DE PATURAGE 

par G. Makoulbékova, licenciée en sciences biologiques. 
Chercheuse supérieure de l'Insti-
tut de Ia Botanique de I'Acadé-
mie des Sciences de Ia RSS de 
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R. Plissak, licencié en sciences biologiques. Chercheur 
supérieur de l'Institut de la Botanique de 
l'Académie des Sciences de Ia RSS de Ka-
zaquie (Alma-Ata) 

La couverture végetale est dotée d'une nature et 
d'une structure très dynamique, en mutation perpé-
tuelle. A l'heure actuelle Ia 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 series de paysage écologiques (méthocje 
des profils). 

be procédé en question fut appliqué en Russie pour 
Ia premiere fois par F. Tetzman [20] qui étudiait les 
terrains de steppe a Askania-Nova.  Par La suite La métho-
de change de nom tout en gardant son sens. F.K. Cle.. 
ments [17] l'avait appelée la méthode des transects>> et 
l'employait a partir de 1905; B.A. Keller et N.A. Dimo 
[7] l'avait baptisée de <dignes de profil>>, V.V. Aliokhi-
ne [2] - de ftcomplexes et des series écologiques des 
associations>>, etc. 

A present, la méthode des series de paysage écolo-
giques est assez largement employee dans notre pays 
[1, 3, 4, 6, 8, 10, 12] ainsi qu'àl'étranger [18, 19]3 
ccci est, surtout, valable lors des explorations sta-
tionnaires continues visant a l'étude des rangées spa-
tiales ainsi que de Ia dynamique temp oraire de la 
végétation et d'autres composants du paysage. 

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

La période de preparation consiste en familiarisation 
de l'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'ad. avec tous les composants d'un paysage donné. B 
est fort souhaitable, d'avoir une connaissance préalable 
des matériaux cartographiques (surtout des cartes 
spécialisées de diverses échèlles). Ces informations 
sont nécessaires pour se faire une We générale de la 
region d'explorations a effectuer, et pour faciiter 
l'analyse et le choix des paysages élementaires prédo-
minants, des facis, des types de pâturages, d'associa-
tions et des series typiques qui témoignent du change-
ment des conditions écologjques. 

Lors de cette période II faut mettre au point I'équipe-
ment et la méthodologie pour le levé régulier. Le levé 
peut se faire a l'aide du niveau a lunette ou du théodo-
lite, et a défaut de ces derniers - a l'aide du déclino-
metre. De cette façon, la période de preparation inclut 
la collecte de matériaux diversifies relatifs au paysage, 
et cela - au niv9au du paysage, de La cénose ou de 
l'écosystême. 

Le paysage - c'est le territoire plus ou moms homo-
gene quant a sa génèse, oü l'on voit une répétition 
rCgulière des terrains identiques quant a leur structure 
geologique, la forme du relief, l'hydrologie, le micro-
climat, les sols et les phytocénoses. En d'autres mots, 
le paysage est constitué par des biogéocénoses assem-
blantes óu combinantes (Ecosystèmes). 

La biogéocénose - c'est la partie élémentaire de La 
biosphere, le système d'interaction entre la biocénose 
et les facteurs essentiels de l'environnement stable (la 
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roche, l'hydrologie et Le climat local), ainsi qu'entre les 
éléments transformés (le sol, le phytoclimat) de l'envi-
ronnement; ce système est marqué par un type deter-
mine du métabolisme et de l'énergie. Les limites de la 
biogéocénose correspondent aux limites de la phyto-
cénose [5]. 

L'écosystème - c'est le système stable compose 
d'éléments vivants (biomes) et minéraux (milieu abio-
tique et biotique), øü se passe La circulation des sub-
stances internes aussi bien qu'externes [selon TensLy, 5]. 

La période de campagne est Ia plus importante 
puisque les travaux effectués au cours de cette der-
nière doivent être corrects et méticuleux determinant 
ainsi La fiabiité des deductions pour teis ou teLs pro-
blèmes. 

La période est divisée en plusieurs étapes: l'étape de 
La reconnaissance des itinéraires, et l'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 execute a pied, en roulage (chevaux, chameau), 
en auto ou en avion (héLicoptère). Au cours de La re-
connaissance on relève et l'on fait note de tendences et 
réguLarités générales concernant La repartition et La 
structure des composants du paysage. 

La condition nécessaire de cette étape est Le journal 
d'observations de campagne oü l'expLorateur marque 
ses impressions personnelLes sur le territoire en ques-
tion. Chemin faisant ii est recommandé de coilecter un 
herbier en donnant a chaque plante une etiquette sur 
l'emplacement et l'habitat (Appendice 1). La collecte 
de L'herbier est un élément important car La situation 
exacte des plantes va fournir par La suite une possibiité 
de donner des recommandations justes pour l'expLoi-
tation des ressources vertes. 

Au cours de cette période ii 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 series pré-
alables successives (temporaires). 

La description de La couverture vegetale se fait sur 
des formuLaires ipéciaux ((La description de la phyto-
cenose)> (Appendice no 2), et ((La description du sob) - 
sur le formulaire approprié (Appendice 3). Comme 
exempLe on donne des formulaires adoptés a l'Acadé-
mie des Sciences de La Kazaquie. Les descriptions sont 
compLétées par un choix des fauchées (pour determiner 
la production des pãturages) et des épreuves du soL 
(pour determiner Le type du sol et ses indices prin-
cipaux). 

L'étape essentielle commence par Le choix du terrain 
oü L'on projète de dresser La série de paysage écoLo-
gique (profil). IL est a noter qu'il doit se situer sur des 
terrains typiques et représentatifs oil on puisse révéLer 
les régularités relatives a La repartition des phytocéno-
ses pour procéder ensuite a une analyse conjuguée de 
la couverture végétále avec des composants du paysage 
et de L'écosystème this que sol, relief, eaux souterraines 
afin d'évaluer Les possibiités de i'exploitation écono-
mique uitérieure. 

La longueur d'une série écoiogique peut varier de 
queLques disaines de metres a plusieurs kiomètres. 
D'après 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'eile soit continue, sera La 
simulation spatiaLe du paysage. La série peut être 
saccadée, choisie pour un facteur queLconque, pour la 
baisse des eaux souterraines, pour une rangée de d-
gression de pãturagé, par exemple. 

Ainsi, Le territoire est choisi, l'information prélimi-
naire quant a ses composants (couverture pédologique 
et vegetale) établie, on peut done passer au profilage 
immédiat. 

A L'aide du compas ou de La boussoie nous détermi-
nons Ia direction de la série supposée, en choisissant 
dans la perspective un repère bien visible ou en en-
fonçant une perche. 

Sur La carte (une échelle grande ou moyenne est 
desirabLe) on determine i'empLacement de la série 
ainsi que La hauteur absolue du point de repère (le 
debut de la série) au-dessus de la mer, ceci est néces-
saire pour La representation graphique du profiL en 
question, et Le caLcul des dénivellations de ses faciès. 
Le travail requiert 2-4 personnes au minimum: l'un 
sert comme opérateur, ies deux autres sont occupés 
avec Les mires (avant et arrièr), le suivant note Les 
reLevés du niveau a lunettes dans le journal de mvelle-
ment, et fixe Les elements du paysage. 

Les limites des biogéocénoses étant déterminées par 
la végétation, les phytocénoses sOnt délimitées le Long 
du profiL avec des piquets (repères en bois ou métalli-
ques). Le premier piquet qui commence le profil prend 
Le no 1, le suivant - no 2 et ainsi de suite dans l'ordre 
ascendant. 

Les relevés du niveau fixent Le rattachement de chaque 
phytocénose concrete a un soulèvement (sommet). Les 
relevés sont marques dans le journal de nivellement, oü 
en dehors de ces chiffres on fixe Les distances entre Les 
piquets, c'ãd. L'étendue des associations végétaLes, 
Leurs noms, le relief, ainsi qu'on y ajoute, si La possibi-
Lité se présente; des données compLémentaires pour 
chaque terrain concret (L'état dè La surface du soL, La 
presence et La quantité de trous d'animaux terriers, etc. 
(Appendice 4). 

De cette manière on fixe, terrain• par terrain, les 
relevés de l'instrument. Les mires qui servent de 
points de repère sont instaLlées aux limites des associa-
tions ou des éléments du relief qu'on doit marquer sur 
Le profil. Aprés le nivellement et l'achèvement de 
L'image graphique du relief (et parfois parallèiement 
avec ces travaux), on pLante, dans chaque biogéocé-
nose, des terrains d'essai pour l'étude de ses compo-
sants essentiels. 

La structure géologique. Lots des explorations de 
campagne, il convient d'étudier tous les affleurements 
et completer l'étude par des sondages spéciaux afin de 
pouvoir dater i'âge géologique du territoire (de la ré-
gion) en question. 
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Les recherches hydrogéologiques dont le but est 
l'étude des horizons aquifères des eaux souterraines, et 
parallèlement la determination de l'âge 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 metres), et 
dans les territoires plus désertiques - a 25 m et d'avan-
tage. Le niveau des eaux souterrains est mesuré a limni-
metre ou aux mires parlantes, et a l'absence de ces 
dernières, a l'aide des claquettes. L'eau pour l'analyse 
est prise après un pompage préalable. Les échantillons 
sont conserves dans les bouteilles en verre aux bou-
chons rodés, de préférence, et a défaut dé ces derniers 
on use des tétines en caoutchouc. Chaque bouteille 
est pourvue d'une etiquette détailée. 

Les etudes de Ia couverture végétale commencent 
par une coupe du sol et iine description de sa struc-
ture morphologique. 

La description de la couverture végétale. Comme ii a 
été dit, le role de la phytocénose dans le système des 
composants de la biogéocénose est très important. 
C'est la phytocénose qui determine les limites spatiales 
de la biogéocénose, sa structure et son aspect, le phyto-
climat, la composition, l'abondance et la repartition 
des animaux, des microorganismes, les particularités et 
l'intensité de l'échange materiel et énergétique de tout 
le système de la biogéocénose; Ceci dit, l'étude dé-
tailée 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 phytocénoses> 
(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 dans les deux directions) peut être 
différente. Pourtant le plus souvent elle est, pour le 
type désertique, pas moms de 50-100 metres; quant a 
la longueur, elle est déterininée par les limites ou 
l'étendue de la phytocénose lui-même. 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 végé-
tale representative. L'action est inadmissible dans Ia 
zone de transition ou dans Ia bande tampon, c.-à.-d. 
dans la region de soi-disant écotons, car cela peut 
aboutir a une information erronée concernant Ia com-
position et le caractère de laphytocénose. 

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

Une attention particulière doit étre portée a la réve 
lation et a Ia caractéristique des espèces vestiges. Les 
espèces initiales [16] - ce sont les espèces pionnières, 
autrement dit, les plantes qui jouent le role d'amor-
ceurs des successions. Des espèces pareiles sèdent  

assez vite la place aux espèces plus stables. Les espèces 
vestiges - ce sont celles restées de la flore des temps 
plus ou moms éloignés et qui puissent occuper des 
surfaces limitées aussi bien que répandues. C'est 
justement la presence de telles espèces qui peut servir 
d'instrument substantiel pour recréer le tableau végétal 
d'autant ainsi que pour faire des previsions pour Pave-
fir. En c'autres termes, cela est nécessaire pour explo-
rer et dresser de nouveaux schémas dynamiques de la 
couverture végétale. 

La production de la phytocénose est dét.erminée par 
[a méthode des terrains d'essai, ou bien par la méthode 
des transects. 

L'explorateur remplit les formulaires descriptifs par 
des observations personnelles relatives a l'emplace-
ment, le caractère et la structure de la couverture 
végétale, a sa position dans Ia série de successions aux 
particularités d'évolution des espèces dominantes; ii 
fait également une evaluation économique de la cou-
verture et fournit certaines recommandations appro-
priées a son exploitation et sá bénification. 

Voilà, en quoi consiste l'analyse d'ensemble auquel 
on soumet chaque terrain délimité. d'après Ia série. 

Le levé régulier et Ia description appropriée,tous les 
composants essentiels de l'écosystème terminés, on 
peut procéder a une representation graphique du pro-
fil. A cet effet on fait, dans le journal de nivellement 
des calculs nécessaires des dépassements et de l'étendue 
des terrans. Ensuite, compte t?nu  de la longueur 
générale de Ia sêrie, on choisit une échelle qu'on met 
sur le papier millimétrique; là, sur l'axe horizontal on 
mesure l'étendue des phytocénoses, et a l'axe vertical - 
les dépassernents (il eat a rappeler qu'on compte les 
dépassements a partir du repère absolu pris sur la base 
topographique). Si le relief dii paysage en 
question est accidenté, son image graphique sera 
alternée par des piques, des baisses. Par Ia 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 façon, l'explorateur est en état de recevoir, 
at cours de Ia période de campagne-méme, des données 
préalables sur le rapport de la végétation avec les 
autres composants du paysage, ii peut révéler le facteur 
majeur qui conditionne la repartition des phytocénoses 
ou de leurs fragments, ainsi que leur dynamique 
spatiale. 

Dans un nombre de cas (lorsque les instruments 
pour le,  levé régulier font défàut ou le relief eat trop 
hornogène), 'a série de paysage écologique peut être 
dressée sans un levé regulier du terrain. Dans ce cas 
!'étendue des phytocénoses eat déterminée a l'aide de 
la mesure a ruban ou bien a la brasse. La série de 
paysage écologique est dressée pour des observations 
uniques aussi bien qu.e pour les observations de régime 
échelonnées sur plusieurs années et relatives a tous les 
composants de l'écosystème. Les données les plus 
précieuses et les plus précises sont fournies par Ce 
dernier type d'observations. 

Les observations de régime, outre lea descriptions 
végétales et pédologiques, embrassent les recherches 
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sur le microclimat, l'étude des cénopeuplements. de 
plantes dominantes, l'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 
decades, mensuellement ou plus rarement); ceci permet 
de dresser, en outre la série spatiale encore la rangée 
des changements temporels. Les observations de temlis 
et d'espace pareilles sont trés précieuses pour révéler 
des regimes naturels ainsi que pour faire des previsions 
diverses. 

La période camérale est la plus longue et Ia plus 
compliquee: ii convient de traiter tout le materiel 
initial collecté. Primo, il faut determiner les matériaux 
de l'herbier pour apporter des corrections appropriées 
dans les formulaires. En même temps les laboratoires 
procèdent aux analyses des échantilons pédologiques 
et hydrogéologiques d'après les indices divers; les 
données qui en résultent sont marquees sur le profil 
graphique. C'est pourquoi, outre Ia ligne du relief 
principale on dresse parallèlement 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 chronoisoplèthes 
d'humidité, 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 écosystèmes, au changement des facteurs 
efficaces - ce qui fournit, en fin de compte, les pré-
conditions pour dresser des series écologiques et dy-
namiques. 

L'explorateur débutant ne doit pas oublier que La 
série de paysage écologique étant continue représente 
un modèle spatial du paysage. II ne doit en aucun cas 
envisager le voisinage des phytocénoses isolées en 
espace comme phases des series successives. A ce 
propos ii ne faudra pas oublier les mises en garde 
par de nombreux phytocénologues [15, I, 14, 91. 
On explique le désaccord frequent entre les series 
spatiales et temporaires par les conditions écologiques 
hétérogènes de la série, par exemple, les versants 
méridionals et septentrionals des sables mamelonnés. 
En plus le mémoire du paysage ne garde que les 
souvenirs de certains facteurs extérieurs stables, pas-
sant outre les facteurs variables, manifestés au mo-
ment-même d'observation. Vue cela, Ia conclusion 
faite sur les changements dans le temps sur des prin-
cipes du voisinage spatiale (ou sur une méthode in-
directe), peut être non seulement superficielle, mais 
erronée aussi [8, 9].  Néanmoins, 1'6tudq des series 
spatiales des associations permettent d'acquérir des 
données complémentaires relatives au sens et au 
caractère des changements successils, surtout par La 
voie des visites et d'observations de régime. 

Procédant a l'étude par la méthode des series spatia-
les nous n'avons pas d'information concernant la  

phase précédente de l'unite successive en observation, 
c'est pourquoi la serie établie ne présente pas une 
rangee successive concrete. D'ordinaire, l'explorateur 
iptéressé a suivre la dynamique de La couverture 
végétale, fait des conclusions relatives aux rangées 
successives en se référant aux observations de nom-
breuses series spatiales, aux etudes effectuées sur 
elles, et aux plusieurs itinéraires explores. 

La série de paysage écologique qui sert de base 
pour Les observations simultanées saisonnières et an-
nuelles quant aux composants des biogéocénoses, a 
leur formation et leurs changements, - cette série 
peut être considérée çomme une analogie au <poly-
gone-transect>) de V.B. Sotchava [13], a une seule 
difference que la largeur du polygone>> doit suffir 
pour révéler et fixer sur Ia 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-
transect>> aux observations de régime prolongées, aux 
changements de l'environnement fixes peut être con-
sidérée comme une étape initiale pour l'installation 
d'une station d'observation continue (de monitoring) 
a condition de la mise en defense du territoire en 
question. 

Envisageant la série écologique nous constatons que 
La couverture végétale fait preuve de discontinuité dans 
!'espace - les liniites du phytocènose n'étant pas si 
nettes, la transition d'uns phytocénose a un autre étant 
graduelle. En plus, chaque phytocénose concrete se ré-
tablit, progressivemént, dans le temps. Ses éléments 
morts sont remplacés par ceux nouveaux, et dans un 
certain temps toute L'association peut se transformer 
dans une autre sans perdre sa continuité temporaire 
(continuum) [11]. La théorie du ((continuum>) est 
Lagement répandue a L'étraiger [18, 19]. 

La couverture végétale croisée par La ligne du profil 
en question peut être considérée comme un phénomè-
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.l'intermédiaire de la zone tampon,l'écoton) 
ou bien ont des limites plus ou moms marquees. 

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, pâturages). Les caractristiques de La 
série de paysage écologique. puissent servir de base i 
une typologie des pâturages. D'habitude par typplogie 
on sous-entend La reunion des phytocénoses similaires. 
Le plus souvent on prend en consideration les principes 
écologiques (individualité de La couverture pédolo-
giqüe, 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, II serait plus exacte de La faire a la base de niveau 
écologo-systématique et écologo-phytocénotique, 
compte tenu du fonctionnement de ce type. 
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Le sens du schema typologique gft dans le choix 
des associations essentielles, les plus répandues, typi-
ques, plus stables. A cet effet il faut soumettre a une 
analyse détailée toutes les descriptions de Ia végétation 
disponibles d'après Ia série de paysage écologique et les 
grouper d'aprés le principe de <des plus répandues et 
(des plus representatives)); des modifications au sein de 
chaque groupe sont possibles. 

L'établissement de schémas régionaux et généraux 
typologiques des páturages est obligatoire pour l'ex-
ploitation heureuse de Ia nature, pour Ia protection et 
amelioration des pâturages et on l'effectue lors d'ex-
ploitation des sols, composition des cartes et zonalisa-
tion. La méthode des series écologiques est Ia meilleure 
employee a ces fins. 

En exemple de cette pratique on peut citer le prof II 
de paysage écologique Zadarjinsky>, dressé dans Ia 
partie sud-ouest de la region Arisski près de Tchim-
kent, aux environs de Boukhtoulène, au stationnaire 
de l'Institut de l'élevage des karakuls du Ministère 
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, Ia premiere et la 
seconde terrasses, se trouvant au-dessus de ce dernier. 
La premiere terrasse est formée par les dépôts allu-
viaux, et Ia seconde - par ceux alluviaux-pré. Les 
eaux souterraines sont situées i 10-15 m de profondeur 
(dans le lit majeur de Syr-Daria - 1-3 m.). 

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

La végétation y est dommee 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 descriptions ont été soumises a une étude détaiLée 
pendant Ia période des travaux de chambre. 

L'analyse des données collectées sur Ia couverture 
pédologique et végétale a permis de révéler ce que ces 
principaux composants de l'écosystème sont conjoints. 
Ainsi le semi-arbrisseau xérophyte typique est associe - 
Agropyron terrae-albae aux sols gris clairs, atix élé-
ments du relief limoneux-sableux lourds et abaissés. 
Cependant, Astragalus macrocladus prédomine dans les 
phytocénoses propres aux mézoélvations sur les sols 
limoneux-sablorineux 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 pãturages: 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 nature! (séculaire) de la couverture végé- 

tale: xérophyle (Ex), psammophyle (Ep) et mezo-
xérophyle (Em ). Ceci s'est manifesté en domination 
des espèces appropriées formant des phytocénoses, des 
associations et des formations bien déterminées. Ce-
pendant le méme territoire est, traditionnellement, 
utiisé pour La pâture, alors I'influence du facteur 
anthropogène (indice A) est superposée sur les relèves 
naturelles de Ia végétation (indice E), alors la dyna-
mique temporaire est d'un type mixte (E+A). La 
charge exercée d'une façon permanente sur les pãtu-
rages négligeant leurs capacités naturelles a donné libre 
curs aux herbes mauvaises, parfois méme vénéneuses 
(Goebelia alopecuroides) en diminuant La quantite des 
espéces fourragéres de valeur (Artemisia terrae-albae). 
Analysons quelques exemples (v. tableau). Stac1s de la 
deEgression de la F. Art.emisia terrae-albae (E+A). Oe 
type de pâturages 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. II est formé par des phytocénoses 
variées, correspondant aux différentes étapes de l'asso-
ciation radicale (Ass. Artemisia terrae-albae-Poa bul-
bosa), maiheureusement, disparue aujourd'hui. 

On peut considérer I'absinthe grise éphéméroIde 
comme une plante radicale et existant depuis long-
temps (nO 8, no 46 - d'après le profil). L'association 
a peu change, la couverture vegétale le témoigne. 
Pourtant même cette phytocénose de base, établie 
déjà et considérée cruciale,permet de révéler certaines 
espèces initiales, dans notre cas se sont les mauvaises 
herbes Artemisia scoparia, Ceratocarpus utriculosus. 
L'intensification de La páture provoque la violation 
d'équiibre 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 considerable-
ment les qualités de pãturage (n° 19). 

L'absinthe grise éphéméroide rarifiée (Artemisia 
terrae-albae + Colpodium hummile + Poa bulbosa) a 
un engorgement mixte (nO 16, 24, 47, 32, 33, 36, 40, 
42) constituent I'étape définitie de la de'gression des 
Artemisia terrae-albae, dont les associations peuvent 
degrader complètement grace au surpãturage croissant. 
Le processus de la degradation est long, mais celui de 
La démutation est encore plus long. Faute des reserves 
nécessaires des semences, les reléves deviennent indis-
pensables pour La reproduction future. 

Les stades de Ia de'gressjon des associations Astraga-
lus macrocladus (Ep+A). 

Les pâturages de I'Astragalus macrocladus sont assez 
largement répandus sur le territoire en question. Its 
sont propres aux éléments du mézorelief et soñt 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 Astragatus macro-
cladus + Carex physodes, qui avait mis au monde 
celles contemporaines, maiheureusement, n'existe pas 
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Lea stades princfpaux de degression de Ia végétation du profil eZadarjinsky 

Stades de degression (E+A) 
F. Artemisia terrae-aioae 

Numérode 
descnption 
d apres le 

profil 
Stades de degression (E 	+ A) 

F. Astralus macrocladus 

Numéro de 
description 
d apres le 

 profil 
Stades de degression (Em+A) 

Ephemeretum 
Numéro de 
description 
d'apres le 

 profil 

Artemisia terrae-albae + Poa - Astragalus rnacrocladus.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 obstruc- 7; 9; 13; 15; 

podium humile+Poa bul- physodes +Poa bulbosa+ tlon mélangee 31; 34 
bosa Community +Colpodium humile Com- 

munity 
Artemisia terrae-albae+ Poa 19 Astragalus macrocladus-Carex Panne - 

bulbosa+ Carex physodes + physodes.Poibulbosa +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 huniile 
+Goebeha alopecuroides iris tenuifoliaIris 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 de'gression) +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 avee l'engorgement 
des Eremurus inderiensis (030, 49, 50) apparu a la 
suite de la pâture sur les terrains traces est justement sa 
dérivée. Les herbes véneneuses et mauvaises y sont 
présentées par des populations initiales. Les Stipa 
hohenaceriana qui ne sont pas frequents, sont consi-
dérés comme les espèces rares. 

A mesure, de la croissance de Ia cbrge, exercée, 
sur les pãturages, Ia couverture végétale naturelle se 
détériore, l'engorgement devient plus grand, surtout 

s espéces véiiéneuses se développent (Iris goebelia), 
association Astragalus se rarifie (voir les données dans 
le tableau). 

II est a noter que non seulement le surpãturage et la 
deforestation sont la cause de la degradation d'Atraga-
leta, mais les conditions de la reserve soutenues durant 
une période longue sont, aussi, nuisibles. Ainsi, le long 
du profil no 26 est située une partie du stationnaire 
oil I'on trouve sur un terrain avec des plantes collec-
tionnées. Durant une période assez longue (10-12 ans) 
ce territoire a été en régime de la reserve, alors une 
couche épaisse de la mousse Tortula desertorum s'est 
développée ce qui empéchait lea graines d'Astragalus 
de pénétrer dans le so!. Les buissons existant vieihissent  

et meurent, alors qu'il n'y a pas de conditions pour que 
se développent de nouveaux arbrisseaux, même s'il y a 
assez de graines(L'action de couverture>> de la mousse). 
Le pacage limité ou la destruction artificielle des 
croütes mousseuses .est bien favorable a Ia reconstruc-. 
tion de Ia couverture végétale. La reconstruction des 
pâturages d'Astragalus dans des conditions naturelles 
n'est possible que Si l'on respecte les normes du pacage 
bien déterminées et Si les reserves des sémences sont 
suffisantes. 

Lea pâturages éphéméroides ne sont pas três répen-
dus. On peut voir les stades principales de leur dégres-
sion dans le tableau. 

Nous n'arrétons point sur les stades de Ia dégression 
de la végétation de pré, parce qu'eIle n'est pas représen-
tative pour ce prof ii. 

Pour faire le résumé de tout ce qui vient d'être 
exposé, il nous reste ajouter qu'on peut utiliser le pro-
filage écologique avec la selection simultanée d'infor-
mation en ce qui concerne les composantes principales 
J'un écosystème pour prévoir non seulement les 
changements de Ia couverture végétale, mais aussi pour 
le paysage tout entier. Cela eat important pour le 
processus de la solution des problèmes de I'utiisation 
rationnelle des ressources des écosystèmes. 
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Appendice 1 
HERBIER DE L'INSTITUT DE LA BOTANIQUE DE L'ACADEMIE DES SCIENCES DE LA KAZAQUIE 

Nom r.usse de la plante 

Nom latine de la plante 

Population 

Relief ___________________________________ Sols  

Nom d'association 

Nom de celui qui a ramassé l'herbier  

Nom de celui qui a déterminé les plantes 

Appendice 2 

DESCRIPTION DE PHYTOCENOSE n° 

Nom d'observateur 	 date 	 19 

Nom d'association 

Situation géographique 

Position dans le paysage 

Relief (micro-, macrorelief) 

Sol: a) type 

texture  

salinité  

description morphologique du profil de sol 

Numéro d'échantillon_________________________ 

Régime d'eau (niveau, l'eau souterraine, qualité)_ 

Caractère de la végétation (l'aspect) 

Rendement de La couverture herbeuse  

Importance de terrains  

Rendement des arbrisseaux: Importance de transect m 2  

Caractére de dveloppement de phytocénose 
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Appendice 3 
FORME POUR LA DESCRIPTION PEDOLOGIQUE DE CAMPAGNE 

Coupe no 

District administratif, region, point 

Situation géographique 

Description générale du relief 

Macro-, méso-, microrelief 

Date 

Situation de Ia coupe vis-à-vis microrelief et exposition 

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

Caractère de Ia Iitière de surface 

Indices de marécages, de salinisation, de formations nouvelles et d'autres particularités 

0. Prof ondeur et caractère d'effervescence sous l'effet de l'acide chiorhydrique 

Niveau des eaux souterraines 

Roche pédogène 

Noms du sol de campagne 

Index ynétiques 	Schema du compose 	Densité des 	Descrition des horizons, compose mecanigue, hurnidité, 
des horizons 	 du profit 	horizons 	cou eur, structure, densité stratificat, pedogenese, 

salinit& etc. 

Definition finale du sol 

Appen dice 4 

Don- 
nées 

Numéro 
de repére Nom d'association Relief de la 

mire 
Données de ta 
mire d'avant Distance Excès Remarque 

de der- 
riere 
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In 

A 

A M1 k\i2  IlIllIllIli Mq MS i:18 	j::I7 I:•::l8 I 	19 
B 	11 	$2 tJ 	 '_56 -74T8 *9 	:1O 
C I + + I 1 I :::i 2 I v v J 	1 41' 'I 5 

Profil de paysage écologique Zadarjinsky 

1-50 - associations 

A — typesdessols: 
1 - alluviaux des prés du type solontchak; 2 - alluviaux des 
prés - ((solontchak-tougainyie)); 3 - alluviaux des prés; 4 - des 
prés marécageux séchant; 5 - solontchaks des prés croüteux - 
dodus; 6 - terres grises claires légèrement sableuses; 7 - terres 
grises claires lourdement sableuses; 8 - sables denses; 9 - sables 

meubles 

B —plantes: 
1 - Glycyrrchysa glabra; 2 - Halimodendron haladendron; 
3 - Tamarix hispida; 4 - Halimodendron haladendron + Ta- 
marix hispida; 5 - Climaceptera brachiata; 6 - Astragalus 
vilosissimus; 7 - Artemisia terrae-albae; 8 - Poa bulbosa + 
+ Colpodium humile + Carex physodes; 9 - Ceratocarpus 

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 
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ETUDE DES CENOPOPULATIONS DE LA VEGVfATION  DE DESERT 

par L. Kourotchkina, Docteur en biologie, Chef du 
laboratoire de l'Institut de la 
Botanique de I'Académie des 
Sciences de Ia 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-
her des parcours des zones andes) tient aux differences 
écologiques et aux rapports qui s'établissent entre les 
plantes et l'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 
même temps l'avantage d'être des parcours naturels 
compares aux agrocénoses (evolution dans le temps 
et dans l'espace, stabiité relative, auto-regulation, 
auto-reproduction). 

Dans les deserts l'aptitudc a l'adaptation des plantes 
aux cycles atmosphériques saisonniers et annuels, 
l'éventail d'utiistion du milieu d'habitation, la repro-
duction, la productivité et la valeur nutritive sont 
d'autant plus faibles que plus pauvre est le tapis végé-
tal. Ii est a noter cependant que la vulnérabiité et la 
sensibiité au pacage s'en trouvent renforcées. Le tapis 
végétal des deserts d'Asie est un exemple de diversité et 
de complexité des parcours désertiques sur les terrains 
peu degrades (v. tabl. 1). - 

Nous entendons par les parcours de grands écosystè-
mes dont les dimensions correspondent grosso modo 
aux types de végétation tels sont les deserts d'artemisia 
sur les plateaux .nord-touraniens et les bois d'haloxylon 
aphyllurn dans les vallées des rivières de desert sur les 
sols limoneux et argileux sales d'origine alluviale. 

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

L'environnement, le groupement végétal et les ani-
maux en pacage, c'est-à-dire ha biogéocénose pastorale 
sont des systmes trés évolutifs et variables dont la 
complexité reside Ja plupart du temps dans la grande 
diversité du tapis végétal, les différents types de 
structures de groupements et biotopes, les variations et 
les combinaisons infinies des facteurs écologiques et 
biotiques et de leurs caractères qualitatifs, quantitatifs 
et fonctionnels ce qui determine la diversité du pro-
cessus de succession et les correlations dans le système 
<environnement-plante-animab>. 

La dynamique du parcours est un phénomène coin-
plexe oi mterviennent de nombreux facteurs. Cette 
notion recouvre: a) successions végétales naturehles et 
b) les successions anthropogénes concomitantes (zoo-
genes, pyrogènes) façonnant a leur image qui n'est pas 
toujours la meilleure, le tapis végétal du globe. 

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

Tableau 1 
Caractéristiques phytocénàtiques de certains parcours d'Asie 

Region Parcours 
(biogeocene) 

Quantit 
Nombre de 
Diantes a 
l'hectare 

Rendement 
annuel des 

parties aériennes, d'esPèces et 
de cenopo- de bio- d'écobio 
pulations - morphes morphes t/ha 

Touran du nord Ass. Calligonum alatiforme- 
- Taou-Koum turn, Agropyron fragile- 

Ephemere (sur les sables) 31 7 13 - 0,67 Front de Ia mer Ass. Anabasis aphyilatemisia 
Aral terrae-albae-Epherneretum 

(sols gris-bruns) 44 6 9 1664425 1,46 Touran du sud Ass. Calligonum rubens-Mauso- 
-- Kra-Kounj lea eriocarpa. Carex physodes 

(sur les sables) 60/19 6 7 - 0,51/0,13 Ass. Haloxylon ammodendron- - 
Carex physodes (sur les 
sables compacts) 28 5 800 - 1,4 Asie Centrale Ass. Reaumuria soongorica+ 
+ Brachanthemum gobi- 
cum + Zygophyllum xantoxy- 
Ion (sur les sols bruns 
sablonneux et limoneux 
sales) 45 8 - 6180 0,06-0,14 

- 
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mes pastoraux mettant en relief le degré et le sens 
modification du tapis végétal. 

Evolution des biogéocénoses pastorales en tant que 
manifestation de leur aptitude a l'auto-régulation 
Ii ressort du texte précédent que le prcours corres-

pond a la biogéocénose ou a l'unité matérielle et 
énergétique élémentaire. Cette unite qui se développe 
est capable d'autd-régulation et d'auto..organisation. 
Ce sont les reactions de l'environnement et notam-
ment l'action exercée par les animaux que l'on consi-
dère comme le mécanisme d'autb-régulation de Ia bio-
géocénose naturelle. L'effet positif est la creation des 
ressources organiques par La photosynthèse et l'effet 
négatif lie a la dépense d'énergie pour le cycle vital des 
plantes et la productivité secondaire. Les correlations 
negatives jouent le role de régulateur de la composi-
tion, du nombre et du rendement des organismes, 
c'est-à-dire limitent la proliferation de population 
dominée par une seule espèce et assurent l'équilibre et 
Ia stabilité de La biogeocénose. 

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

La biogéocénose dispose incontestablement d'un 
système de regulation reposant sur la signalisation 
interspécifique. Selon N. Naoumov [3], ii s'agitde 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 l'environnement fait l'office 
de banque d'informations au même titre que le sol et 
les plantes broutées par les animaux. 

L'exploitation intense et la mauvaise gestion des 
parcours font que l'altération et La restructuration des 
contacts entrafnent une degradation et une baisse du 
rendement des parcours a l'état naturel. 

Les biogéocenoses peuvent d'autre part être consi-
dérées comme Aes unites de référence en ce qui 
concerne le rendement en biomasse et en énergie par 
unite de surface [2] et sont ace titre regardees comme 
des éléments dynamiques de structure reflétant le 
mieux les potentialités naturelles de Ia region donnée. 
Selon B. Patten de groupement végétal est programme 
de telle façon qu'il choisit la stratégie d'accumulation 
maximum de La. biomasse donc de La teneur énergéti-
que>. 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, 71 a été examinée aux niveaux 
écologique et phytocénotique en rapport avec Ia 
pratique d'amélioration des parcours. Cela a permis de 
formuler la notion de degré d'utiisation par les plantes 
de ressources de l'environnement. Pour ce faire on a 
essayé a: 1) expliquer la structure et le fonctionnement 
du tapis végetal par l'étudè des formes vitales, des 
cénopopulations et de leurs rapports avec l'environne- 

ment; 2) prendre comme critère le degré d'utiisation 
des niches écologiques et des horizons biologiques; 
3) mettre en evidence les facteurs limitant la producti-
vité primaire. 

Ii a été prouvé que les versions anthropogènes des 
groupements de composition botanique simple avaient 
peu d'organes souterrains et aériens, présentaient une 
mauvaise tolerance aux conditions extrémales, avaient 
un caractère déprimé et formaient de ce fait des par-
cours peu valables, a faible rendetnent, exploitables 
seulement a périodicité saisonnière. 

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

Le degré d'utilisation des ressources de l'environne-
ment en sa qualité de critére de fonctionnement des 
écosystèmes est intimement lie a Ia dynamique de la 
végétation et vane suivant les années et les saisons en 
fonction des successions et du sens de leur evolution. 

Classification des successions 
Les changements que les successions subissent dans 

le temps peuvent être réversibles (fluctuations) ou 
irréversibles (successions). Les fluctuations tiennent 
aux changements quantitatifs intervenus dans la com-
position des populations a l'interieur de la phytocénose 
et n'entraInant pas sa succession. De Ia sorte certaines 
espéces prolifèrent cependant que d'autres survivent 
aux conditions défavorables a i'état de sommeil. 

Ainsi l'éphéméroIde psammophyte Carex physodes 
et le petit sous-arbrisseau xèrophile Arteinisia terrae-
albae predominent sur les parcours sablonneux nord-
touraniens. Les fluctuations sont consécutives a leur 
reproduction décalée dans le temps. En effet Carex 
physodes est a l'état déprimé si le taux de précipita-
tions est insuffisant en période printanière. La dispari-
tion des plantes ãgées entrafne méme a Ia reduction 
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 l'humidité dans l'horizon allant 
de 0 a 20 cm. A son tour Artemisia dont Ia période 
végétative se situe entre le printemps précoce et 
l'automne avancé accuse une bonne reproduction en 
presence des précipitations en ete et en automne, sa 
fructification atteint son point culminant au printemps 
humide de l'année suivante au moment de l'appanition 
des pousses. La cohabitation est reglee par les diffé-
ences de pouvoir d'adaptation écologique des espéces 

d'une méme forme vitale. Les fluctuations numériques 
n'entraInent pas La succession de phytocénose mais 
affectent La composition par ages des cénopopulations. 
On peut done affirmer que les fluctuations déviennent 
réversibles dans un laps de temps relativement bref 
(5-7-11) ans. 

Les successions s'assimilent aux changements dirigés 
et souvent irréversibles de certaines phytocénoses sous 
l'inuluence d'autres. Le sens et Ia sequence de La succes-
sion tiennent a plus d'un facteur dont le pacage. La 
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prevision de Ia succession est Ia tâche fondamentale en 
matière de gestion du parcours. 

Ii existe plusieurs classifications des successions. En 
URSS elles s'inspirent tous les principes prop osés 
par V. Soukatchev 8]. Aux USA elles ont eté mises au 
point par Cowles [11], Clements [10] et Whittaker [13]. 

Les causes et les types de successions sont d'une 
grande diversité. 11 existe, par exemple, des successions 
séculaires (florogénèse, cataclysmes) ainsi que les diffé-
rentes successions anthropogènes qui intéressent le plus 
les spécialistes des parcours. II y a généralement tout 
un éventail de successions qui influent sur l'évolution 
de la végétation et déterminent son sens dans une 
méme biogéocénose pastorale. Les successions se mani-
festent a l'état mélange ce qui complique dans ine 
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 Ia 
phytocénogénèse, la syngénése et l'endoécogénèse ont 
lieu dans n'importe queue phytocénose. Elles rendent 
compte de l'évolution du paysage, ont le caractère 
obligatoire, conduisent a l'état stable (équilibre) et 
ont de ce fait considérées comme des successions 

progressives. Les successions facultatives sont des 
successions anthropogènes et catastrophiques qui 
auraient Pu ne pas avoir lieu (fig. 1, 2). 

A I'heure actuelle le rythme naturel des successions 
est perturbé du fait de l'intervention accrue de 
l'homme. C'est a ce moment qu'on voit apparaItre une 
succession dégressive comme celle resultant du surpãtu-
tage. Cette succession est toutefois reversible et peut 
étre rétablie ou démutée a condition que le site n'ait 
pas souffert. Au cas oil Ia perturbation tient a l'altéra-
tion du site Ia régénération du tapis végétal stable 
prend plus de temps et conduit a Ia formation des 
groupements nouveaux différents a ceux qui avaiant 
existé avant le pacage. 

On considère comme anthropogènes les successions 
provoquées par la deforestation, la baisse du taux de 
précipitations consecutive a la regulation de l'écoule-
ment fluvial, aux incendies, aux labours, au páturage, 
aux activités récréatives et a l'action technogéne. Le 
pacage provoque des successions pastorales dites 
pasquales qui se superposent sur les cycles naturels et 
affectent leur evolution. 

Dans la littérature on a l'habitude d'employer les 
termes degradation et démutation pour designer Ia 
destruction et Ia régénération du tapis végétal. 

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

La classification des successions anthropogènes que 
nous proposons est de nature écologique pour la bonne 
raison qu'elle se fonde sur la mise en evidence des  

causes et des consequences des modifications du tapis 
végetal et des sites sous l'action de l'homme et des 
animaux en pacage. 

On considére 4 groupes de successions (suivant les 
causes qui les provoquent): technogènes, successions 
resultant de l'exploitation conduisant a Ia désertifica-
tion, successions anthropogènes réversibles sans 
degradations 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 des successions du 
tapis pastoral aux alentours des zones irriguées sous 
I'influence de l'inondation, des fertiisants, des pesti!i-
des, des défoliants, de l'halophytisation de la végéta-
tion en bordure des champs irrigués, des reservoirs, des 
lacs et des canaux d'irrigation et de l'élévation du 
niveau de la nappe phréatique et de Ia salinisation des 
sols dans les regions de déversement des eaux d'irri-
gation. 

L'étude et La prevision des successions resuLtant de 
I'irrigation revét un •  caractére particulièrement urgent 
quand il s'agit d'aménager Les bassins versants et les 
reservoirs et de prévoir le transfert d'une partie de 
l'écoulement d'une region vers f'autre. 

A son tour La construction des agglomerations, des 
canaux, des routes et d'autres communications conduit 
a Ia disparition definitive des terres a usage pastoral. 
On sait, par exempLe, que bien que dans Ia region du 
bassin Arab-Dana des canaux d'irrigation occupent au 
moms 200 000 ha de parcours, plusieurs milliers de ha 
de parcours sontaccaparés par un réseau routier 
absoLument inutile. On peut dire de même de Betpak-
Dala oil les chasseurs d'antilopes ravagent les parcours. 

Successions spontanées resultant de l'exploitation 
(technogénes et pasquales) peuvent également s'ac-
compagner de La degradation des écosystèmes et de Ia 
désertification. Ce groupe inclut notamment: 1) succes-
sions dites de désertification resultant du surpâturage; 
2) successions liées a la désertification des fauches 
(caractéristiques des estuaires des cours d'eau de 
desert et consécutives a leur aménagement et a l'arrêt 
des crues); 3) successions pyrogènes liées aux incen-
dies. Ces successions sont assez rares et peu étudiées. 
Dans certains cas les successions pyrogénes peuvent 
exercer une action favorable (incineration des herbes 
peu appétantes, des arbrisseaux et des mauvaises 
herbes); 4) successions resultant de l'envahissement des 
parcours par les mauvaises herbes sous I'effet d'un 
pacage incontrôlé. 

Le troisième groupe a savoir les successions anthro-
pogénes réversibles résultent de Ia coupe des foins et 
du pacage et ne conduisent pas a la degradation des 
écosystèmes. Dans les successions naturelles les diverses 
anomalies ont un caractère provisoire de nature tant 
positive que negative mais s'inscrivent toujours dans le 
cycle naturel de successions et n'affectent pas les 
mécanismes d'auto-régulation des écosystèmes. 
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Tableau 2 
Variations du nombre d'individus des cdnopopulations (par 100 m 2 ) 

ass. Artemisia terrae-albae—Anabasis aphylla—Ephemeretum 

Cenopopulation 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 4 4 4 6 5 5 
Poabulbosa 1124 1228 257 213 224 201 
Tulipabiflora 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 
Rocheliaretorta 240 396 215 262 18 15 
Rendement, t/ha 0,5 0,31 0,15 0,27 039 0,31 

Tableau 3 
Profondeur de pénétration des racines (cm) dans Ia cénopopulation 

Artemisia compacta compte tenue de la degradation pastorale 

Groupes d'âge 
Phases de degradation  

I II Ill IV V 

Juveniles 60-100 60-100 30-40 30-40 13-15 
Immaturés jusqu'au 200 jusqu'au 200 jusqu'au 100 50-60 20-25 
Jeunes jusqu'au 200 jusqu'au 200 jusqu'au 120 60-70 25-30 
Prématurés jusqu'au 200 jusqu'au 200 jusqu'au 120 60-70 25-30 
Viejllissants 80-90 70-80 60-70 50-60 20-25 
Séniles 60-70 50-60 40-50 35-40 jusqu'au 10 

Enfin, le quatrième groupe est constitué pas les 
successions dites d'amélioration par lesquelles on 
entend l'aménagement des pâturages et les améliora-
Lions resultant d'une action indirecte (plantations de 
bandes forestières, champs irrigués, etc.). Les succes-
sions d'amélioration active sont liées au semis des 
plantes fourragères, a la degradation totale ou partielle 
des groupements et a l'intervention de l'homme unique 
ou répétée. Par la suite le renouvellement et Ia succes-
sion de la structure et de la composition botanique du 
groupement cultural sont subordonnés aux mécanis-
mes naturels. 

Cénopopulations, groupes d'âge et dynamique 
du tapis végétal pastoral 

D'après T. Rabotnov la cénopopulation est la forme 
sous laquelle l'espèce est présentée dans la phytocénose 
qui nous intéresse, soit (da forme de son adaptation au 
site concret qui rend compte de la stratégie vitale des 
plantes)) [6]. 

Les individus faisant partie d'une même cénopopula-
tion s'adaptent en commun aux conditions de l'envi-
ronnement dont le milieu biologique des autres céno-
populations du groupement végétal donñé. Ce pouvoir 
d'adaptation tient a la plasticité écologique de I'espèce 
qui se manifeste le mieux dafls la structure d'ãge des 
individus de la cénopopulation. En effet, les individus 
d'ãges différents n'ont pas la même reaction aux solli- 

citations extérieures dans le cadre d'une seule cénopo-
pulation circonscrite géographique dans une phytocé-
nose particulière. Les jeunes plantes, par exemple, sont 
capables de retarder leur croissance et rester pendant 
longtemps a l'état juvenile en cas de deficit 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 l'état de sommeil sans perdre pour 
autant leur pouvoir de fructification. Cela permet 
d'affirmer que dans leur ensemble les individus d'une 
même espéce ont le pouvoir d'accélérer ou de retarder 
les ages de leur vital et de modifier leur état vital 
suivant les fluctuations des conditions et la dynainique 
de la phytocénose*. 

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

*On distingue 4 périodes d'âge pour lea plantes vivaces 
1) période latente (sommeil primaire) - semences, fruits, dia-
spores (tubercules, bulbes); 2) période virginale qui couvre Ia 
germination des graines et la reproduction de l'individu par voie 
generative (régénération consecutive). A cette période se rap 
portent les pousses et les individus juveniles, immaturés et pré 
matures; 3) période de génération est celle de fructification; 
4) période senile est caractérisée par l'extinction progressive du 
pouvoir 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-
turn (tab!. 2) le nombre de plantes dorninantes (Arte-
misia) en l'occurence variait de 100 a 130 individus 
par 100 m2 , cependant qu'on recensait de 1900 a 
1000 plantes du sous-dorninant Poa bulbosa. 

Les éphémères annuelles ont vane numériquernent 
de 734 a 68000 individus (Alyssum desertorum) en 
5 années d'études. Ces variations ont naturellernent 
influé sur l'aspect et La structure de La phytocénose. 

D'intéressantes observations ont été faites dans la 
cénopopulation d'Arternisia compacta en rapport avec 
la degradation pastorale (tabi. 3). 

On a pius spcialement 6tudi6 !e groupement Arte-
misia compacta—Caragana sp.—Stipa kirghisorum—Fes- 
tuca valesica—Agropyron pectiniforme situé dans une 
region steppique aride (cuvette de l'Issyk-Koul, Kir-
ghizie). Tous les individus sans distinction d'âge réagis-
sent au surpáturage par le raccourcissernent de Leur 
système radiculaire (4 a 6 lois chez les plantes juveniles 
et 7 a 8 lois chez les individus génératifs et séniles). 
En outre La degradation entraIne la retraction 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 l'Issyk-Koul en Kirghizie. C'est un parcours 
aride occupé par le groupement Artemisia compacta-
Caragana sp .—Stipa kirghizorum—Festuca valesica-
Agropyron pectiniforme. L'âge des cénopopulations ou 
Le rapport de groupes d'individus d'âges différents 
rendent le mieux cornpte des tendances de l'évolution 
des phytocénoses. Nous citons un exemple relatif au 
nombre de cénopopulations de dominantes et sous-do-
minantes a Taou-Koum (desert de sable). Les recen-
sements ont été effectués sur les parcelles de  

100-500 m2  dans 50 phytocénoses dilférentes sur les 
parcours exploités en hiver (tab!. 4). 

L'analyse des résultats nous a permis de tirer les 
conclusions ci-après: Kochia prostrata est une bonne 
plante pastorale qui prolifère sur les pentes nord et 
dans les depressions entre les crêtes. En sept années sa 
population a augmenté de 5 a 6 lois 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 consecutive a 1967. Artemisia terrae-albae qui 
est également une bonne plante fourragère disparait 
sous Ia poussée d'Ephedra lomatolepis. Elle se main-
tient au memo rang numrique dans Los phytocnoses 
Cal!igonum, 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. be 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, l'analyse des groupes d'âge 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 juveniles. Le type de cénopopulation met en 
relief le sens de succession. Ces conclusions doivent 
toutefois être 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 espèces. 

Tableau 4 
Nombre d'individus des cénopopulations des principales espéces (Taou-Koum) 

Nombre Groupes d'âge en % 
d'individus - 

juvé- 
- 

: 

- 
Cenopopulation Association d'après io Changernent TYPe dr 6no .  

niles - tUreS tits 
vieux morts 

1964 1971 

Kochia prostrata Ephedra lomatolepis ass. 3 17 6 temps de morts 67 0 33 0 0 d'invasion 
Ass. de mauvaise herbe - 33 invasion 43,7 27,3 25,0 0 3,0 Idem 
Artemisia terrae-albae 32 17 moms que 2 temps 46 26 16 2 10 d'invasion, normal 

ass. 
Calligonum sp., sp. ass. - 48 109 2 temps de mort.s 40 3 55 0 2 normal 

Artemisia terrae- Artemisia scoparia ass. 15 36 2,4 temps de morts 0 i 11 - W régressif 
albae Artemisia terrae-albae 36 58 1,6 temps de morts 48 0 19 4 29 normal, stable 

ass. I I 
Calligonum alati- Ephedra lomatolepis 13 5 moms que 3 temps 0 0 100 0 0 régressif 

forme ass. 
Artemisia terrae-albae 7 3 moms que 2,3 temps 33 0 50 17 0 normal, regénéra. 

ass. tif 
Calligonumsp., sp. ass. 11 8 moms que 1,4 temps 0 0 75 25 0 normal, régressif 

Agropyron fragile Ephedra lomatolepis ass. 52 50 néant 10 10 78 0 2 - 
Artemisia terrae-albae 15 5 moms que 3 0 0 27 23 50 - 

ass. 
Calligonum ass. 30 26 noins que 1,1 7 4 67 7 17 - 
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C'est La raison pour laquelle les observations doivent 
être de très grande durée. On doit en outre prendre en 
ligne de compte l'ãge absolu et La durée de vie des 
individus. Ainsi Calligonum a une durée de vie jusqu'à 
30 ans, c'est-à-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'ãge pour les plantes 
vivaces se double au recensement des pousses présen-
tant une bonne faculté germinative. On comprend des 
Lors que le type de cénopopulation est déterminé pour 
l'année du. recensement et vane suivant les années du 
fait du repoussement et du dépérissement. Les pousses 
sont l'élément le moms stable des cénopopulations. 
Ainsi, en 1973 les pousses de Kochia apparues au prin-
temps étaient de l'ordre de 3 a 376 000 a l'hectare 
(dans les différentes cénopopulations) malgré La séche-
resse relative. Les pousses étaient particulièrement 
nombreuses sur les sables friables des sommets et des 
pentes mais a l'automne elles se sont le mieux conser-
vées sur les sables compacts des depressions (50 a 
80 % de survie). Dans ses niches ecologiques Artemisia 
produit une quantité de pousses (jusqu'à 600000 a 
l'hectare) mais ii n'en reste plus que 6 a 25 % a l'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 espéces 
dominantes sont un indicateur du sens de l'évolution. 
C'est en cela que se manifestent leurs correlations avec 
l'écotope, le temps et les successions anthropogénes et 
zoogènes. Mieux encore, non seulement le rendement 
en graines mais encore La durée d'antogénèse et le dé-
but de la phase générative étaient tributaires des con-
ditions météorologiques et de la durée de La sécheresse 
du so!. Au Taou-Koum par exemple, (méme si le taux 
de précipitations moyen annuel est supérieur a 200 mm) 
Ia fructification de Kochia survient 7 a 8 ans suivant 
l'apparition des pousses et ii faut 5 a 7 ans de renou-
ve!Lement pour former une population dite norma!e. 

L'analyse des cénopopulations et le recensement 
des individus d'ages différents permettent de juger de 
l'évolution de la phytocénose méme si la description 
n'a été effectuée qu'une seule fois. La technique de 
cette étude est très simple. Ainsi pour les groupements 
psammophiles on aménage sur une parce!le représenta-
tive un transect de 10x2 in divisé en carreaux de 
4 m2  pour recenser tous les individus des dominantes 
et sous-dominantes (nouv?llement installés, rares, con-
taminants) et reliques. 

'Pour mieux recenser les individus des différents 
groupes d'âge on trouve leur rapport en % et on deter-
mine le type de chaque cénopopulation. Ce faisant on 
n'oubliera pas de prendre note de la vitalité dc mdi-
vidus de chaque groupe, !e rapport avec les sous-domi-
nantes et le degre d'adaptation des cénopopulatior-
aux conditions de !'environnement. C'èst sur Ia has 
de toutes ces données qu'on peut juger de !'évolution  

des successions et prédire !es changements pouvant se 
produire dans La phytocénose a quelques années de 
distance. 

Sur les parclles 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 egalement recensées a périodicité annuel!e: 
au printemps et en automne sur Ia surface de 0,25 m 2  
(12 a 16 fois de suite). Le tableau oü seront consi-
gnées toutes ces données rend possible leur traitement 
mathématiques-graphiques et permet de prendre de 
nombreux re!evés des carreaux de référence. 

Correlation entre l'importance, La couverture 
et La biomasse de la cénopopulation 

On peut se passer de prouver le rapport étroit qui 
existe entre La quantité d'individus, la couverture et Ia 
biomasse. Mais ii faut toutefois rappeler que ces 
critéres qui mettent en relief le phenotype de !'espèce 
dependent de Ia structure de la phytocénose, de la 
biomorphe et du rapport entre les individus d'âges 
différents. IL nous apparaIt fondamental d'ana!yser La 
repartition de la biomasse par strates (partie souter-
raine du groupement y comprise) suivant !a couverture 
et l'âge des individus. II va de soi que les cénopopula-
tions !es plus productives a predominance d'individus 
génératifs d'ãge moyen sont considérées comme le 
type de cénopopulation normal voire optimal. 

En leur cjualite d'écosystèmes a structure complexe 
!es parcours évoluent vers la degradation, La baisse de 
Leur potentiel naturel et la perte du pouvoir d'auto-
regulation sous l'influence d'une mauvaise gestion. 

L'évaluation du degré de degradation et des tendan-
ces de l'évolution des écosystèmes pastoraux doit 
procéder du degré de déficience des groupements, de 
l'âge des cénopopulations, du degré d'occupation des 
éconiches et d'utilisation par les plantes des ressources 
de l'environnement. L'analyse de La situation - défi-
ciences de structure des populations, degré d'occupa-
tion de la rizosphére, microclimat, facteurs limitatifsde 
l'environnement, pâture et mécanismés d'adaptation - 
permet d'arrêter un plan éco!ogique de pâture et 
d'assurer le contrôle nécessaire de l'exploitation et de 
!a 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'après le degré de degradation du tapis 
végétal et du sol. Le degré dé degradation est evalué 
suivant l'écltelle établie pour les différents types de 
parcours. 

Le rapport entre les groupes d'âge dans les céno-
populations des plantes dominantes, leur nombre et 
vitalité aux différents stades de degradation ressortent 
du type de cénopopulation. Ce dernier sert d'indica-
teur de degradation et du sens de succession et est 
tous les ans rectifié par !a facu!té germinative et La 
pãture. 

On peut dire en conclusion que seule La détermina-
tion correcte des successions anthropodynammques 
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permet de contrôier leur evolution, d'établir les normes 
et les délais d'utilisation des ressources fourragéres et 
de mettre au point les modèles de fonctionnement des 

ecosystèmes pastoraux et des cartes avec des previsions 
de leur evolution. 
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VI. AMELIORATION ET DEFENCE DES PATURAGES 

SYSTEME D'AMELIORATION DES PATURAGES DU DESERT ARGILEUX 

par Z. Charrzsoutdinov, Docteur en science biologique, 
Directeur de i'Institut de re-
cherches scientifiques de l'éle-
vage des moutons d'Astrakan 
du Ministère de l'agriculture de 
l'URSS (Samarkand) 

Les vastes pâturages des deserts et des zones subdé-
sertiques, qui occupent plus de 200 millions d'hectares, 
ont toujours fourni Ia base fourragère de l'élevage des 
moutons, principal secteur d'elevage au páturage dans 
le desert. 

L'expérience de mise en valeur des deserts en URSS 
montre que, dans les conditions actuelles, l'élevage du 
mouton caracul est Ia seule industrie économiquement 
rentable et efficace qui puisse être implantée sur les 
territoires désertiques d'Asie Centrale et du sud du 
Kazakhstan. 

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

- le fourrage a base des plantes y est vane; 

- lea plantes présentent d'assez bonnes qualités 
nutritives; 

- Ia période de pacage eat, nettement, prolongée; 
- les plantes de pâturage peuvent être utiisées pen-

dant toute l'année; 
- les frais sont minimes. 
A côté de ces avantags, les pâturages désertiques 

présentent toute une série d'inconvénients. Tout 
d'abord, leur rendement est has. En fonction du type 
de pâturage, le rendement vane entre 1,5 et 3 q/ha 
(masse de la matière a l'état sec a l'air). Un autre désa-
vantage grave est la variation excessive du rendement 
d'année en année et de saison en saison: D'après les 
données de N. Nétchayéva et N. Pelt, le rendement des 
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différents types de pãturages 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 øü le rendement 
est excellent, 2 années a bon rendement, 4 années a 
rendement moyen, 2 années a rendement mediocre et 
une année a très has rendement. Les reserves de four-
mge sur les pâturages varient non seulement en fonc-
tion de l'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 pãturages a arm oises et 
éphémères accuse une diminution de la teeur en pro-
téine de 20 jusqu'ã 5 % entre le printemps et l'hiver. 
Au cours de la même période, la teneur en albumine 
passe de 13 a 4 %, alors que la teneur en cellulose 
augmente de 27 a jusqu'à 41 %. Au printemps, 100 kg 
de fourrage a l'état sec a l'air contiennent 80 a 90 uni-
lés fourragéres, et en hiver, 18 a 25 unites fourragères, 
la teneur en albumine digestible constitue respective-
ment 5 a 10 et 1 a 3 kg, et en carotene, 25 et 0,3 g. 

Ce sont, précisément, les inconvénients des pâtura-
ges incultes qui provoquent le déséquilibre de Ia pro-
duction de l'é!evage du mouton caracul, conditionnent 
l'instabiité de ce domaine économique précieux et 
amènent de très sensibles pertes de cheptel dans les 
années oü le rendement des herbes est mauvais. 

Ii convient de signaler un autre aspect important de 
l'état des páturages. En tant qu'écosystèmes, les plan-
tes des deserts et des zones subdésertiques utilisées sur 
les pãturages sont, extrémement, fragiles et périssables. 
Une gestion incorrecte entraIne le déséquiibre, ap-
pauvrit leur structure et 4iminue le rendement. tes 
écosystèmes se dégradent et se désertifient. On con-
nalt, actuellement, quelques exemples de degradation 
des écosystèmes des pâturages, surtout autour des 
agglomerations, 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 dü a la pression anthropogène exercée sur la 
couverture végétale et sur le sol dans les zones andes 
de notre pays. 

On observe des faits alarmants de degradation et de 
désertification massive, dus a l'activité incorrecte de 
l'homme, dans certains pays d'Afrique et d'Asie. La 
conference de !'ONU sur Ia lutte contre la désertifica-
tion (Nirobi, Kenya, 1977) a montré que, pendant le 
demi-siècle dernier, !e desert du Sahara a avancé vers le 
sud et a envahi 50 000 km 2 . D'après !es renseigne-
ments des experts de !'ONU, la superficie totale des ter-
res désertifiées est énorme: elle dépasse 9 millions km 2 . 

Le danger de désertification est reel pour 45 mil-
lions km 2 , ou 30 % de la surface du globe. L'6che1eà 
laquelle ces processus s'effectuent font de la désertifi-
cation un problème d'importance mondiale. 

Pour vaincre la basse productivité des pãturagés dé-
sertiques, !es variations brusques du rendement et de !a  

teneur en substances nutritives des fourrages naturels, 
la degradation de !a composition et de la structure des 
écosystêmes naturels, on doit mettre au point et 
implanter une technologie efficace d'amélioration de 
Ia nutritivité du fourrage et de stabiisation des éco-
systèmes des pãturages. 

La présente conference fait etat des principaux ré-
sultats obtenus a l'Institut de recherches en élevage du 
caracul (VNIIK) du Ministêre de !'agriculture de 
I'URSS au cours des travaux visant a créer des princi-
pes théoriques et des méthodes d'amé!ioration consi-
dérab!e des pãturages désertiques et subdésertiques. 
Des travaux expérimentaux ont été entrepris dans un 
desert de piémont (station de Nichan), sur les séro-
zems clairs a faib!e teneur en argue, avec la hauteur des 
précipitations annue!les 220 mm; dans un desert 
armoises et plantes éphémères (station de Karnab), sur 
les sérozems c!airs sablonneux, avec la hauteur des 
précipitations annue!!es 160 mm; au sud-ouest du 
Kyzyl-Koum (station d'Ayak-Aghitmin), sur !es sols 
désertiques sablonneux, avec Ia hauteur des précipita-
tions annuelles 110 mm. 

Principes scientifiques d'amélioration fonciére 
des pâturages 

Le fondement théorique de la phyto-amélioration 
des pâturages désertiques est constitué par les travaux 
consacrés a l'écologie des deserts, ainsi qu'à la biologie 
et a la phytocénologie de Ia végétation désertique. 
L'abondance des travaux géobotaniques sur les pãtura-
ges, parmi lesquels on peut citer les ouvrages de 
N. Ntchay'va, 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'espèces d'arbustes et 
de sous-arbrisseaux oñt disparu dans !es zones andes 
sous l'influence des facteurs historiques naturels et 
anthropogènes. N. Ntchayva indique que l'influence 
decisive doit être attribuée aux facteurs péda-clima-
tiques, ainsi qu'aux relations concretes qui s'établissent 
entre les plantes qui végètent ensemble. D'autre part, 
la composition floristique contemporaine et Ia struc-
ture de la couvertüre végétale se sont formées sons une 
forte influence anthropogène; II suffit de mentionner le 
pãturage, Ia 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 
l'armoise dans les zones andes d'Asie Centrale et du 
Kazakhstan, surtout sur les plaines de piémont. 

La diminution de nombreuses espèces de plantes sur 
les pâturages desertiques sous l'influence des facteurs 
naturels historiques et anthropogénes permet de 
croire que bon nombre de phytocénoses, telles qu'eiles 
se présentent aujourd'hui, sont f!oristiquement et cé-
notiquement déficientes, c'est-à-dire qu'il y manque 
des espéces qui pourraient exister dans les conditions 
données si leur grains pouvaient arriver en nombre 
suffisant. 
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En considérant les diverses variantes anthropogènes 
de phytocénoses désertiques sous l'angle de complé-
tude des cénoses, ii convient de noter que, dans la zone 
aride de I'URSS, beaucoup d'associations végétales 
contemporaines sont floristiquement et cénotiquement 
déficientes. On a pu s'en persuader en emblavant les 
terres (déjà ensemencées ou non) avec les graines de 
nombreuses espéces de plantes fourragères: a la suite 
de ces experiences, on a vu de nouvelles espéces et 
formes vitales de plantes fourragères s'ajouter aux 
cénoses existantes. La déficience des phytocénoses et 
Ia possibiité de leur enrichissement avec des espéces 
nouvelles sont confirmées par les résultats de l'étude 
de la structure sinusiale des phytocénoses naturelles et 
artificielles. N. Ntchayva [5] a démontré pour Ia 
premiere lois l'importance de l'analyse de la structure 
nusiale des phytocénoses désertiques pour la justifi-

cation de la possibiité de creation des agrophytocéno-
ses plus productives sur les pâturages de la zone aride. 

L'analyse de la structure sinusiale de Ia 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 
thytocénoses floristiquement déficientes n'utilisent 
pas complétement, les ressources offertes par le milieu 
[10]. 

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

- les associations d'éphéméroIdes du desert de 
piémont occupent de très 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 cnet 
0-90 cm. 

Les agrophytocénoses artificielles d'arbustes (Halo-
xylon aphyllum, Salsola paletzkiana,Salsola richteri, 
Ephedra strobilacea, Aellenia subaphyla) et de sous-
arbrisseaux (Sálsola rigida, Kochia prostrata, etc.), 
grace a leur appareil radiculaire ramifié et profond, 
contribuent, a des degrés différents, a Ia mise en 
valeur et a l'utiisation 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 
reserves en eau et en éléments nutritifs sont de 3 a 
5 fois plus élevées que dans Ia sphere occupée par les 
éphéméroIdes ou par les éphéméroIdes avec armoises 
[ 101. 

Ainsi donc, les plaines de piémont d'Asie Centrale 
possêdent d'importantes reserves écologiques sous 
forme de reserves d'eau et de matières nutritives, qui 
ne sont pas utiisées par les phytocénoses existantes. 
C'est pourquoi les semis nouveaux ou comlémentaires 
des graines mélangées d'arbustes, de sous-arbrisseaux 
et d'herbes susceptibles en principe de mettre a profit 
et d'utiiser de nouvelles niches écologlques de l'envi- 

ronnement (air et sol) constituent un moyen radical et 
prometteur d'accroissenient du rendement des pâtura-
ges. 

D'après nos renseignements [10], les centres de re-
cherches d'Asie Centrale et du Kazakhstan ont effectué 
des experiences avec plus de 300 espéces de plantes 
fourragères non cultivées, qui se rapportent a des 
familles botaniques diverses et a des formes vitales 
variées. Parmi ces plantes, ii n'y a que 12 ou 15 qui 
sont, vraiment, efficaces du point de vue de leur ren-
dement et stabilité vis-à-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, cornpte tenu des conditions climatiques 
andes propres a l'Asie Centrale, la préférence a été 
donnée aux arbustes et aux sous-arbnisseaux, qui 
appartiennent, pour la plupart, a la famille des chéno-
podiacées. 11 a été constaté, d'autre part, que les 
plantes herbacées - éphémères et éphéméroIdes - ne 
peuvent pas, étant seules, améliorer tant soit peu le 
rendement des pâturages désertiques. 

Au cours des recherches, on a découvert que le ren-
demerit, relativement, élevé des arbustes et des sous-
arbrisseaux dans la zone aride s'explique par leurs 
proprietés ecologiques et biologiques. Etant cultivés, 
les arbustes et les sous-arbrisseaux croissent et se dé-
veloppent vite, leur phase reproductive est hãtive et 
simultanée, la fructification est abondante. N. Në 
tchayva classe parmi les arbustes hâtifs, dont Ia phase 
générative commence a l'âge de 1 ou 2 ans et qui 
formert rapidement leur organes aériens, d'après la 
nsture de leur evolution 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 hâtives, l'auteur cite 
Salsola paletzkiana, S. richteri, Calligonum caput-
medusae, qui commencent a fructifier a 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. Ndtchayva cite Haloxylon aphyllum et Ephedra 
strobilacea, dont la durée de vie atteint 40 a 50 ans. 

La nature du développement et de formation de 
l'appareil radiculaire est trés importante pour la deter-
mination de Ia productivité des plantes fourragères et 
de leur rusticité dans les conditions du régime écolo-
gique du desert. Les éphémêres, les éphéméroides 
herbacées et les soudes annuelles ne forment qu'un 
système de racines supenficiel et peu développé; it est 
adapté, principalement, a l'utilisation de l'humidite 
due aux retombées atmosphériques [ 10]. 

Les sous-arbrisseaux, étant culfivés, forment un sys-
tème de racines, relativement, puissant et profond. 
Pour 1'Aellenia subaphylla, les racines vont a une 
profondeur de 180 a 250 cm pendant la premiere 
année et de 800 cm pendant Ia cinquièzne année de 
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végétation. Pour la Kochia prostrata caneseens, vires- 
ns, vilosissima et la Salsola orientalis, les racines 

atteignent une profondeur de 80 a 150 cm au cours de 
la premiere année et de 500 a 700 cm au cours de la 
troisième-cinquième années. 

Le système racinaire du Haloxylon aphyllum cultivé 
dans des conditions pédo-climatiques différentes de la 
zone aride est extrêmement puissant et profond. Au 
cours de la premiere année, les racines de cette plante 
atteignent 130 a 150 cm de profondeur; a l'ãge de 
5 ans elles vont jusqu'à 12-14 m; a l'âge de 10 ans, 
elles atteignent 16 m de profondeur. 

Grace a leurs racines profondes, les arbustes et les 
sous-arbrisseaux utilisent, non seulement, les retom-
bees atmosphériques, mais aussi l'eau de condensation, 
I'eau capilaire et les eaux souterraines. 

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

Les recherches de nombreux auteurs ont permis de 
mettre en evidence 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 l'Asie Centrale. Ii a été constaté par 
voie expérimentale que los plantes telles que: Haloxy-
Ion aphyllum, Salsola paletzkiana, Aellenia subaphylla, 
Salsola rigida, Kochia prostrata, so caractérisent dans 
ces conditions par une utilisation trés économe des 
reserves d'eau souterraines pour Ia transpiration. 
D'après nos données, les valeurs moyennes journalières 
d'iitensité do transpiration sont nettement différentes 
pour los plantes telles que: Haloxylon aphyllum, Aelli-
nia subaphylla, Salsola rigida, Kochia prostrata (7 éco-
types), Artemisia diffusa, A. halophila, Eurotia ewers-
manniana. Ces differences sont, surtout, notables au 
debut de la végétation, au printemps (avril-mai), c'est-
a-dire dans La période oü le régime hydrothermique est 
le plus favorable. Parmi les espéces énumérées, 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). 
Los 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 a 417,9 mg/h) et l'Aelle-
nia subaphylla (556,2 a 415 mg/h). 

Les propriétés indiquées propres a l'écologie et a Ia 
biologie des arbustes et sous-arbrisséaux recommandés 
définissent dans une large mesure les possibiités do 
leur culture et le rendement de ces plantes dans les 
conditions sévères du régupe écologique du desert. 

La connaissance de l'écologie et de la biologie des 
plantes fourragères, et, les experiences agrotechniques 
pratiques ont permis de proposer quelques méthodes 
efficaces d'amélioration foncière des pâturages déser-
tiques et subdésertiques. 

Creation de bandes brise-vent de Haloxylon aphyllum 
La méthode de protection des pâturages grace a la 

creation de bandes alternantes de Haloxylon aphyllum 
a été mise au point a i'Institut du caracul. 

Le role des bandes brise-vent dans le desert est 
extrémement important. Elles diminuent la vitesse du 
vent (qui devient do 1,5. a 2 fois moms grande qu'à 
découvert), retiennent La neige et protègent le sol 
contre le desséchement et l'érosion éolienne. A i'm-
térieur de la bande, elle-même, et dans los zones adja-
centes, l'humidité relative de l'air augmente. Tout cola 
contribue a l'établissement des conditions écologiques 
propfces a La croissance et au bon rendement des 
éphèmères et des soudes annuelles. La composition 
botanique do Ia bande boisée est plus variée: on y ren-
contre 1,5 fois plus d'espèces d'herbes éphémères que 
sur un páturage non protégé, et la densité des herbes y 
est 2 a 3 fois plus grande. 

Le rendement en masse fourragère des éphémères est 
do 2 a 3 fois plus élevé dans La bande brise-vent. Des 
soudes annuelles végétent facilement sous les branches 
des arbres do Haloxylon aphyllum. Sous l'influence de 
ces arbres et des arbustes, ii so forme dans la bande 
alternante une nouvelle phytocénose a herbes diverses, 
graininées, éphémères, soudes et armoises. 

Los bandes brise-vent exercent une influence posi-
tive sur le rendement des terrains do páturage adja-
cents. Du côté sous le vent, jusqu'à 100 m de la bande 
protectrice, le rendement en fourrages augmente do 
25% [ 10]. 

Le Haloxylon aphyllum lui-même est une plante 
fourragère; cultivé dans le desert a armoises et éphé-
mères, II fournit jusqu'a 10 q/ha do matière séche a 
l'air et de 2 a 3 q/ha de graines (fruits). 

Le role positif des bandes alternantes de Haloxylon 
sur los pâturages désertiques consiste, en outre, dans La 
diminution do Ia vitesse do circulation do l'air juste 
au-dessus du sol, grace a quoi, les herbes desséchées 
y restent plus longtemps que sur le pâturage décou-
vert. 

Los bandes boisées servent d'abri aux animaux 
(moutons caracul, etc.) en los protégeant contre los 
vents violents, La chaleur exténuante ou les intempéries 
d'hiver. En outre, elles faciitent La gestion des pãtu-
rages, la rotation des pâturages et le pacage des mou-
tons sur parcs. Le role des bandes protectrices ne se 
limite pas, seulement, a l'accroissement du rendement 
fourrager des prés naturels ou a la protection des 
animaux contre los mauvaises conditions atmosphéri-
ques. Los plantes telles quo Haloxylon aphyllum, 
H. persicum, Salsola paletzkiana, S. richteri, et los 
bandes brise-vent qu'elles forment, ont une grande 
valeur paysagère, zoo-hygiénique et esthétique dans le 
desert [10]. 

En choisissant l'emplacement pour les bandes 
alternantes, ii est nécessaire, de prendre en considéra-
tion La nature du so!, lea conditions climatiques, les 
iessources fourragères de l'exploitation intéressée, de 
méme que Los particularités biologiques de Haloxylon 
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aphyllum et des arbustes employés pour l'amélioration 
des herbages. 

Les experiences conduites pendant de longues 
années par les centres de recherches, conjointement, 
avec la pratique de l'amélioration des pâturages exis-
tants, montrent que la vitesse de croissance et de dé-
veloppement des arbustes désertiques dependent, 
étroitement, des proçriétés physico-chimiques du sol, 
ainsi que de la presence de l'eau. Par exemple, sur les 
terres appartenant au kolkhoze ((Lénintchi-Tcharvo-
dar>>, oil la nappe phréatique est située a 16-18 m de 
profondeur, les arbres de Haioxylon persicum attei-
gnent a l'âge de 5 ans 282,0 cm de haut de l'envergure 
des branches est de 199,0 cm. Par contre, sur les 
terres du sovkhoze ftKoktcha> oü les eaux souterraines 
se situent a une grande profondeur (plus de 100 m), 
La hauteur des arbres de La méme espèce ne dépasse pas 
100,0 cm, 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 pâturages. Les sols qui conviennent le mieux pour 
ce genre de travaux d'ainélioration des pãturages sont 
les sols sablonneaux, sablo-argileux et argilo-sableux. 
On peut aussi implanter des bandes brise-vent sur les 
ols faiblement ou moyennement sulfates et les sols 

chiorurés et sulfates, a condition que Ia profondeur de 
la nappe phréatique se situe dans les Limites de 5 a 
30 m, aim d'assurer Ia croissance rapide et le développe-
ment de la variété a haut tronc de Haloxylon aphyllum. 

L'efficacité des bandes protetrices vis-à-vis des 
pâturages utiisés pour les moutons caracul depend, 
non seulement, du choix correct de l'einplacement, 
mais aussi de l'exécution opportune et savante de 
l'ensemble des procédés agrotechniques visant a créer 
des conditions propices a la croissance et au développe-
ment des plantes cultivées. 

Avant de procéder a Ia preparation du sol retenu en 
vue de !a boniuication, on partage le pré en bandes; !a 
largeur de Ia bande brise-vent est de 25 m, et celle des 
pâturages naturels, de 200 a 250 m. Si l'on adopte un 
tel agencement, !e rapport terre ensemencée/sol in-
culte est de 1:10 a 1:8, ce qui signiuie qu'on aura 
20,0 et 12,5 ha de bandes protectrices par 100 ha de 
páturages. C'est un schema qui convient, essentielle-
ment, au desert non sablonneux. 

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

Les tentatives d'introduire 	Haloxylon aphyllum 
par un simple semis sur les páturages occupés par les 
armoises, la Iaiche et le pâturin ont presque toujours 
échoué. Les pousses sont rares, se développent lente-
ment et périssent souvent. Cela s'explique par la 
forte competition racmaire de Ia part des laiches et du 
páturin. 

Los experiences effectuées dans le desert de piémont 
Karnabtchoul et au sud-ouest du Kyzyl-Koum a  

couverture d'échémères et armoises ont montré que, 
semé parmi les armoises, les !aiches et le pâturin, le 
Haloxylon aphyllum développe très lentement son 
appareil radiculaire, ses organes aériens croissent mal 
et le nombre de germes est beaucoup moms grand que 
sur le sol fraIchement labouré. Le labourage s'impose 
donc si l'on veut créer des bandes brise-vent en Halo-
xylon aphyllum ou autres arbustes. 

On effectue sur les parcelles d'expériences !e Iabou-
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 !abourage de 
15 cm, le défoncement de 30 cm et le hersage. Si 
nécessaire, on pratique, également, le disquage ou La 
pulvérisation du so! labouré. Ii est préférable de la-
bourer La terre en automne, en hiver ou au printemps. 
On commence de préférence lorsque !e sot est humide, 
car cela assure le labourage efficace a La profondeur 
désirée. 

Il est tout aussi important d'observer les délais opti-
maux du semis, afin de garantir La densité suffisante de 
la pousse. Les experiences et [a pratique montrent que, 
pour le semis de Haloxylon aphyllum et de Sa!so!a, 
les meilleurs délais sont !'hiver (mi-décembre a mi-
janvier) et le debut de printemps (mi-janvier a mi-
février). 

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

Si l'on utilise, seulement, les graines de Salsola, La 
norme d'ensemencement est de 7 kg/ha. On peut, 
egalement, 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 a Ia volée. On emploie, également, 
(quoique moms souvent) les semoirs. 

La profondeur d'enterrage des graines de Haloxylon 
aphyllum et de Salsola est de 0,5 it 1,0 cm. Les graines 
sont enterrées par cylindrage, aussitôt après Le semis, 
ou, si possible, simultanément avec le semis, en attelant 
le cylindre (rouleau) derriere le semoir ou le chariot 
mototracté adapté pour le semis. 

Les premieres pousses de Haloxylon aphyllum et de 
Salsola apparaissent en mars ou en avril. Vers La fin de 
la premiere année de végétation, les plantes de Halo-
xylon aphyllum et de Salsola stir les sérozems clairs 
sablo-argileux atteignent 45 à 60 cm de haut (parfois 
70 a 80 cm). Au cours de [a quatrième et de Ia cm-
quième années de végétation, les arbres ont 2,5 a 3 m 
de haut; c'est l'époque oil les bandes brise-vent corn-
mencent it remplir, pratiquement, leur fonction de 
protection des pâturages. 

La densité optimale des arbres de Haloxylon aphyl-
lum dans les bandes alternantes est de 500 a 800 pieces 
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a l'hectare. Une telle implantation permet le develop-
pement des éphémères et des soudes, ce qui assure le 
meileur rendement de chaque hectare de pâturages 
désertiques. 

Si les arbustes sont trop serrés (1500 a 3000 pièces 
a l'hectare ou plus), au bout de quatre a six ans, leurs 
lranchages commencent a s'enchevêtrer; l'ombre qu'ils 
projettent fait disparattre les éphémères et les soudes. 
La valeur d'amélioration et la valeur fourragère des 
plantes trop denses aux branches enchevétrées sont 
assez faibles, c'est pourquoi le respect de Ia norme de 
densité des plantes est une condition importante pour 
l'élévation du rendement fourrager des pâturages 
désertiques. 

L'éclaircie dolt se pratiquer au cours de la deuxième 
an née de vie du Haloxylon aphyllum; on cherche a 
obtenir une repartition uniforme des arbustes sur le 
terrain. Si l'on laisse 500 a 800 plantes a l'hectare en 
les répartissant de façon uniforme, l'aire d'alimentation 
de chaque plante constitue de 12,5 a 20 m2 . Si, a 
l'âge de 5 a 10 ans, les plantes se trouvent trop serrées, 
on dolt pratiquer une éclaircie en ne laissant que 500 a 
800 arbustes a l'hectare. Une partie des arbustes est 
déracinée, et une autre partie est passée a Ia forme 
utile au páturage en coupant le bois a 30-40 cm au-
dessus du so!. 

Organisation des pãturages d'automne et d'hiver 
Les plaines de piémont de l'Asie Centrale sont 

occupées par les plantes éphémères et éphéméroIdes, 
qui fournissent un fourrage excellent au printemps et 
en W. L'inconvénient majeur des páturages naturels 
est que le pacage en automne et en hiver y est impos-

b1e. En fin du printemps, les herbes se dessèchent, se 
brisent, fadilement, et sont emportées par le vent; le 
rendement et la valeur fourragère des plantes de pâtu-
rage diminuent brusquement. En hiver, les basses her. 
bes restées sont couvertes par la neige et inaccessibles 
aux ovins. II s'ensuit que la balance fourragère des 
exploitations spêcialisées dans l'élevage du mouton 
caracul devient très précaire, en automne, et, en hiver. 

Ce sont les considerations zootechniques qui impo-
sent l'organisation des pãtuiages d'automne et d'hiver 
dans cette zone. En effet, la race caracul s'était formée 
dans les conditions du tchoub> sablonneux oü le 
fourrage est trés vane. Les moutons de cette race ont, 
done, besoin d'une grande varieté de fourrages spéci-
fiques de pãturage; ils mangent une fois et demie a 
deux fois plus d'espèces végétales que les autres ani-
maux. 

En plus des raisons zootechniques, I'organisation des 
pâturages 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 steppe de Niçhan, presque Ia 
moitié de l'eau contenue dans Ia couche de 50 cm du 
sol (800 a 1500 t/ha) reste non utilisée par la végéta-
tion naturelle et passe, inutilement, it l'état de vapeur 
au cours de l'été et de l'automne. 

Tout cela a pose, ii y a quelques années, !e pro-
blème de creation des pâturages d'automne et d'hiver. 
Après des années de recherches, ce probléme a été ré-
solu a l'Institut des Deserts de I'Académie des sciences 
de !a république Turkmène et a l'Institut soviétique du 
caracul. 

Dans les conditions du piémont d'Asie Centrale, les 
plantes qui conviennent le mieux pour l'organisation 
des pâturages d'automne et d'hiver sont: Artemisia 
diffusa, A. turanica, A. halophila, Salsola rigida, 
Aellenia subaphylla, Kochia prostrata, ainsi que les 
soudes annuelles: Clirnacoptera lanata, Gainanthus 
gamocarpus, Halimochemis vilosa. 

Le pourcentage des espéces semées est de 30 % pour 
les arbustes, de 60 % pour !es sous-arbrisseaux et de 
10 % pour des éphéméroIdes. La fraction des semis 
atteint 30 a 35 % par rapport a Ia superficie des pâtu-
rages. 

Le rendement des plantes semées est en moyenne 
de 15 q/ha de matière sèche mangeable, ou de 6,75 q 
d'un. four. a I'hectare. Les semis augmentent la pro-
duction fourragère et masquent le caractère saisonnier 
(printemps-été) des pâturages. 

Organisation des pâturages d'été 
Un des inconvénients des pâturages désertiques 

naturels a armoises est l'absence de fourrages verts 
appétents pendant l'été. Sur les pâtürages désertiques, 
les ovins n'ont de fourrage vert qu'au printemps dans 
Ia plupart des cas; lorsque I'été vient, le fourrage vert 
commence a manquer. 

Ii est, donc, extrêmement, important d'organiser des 
pâturages cu!tivés d'été, qui présentent un rendement 
élevé. 

Les travaux exécutés a l'Institut de caracul et aux 
autres centres de rechérches au cours des dernières 
années confirment Ia possibiité de creation des pátu-
rages d'été dans la zone subdésertique de piémont et 
dans le desert a armolses et plantes éphémères d'Asie 
Centrale. 

Les plantes utiisées aux páturages d'été dans cette 
zone sont: Kochia prostrata var. canescens, K. 
prostrata var. vilosissinia, Calligonum sp., Eurotia 
ceratoides, Astragalus sp., Kochia scopania, 
Carthamus tinctorius. Les pâturages antificiels 
créés dans le desert a armoises et éphémères 
accumulent en été le maximum de fourrage: 25 a 
50 q/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 qlha pour les Astragalus, 30 a 59 q/ha pour le 
Carthamus (ces chiffres indiquent la quantité de ma-
tière verte). En été le fourrage provenant de ces plantes 
contient de 10-12 it 16 % de protéine, beaucoup de 
carotene et d'hydrates de carbone, et de 30 a 66 % 
d'eau. Les plantes indiquées représentent, done, une 
source importante de fourrage vert a haute teneur en 
substances nutritives et en vitamines en étê, surtout 
en comparaison avec les pâturages naturels dont lea 
plantes sont dégradées par le soleil. 
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Les herbages artificiels de Kochia scoparia et de 
Carthamus tinctorius sont utiisés l'année de semis 
même, et ceux de Calligonum, d'Astragalus et de 
Kochia prostrata, a partir de La deuxième année de 
végétation. 

Les spécialistes de l'Institut du caracul et de i'm-
stitut des deserts ont établi les bases théoriques et 
mis au point les proéédés pratiques d'amélioration 
de la végétation des pãturages désertiques par semis 
d'un mélange de graines de plantes fourragères qui 
se rapportent a des espéces et formes vitales variées. 

Dans Ia zone des deserts non sablonneux de l'Ouzbé-
kistan, on recommande, au point de vue de l'améiiora-
tion des phytocénoses et de l'économie rationnelie, 
d'organiser des páturages durables, utiisables en 
automne et en hiver ou bien pendant toute l'année, 
constitués a 25 % d'arbustes (Haloxylon aphyilum, 
Saisola richteri, Aellenia subaphylia), it 60 % de sous-
arbrisseaux (Kochia prostrata, Saisola orientalis, Arte-
misia) et a 15 % d'herbes (Poa bulbosa, éphémères). 
Pour les pãturages utiisabies au pnntemps et en été, 
La composition est différente: 70 % de Sous-arbrisseaux 
(Kochia prostrata, Kraschemnnikovia ewersmanniana, 
Camphorosma) et 30 % d'herbes (Poa buibosa). 

Les experiences, spécialement, entreprises ont 
Irouvé l'avantage des semis en automne et en hiver: 
les conditions de germinaIion et La capacité germina-
five 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 l'hiver 
prolongé, elles sont bien alimentées en eau et subissent 
l'action des temperatures alternatives (positives et 
negatives), ce qui procure leur stratification. Tous ces 
facteurs améliorent les conditions de germination et le 
développement des pousses des plantes fourragères. 

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

La stabiité des écosystèmes est déterminée par La 
complexité de sa structure, le nombre d'espèces au 
niveau des cénoses et les interactions de ces espèces. 
En construisant les agrophytocénoses des pâturages, 
cii, doit, donc connaltre, non seulement, le nombre 
correct d'espèces et de formes vitales it implanter, 
mais aussi La compatibiité biologo-phytocénotique des 
espéces de plantes fourragères dans les conditions éco-
logiques concretes de Ia zone aride. 

Les agrophytocénoses a durée de vie prolongée des 
pâturages prévus pour l'utiisation a des saisons diffé-
rentes, construites a partir de piantes fourragères de 
différentes espèces et formes vitales, présentent les 
qualités suivantes: 

- rendement três élevé: de 3 a 5 fois supérieur a 
ciui des prés naturels; 

- stabiité du rendement d'année en année et de 
saison en saison; 

- grande diversité des fourrages offerts; 
- possibiité de varier La saison d'utiisation du 

pâturage; 
- grande longévité sans perte de productivité. 
Ces avantages des agrophytocénoses améliorées des 

páturages, riches en espéces précieuses de plantes 
fourragères, ont permis de définir les bases théoriques 
et ia méthodoiogie d'un nouveau système d'élevage 
des ovins. La nouvelle technologie consiste a créer, au 
niveau de grands élevages du mouton caracul, des 
parcs ciôturés de pâturage, bien irrigués et aménagés. 
Ce sont des unites productives importantes, capables 
de recevoir un cheptel de 4 ou 5 mile animaux, desservi 
par une équipe de 8 a 12 personnes. Piusieurs unites 
réunissant un cheptel de 15 1 20 mile anirnaux for-
ment un complexe mécanisé d'élevage du mouton 
caracul [6]. 

Pour la premiere fois dans Ia pratique d'élevage du 
mouton caracul en URSS, cette technologie avancée 
a été mise en pratique au centre d'amélioration du be-
tail Karnab (region de Samarkand, Ouzbékistan) 
sur une superficie de 32000 ha. Grace a cette mesure, 
la capacité des plturages pour ovins a augmenté de 
1,5 fois, Ia productivité du travail a double, et ia pro-
duction brute par poste de travail a pius que double. 

La creation des pâturages cultivés ciôturés et l'im-
plantation de la nouveile technologie d'élevage des 
ovins dans ies zones désertiques des républiques d'Asie 
Centraie et du Kazakhstan est l'avenir de l'élevage du 
mouton caracui. Le progrês scientifique et technique 
suivra, sürement, ce chemin. 

Le caractère prometteur et rationnel des méthodes 
d'amélioration des phytocénoses des pâturages déser-
tiques et subdésertiques a 69 démontré dans La pra-
tique par les meilleures ferms de caracul de i'Asie 
Centrale. Rien qu'en Ouzbékistan, il existe, actuelle-
ment, des bandes brise-vent de Haloxylon aphyilum 
d'une superficie de 200000 ha qui protègent plus de 
1 500 000 hectares Oe pâturages. Des páturages arti-
ficiels d'automne-hiver et d'été ont été créés sur une 
superficie de 170 000 ha. 

Un programme de iongue haleine, visant a améliorer 
les pturages enOuzbékistan, vient d'être mis au point. 
Avant 1990, il est prévu d'orgahiser des pãturages 
durables sur une superficie dépassant 1 000 000 d'hec-
tares. On prévoit, en outre, La creation des bandes 
brise-vent de Haioxyion aphylium sur une superficie 
de 220 000 ha avec un rapport semis/pâturage de 1:10. 

La superficie totale des pIturages améiiorés va 
constituer donc 2 200 000 ha. 

Grace a ia réalisation de ce programme, l'accroisse-
ment supplémentaire de La production des fourrages 
sur ies pâturages s'élevera it 2 200 000 unites fourra-
gères. 
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SELECTION ET CULTURE DES SEMENCES CHEZ LES PLANTES 
AMELIORATRICES DES PATURAGES 

par Z. Chamsoutdinov - Docteur en biologie, 
Directeur do i'Institut de re-
cherches scientifiques de l'&le-
vage des moutons d'Astrakan 
du Ministére de l'agriculture 
de J'URSS (Samarkand) 

La selection et l'mtroduction de plantes fourragère 
nouvelies dans ies zones andes do i'URSS revêtent une 
importance majeure pour Ia resolution du problème 
d'accroissement des rendements des pâturages déserti-
ques et subdésertiques. Ce probième compiiqué pré- 

nte do multiples aspects a cause d'une extraordi-
name dureté des conditions naturelles de la zone aride. 

L'aspect compiiqué du problème est aggravé par le 
fait que la selection des plantes fourragères de desert 
so distingue, trés nett.ement, de la selection des plantes 
agricoles pan los objectifs et lés conditions de la réalisa-
lion 4u processus sélectionniste: 

- primo, tout sélectionneur operant dans une zone 
désertique travaille non pas avec los plantes cultivées, 
mais avec des sauvageons, des populations do plantes 
fourragères sauvages dont los caractéristiques géné-
tiques, biologiques et physiologiques sont faiblement 
étudiées ou ne le sont pas du tout; 

- secondo, le processus de Ia selection et l'intro-
duction de plantes nouvelies so réalisent dans los con- 

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

Actuellement, d'importants travaux d'introduction 
et do selection do plantes fourragères désertiques sont. 
menés par los établissements de recherches des républi-
ques de l'Asie Centrale et du Kazakhstän. En vue 
d'accélérer ces travaux, d'accroItre leur efficacité et de 
résoudre, intégfalement, los problémes do mise en cul-
ture do nouvelles plantes fourragères et d 'organiser Jour 
selection, un, centre de selection pour los plantes four-
ragères des regions désertiques et semi-désertiques 
a été implanté en 1974 prês l'Institut d'Etat 
do recherches sciontifiques sun l'élevage des 
moutons d'Astrakan du Ministére de l'agnicul-
ture de I'URSS. La tâche du centre dans le 
domaine de Ia selection, de l'introduction et de Ia 
culture des semences des plantes fourragères des 
zones désertiques et semi-désertiques du pays consiste 
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a effectuer Ia coordination et le contrôle scientifique 
et méthodique de ces travaux qui sont menés par les 
établissements de recherches et les écoles agricoles 
d'enseignement superieur de la zone. 

La selection des plantes fourragères de Ia zone 
aride, øü en est-elle? Queues sont les perspectives de 
son développement pour l'avenir? 

Matheureusement, par le concours de plusieurs cir-
constances, la selection des plantes fourragères des 
zones andes est l'un des domaines dont le développe-
ment est retardé par rapport a l'ensemble du système 
de La selection particulière des plantes agricoles de 
notre pays. Ii 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 pâturages désertiques en général, et, 
notamment, par I'introduction de nouvelles plantes 
fourragères, n'est qu'à ses debuts. Jusqu'à ces 
derniers temps, malgré La pénurie des botanistes et 
des agronomes spécialistes en fourrages, tous les 
efforts ont été axes sur l'étude des pâturages dé-
sertiques, et semi-désertiques sur leur inventaire, 
l'étude de leurs rendements et la recherche des voies 
de l'utiisation rationnelle des ressources fourragères 
a des fins de l'élevage. Or maintenant, cette période 
de l'étude initiale touche a sa fin. Commence alors la 
période d'une étude plus profonde et systématisée de 
Ia couverture végétale des deserts, La période de La 
transformation de la base fourragère naturelle par la 
mise en culture de nouvelles plantes foürragères et 
l'organisation de leur selection en vue de créer des 
variétés a haut rendement, parfaitement résistantes 
aux conditions extrémales des deserts et possédant 
une bonne iinmunité aux maladies et aux parasites 
des champs. 

Les travaux qui ont été entrepris en 1950 par les 
établissements de recherches des républiques de l'Asie 
Cenfrale et du Kazakhstan en vue de mettre en cul-
ture les plantes fourragères parmi La (lore sauvage de 
Ia zone aride, comprennent des éléments relatifs it Ia 
selection, car pendant les experiences 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 
desert. Ces travaux ont débouché sur l'apparition et 
La généralisation d'une nouvelle orientation dans La 
production des fourrages des zones andes - introduc-
tion et selection des plantes fourragéres désertiques. 

Dans La zone aride de l'Asie Centrale et 4 u Kazakh-
stan, on a essayé plus de 300 espéces de plantes 
fourragères formant les 29 familles botaniques. Le 
4lus grand 'nombre d'espèces essayées appartient aux 
graminacées - 75 espèces, viennent ensuite par ordre 
d'iznportance les chénopodiacées - 40, les légumi-
neuses - 29, les cruciféracées - 25, les composées - 
17, les polygonacées - 13, les ombellifères - 10. II ne 
reste que 91 espèces qui constituent les 22 families 
restantes [5]. 

A La suite d'une série d'études et de I'évaluation 
pendant une longue période, on a mis en evidence les  

espèces suivantes prometteuses pour La mise en cu!-
ture et l'utilisation dans les travaux de selection: 

Végétation arborescente 
Calligonum arborescens 
Haloxylon aphyllum 

Végétation arbustive 
Haloxylon persicum 
Calligonum rubens 
Calligonum caput-medusae 
Calligonum microcarpum 
Calligonum setosum 
Ephedra strobilacea 
Salsola paletzkiana 
Salsola richteni 
Aellenia subaphylla 
Salsola arbusculiformis 
Salsola laricifolia 

Végétation demiarbustive 
Kochia prostrata 
Salsola rigida 
Camphorosma lessingli 
Eurotia ewersmanniana 
Astragalus unifoliolatus 
Artemisia diffusa 
Artemisia badhysi 
Artemisia kenirudica 
Artemisia halophila 

Plantes vivaces 
Astragalus agameticus 
Poa bulbosa L. 

Plantes annuelles 
Salsola Lanata 
Gamanthus gamocarpus 
Halimocnemis vilosa 
Eremopyrum oriena1is 
Bromus tectorum 
Malcolmia grandiflora 

Parini les plantes fourragères étudiées, ce sont les 
espèees arborescentes, arbustives et demi-arbustives 
qui se sont avérées les plus productives 13, 4, 51. 

Les recherches effectuées dans les stations de 
Nichan et de Karnab prês 1'Institut d'Etat de recher-
dies de l'élevage des moutons d'Astrakan ont permis 
de mettre en evidence une série de propriétés biolo- 

ques, écologiques et physiologiques des plantes 
fourragères sauvages mises en culture qui expliquent 
clans une certaine mesure le rendement relativement 

evé des arbustes et des semi-arbrisseaux dans les 
conditions de desert. II s'est avéré que les plantes 
arbustives fourragères mises en culture se caractêri- 

nt par une croissance et un dévéloppement rapides, 
par un système racinaire puissamment développé et 
étendu en profondeur, par une faible consommation 
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d'eau de so! pour Ia transpiration, par la propriété de 
réaliser la photosynthèse avec un bilan positif dans 
des conditions de hautes temperatures (au-dessus de 
40à44 °C). 

A l'heure actuelle, il existe une technique culturale 
s plantes fourragères désertiques de méme que Ia 

technologie de mise en place des pâturages penna-
nents [3, 4, 51. 

L'introduction d'une plante sauvage quelconque 
est étroitement liée, comme le montre la pratique, a 
la selection et a Ia nécessité d'améliorer les perfor-
mances, économiquement, justifiées de ces plantes. 
Cette liaison a été déjà évoquée par N.J. Vaviov qui a 
écrit notamment: ((La notion d'une nouvelle culture 
est inseparable de la variété..., le problème de nouvel-
les cultures est, étroitement, lie au développement sur 
une large échelle de la selection, avec l'application de 
l'hybridation pour Ia creation de variétés) [1]. Sur ce 
point, l'introduction de plantes constitue La premiere 
étape de la selection, une étape initiale de la creation 
d'une variété de plante fourragère désertique. 

La future variété destinée a étre mise en culture 
dans les zones désertique's et semi-désertiques dolt 
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 
pâturages (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 pâturages); 
précocité de croissance en pâturages de printemps et 
végétation prolongée en pâturages d'éte; résistance a 
la sécheresse, a la salinité, au froid; haute vitalité des 
plantes pendant 'l'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, levee en t€rre, 
suffisamment, bonne; résistance aux maladies et aux 
parasites. Les plantes doivent posséder un système 
racinaire permettant de prélever l'eau dans les 
couches de sol superficielles et profondes [4]. 

Les efforts créateurs collectifs des selectioniustes 
entrepris il y a 10 ans par une série d'établissements 
de recherches out été couronnés d'un succès remar-
quable. Huit variétés de plantes fourragères déserti-
ques out 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 selection de nouvelles plantes 
fourragères près 1'Institut d'Etat de recherches sur 
l'élevage des moutons d'Astrakan se caractérisent 
par des rendements relativement hauts et fournissent 
de 1,2 a 1,5 tonnes de matière sèche par hectare dans 
les regions a précipitations annuelles totales de 160 a 
250 mm. Elles sont adaptées a l'implantation de  

pâturages permanents et de près de fauche conduits 
dans ces conditions. 

Les variétés de Kochia prostrata - organique pré-
coce et organique tardive - cultivées par l'Institut de 
recherches sur les technologies des fourrages et des 
pâturages de Kirghizie sont recommandées pour 
l'implantation des pãturages dans les regions mon-
tagneuses de la Kirghizie aux précipitations annuelles 
totales de 300 a 500 mm. Dans ces conditions, les 
vaiétés dOnnent de 3,5 a 3,9 tonnes de matière sèche 
par hectare. 

Encore une variété de Kochia prostrata a été créée 
dans le Centre de recherches sur l'exploitation des 
prairies et des pâturages de Kazakhstan. Cette variété 
est adaptée a La culture dans les conditions du Kzakh-
stan Central. Le rendement de la variété représente er 
moyenne 1,0-2,0 tonnes de matière sèche par hectare. 

Les variétés de Salsola orientalis (Salsola rigida) dé-
nommées ((Premier-ne de Karnab)> et ((De soleib) 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 matière sèche aussi 
bien dans les regions a précipitations atmosphériques 
de 160 a 250 mm, que dans les regions a conditions 
extrémales dont les précipitations annuelles totales 
n'atteignent que 110 a 160 mm. Si l'on admet que le 
indement moyen des pãturages 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 pâturages du point de vue de leurs rendements 
avec Ia mise en ceuvre de La selection des plantes four-
ragères désertiques. 

Si La creation d'une variété est un but final de la sé- 
ction, alors pour la phyto-amélioration des pãturages 

Ia selection ne constitue que le moyen a atteindre ce 
but. D'oà vient que l'avenir de La selection est deter-
mine par les objectifs de la phyto-amélioration des 
iperficies immenses occupées par les pâturages, par 

les objectifs de Ia mise en valeur des deserts au moyen 
de Ia culture des plantes, et, enfin, par les objectifs de 
Ia lutte contre l'envahissement par les deserts des 
territoires andes de notre pays. 

Les regions andes de notre pays ne sont pas homo-
genes du point de vue des conditions de sol et de 
climat et de la phytocénose. La division des deserts en 
types écologiques sablonneux, gypseux, lcssiques, 
salins, rocailleux en atteste. Méme dans les limites d'un 
seul type écologique de desert, les habitats sont diffé-
ienciés en fonction des conditions de sol, hydrogéolo-
giques et phytocinélogiques. II s'ensuit, clairement, que 
Ia creation des variétés universelles, également, culti-
vables dans les conditions écologiques différentes de 
desert est peu probable. Autrement dit, les variétés des 
plantes fourragères. désertiques doivent étre douées 
d'une adaptabiité régionale. L'état actuel àe la sélec-
tion est lie au concept suivant: il n'existe pas de vane-
tés qui puissent être utiisées avec un égal succès dans 
toutes les regions, quels que soient les types écolo-
giques de deserts. Ces circonstances imposent objecti- 
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vement le choix de l'orientation a suivre et la détermi-
nation des objectIfs de Ia selection des plantes fourra-
géres désertiques. D'oü vient la vole maItresse de La 
selection qui consiste a créer les variétés adaptées a des 
niches écologiques défavorables. 

Les premieres 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 andes. Le reste des superficies est 
occupé par des deserts sablonneux, gypseux et salins. 
Pour ces niches écologiques il n'existe de vaniétés qui 

ient adaptées a ces conditions. 
Une autre orientation de la selection des plantes 

fourragères désertiques est La selection des cultures 
fourragères et porte-graines en vue de stabiiser les 
récoltes. Le fait est que l'un des inconvénients majeurs 
des pâturages désertiques est présenté par des écarts 
brusques des rendements des páturages naturels provo-
quant l'instabiité de l'élevage des moutons d'Astrakan. 
Dans ces conditions, la creation des variétés dans 
lesquelles les hauts rendements s'allient a 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 matière sèche. Bref, ces niches écolo-
giques demandent l'applieation de variétés extreme-
ment résistantes aux agents abiotiques stressants: 
sécheresse du so! et .de l'air, haute salinité du sol, 
mobiité du substrat. 

Encore un inconvenient des pâturages naturels des 
deserts a ne pas négliger une brusque modification 
de La valeur nutritive des fourrages de pacage durant 
l'annéé. Ainsi 100 kg de fourrages sees provenant des 
pâturages du Kyzyl-Koum et du Kara-Koum compren-
nent au printemps 81 unites fourragères, en été - 49,5, 
en automne - 54 et en hiver - 18,3.'Depuis le prin-
temps jusqu'à i'hiver, La teneur en protéine baisse de 
20 a 5 %, La teneur en albumine l'est de 13 a 4 %. La 
baisse des qualités nutnitives générales et de La teneur 
en protéine en éte, et, surtout, en automne et pendant 
l'hiver, provoque un déséquilibre de l'aliinentation nor-
male en pãture des troupeaux de moutons comptant de 
nombreux millions de bétes. Cette circonstance permet 
de justifier encore une orientation de la thlection qui 
est d'ailleurs non moms importante et qui consiste a 
ainéliorer la qualité du fourrage et d'accroItre la teneur 
en albumine. Les premieres recherches biochimiques 
sur la variabiité des espêces parmi les plantes fourra-
gères désertiques ont démontré qu'elles se caractérisent 
par un fort polymorphisme quant a Ia teneur en albu-
mine et en autres substances nutritives ce qui témoigne 
des perspectives remarquables de La selection qui a 
pour táche d'améliorer Ia qualité du fourrage. 

La réussite de la selection depend d'une façon déci-
sive du choix judicieux du matériau de depart et du 
degré de perfectionnement des méthodes de thlection  

appliquées. Les bases théoriques et méthodiques de 
I'enseignement concernant le matériau de depart pour 
la selection des plantes ont étê jetées par les travaux 
de N.J. Vaviov. L'enseignement concernant le maté-
niau de depart applicable aux herbes fourragères a été 
développé par les travaux du Centre pansoviétique de 
La culture des plantes N.I. Vavilov>, du Centre pan-
soviétique de recherches ((V.R. Viliams)) et des autres 
établissements de recherches de notre pays. Quelles 
sont, done, les méthodes de preparation du matériau 
de depart les plus utiles qui pourraient être appliquées 
aux objets de selection de Ia zone désertique? 

Le travail de sélectionniste avec les plantes fourra-
genes désertiques est base sur l'emploi des populations 
de plantes sauvages en qualité de matériau de depart. 
Toutefois, jisqu'à ces derniers temps, oa opérait le 
plus souvent, lors de la mise en culture des plantes 
fourragéres désertiques, avec un maténiau d'occasion 
qui a été prélevé ou reçu d'un seul point de l'aire d'ex-
pansion d'une telle ou telle espéce [4]. Les espèces des 
plantes fourragères sauvages qui, en règle générale, 
occupent une aire d'expansion très étendue et crois-
sent dans les conditions physico-géographiques et 
ecologo-phytoeénotiques différentes se divisent, 
comme résultat d'une microévolution, en sous-espèces, 
en types écologiques, en populations, en types biolo-
giques. Ces types écologo-géographiques qui ont été 
formés pendant l'évolution d'une telle ou telle espèce 
présentent une valeur économique et écologique 
différente [41. 

La grande variété des espéces chez Les plantes four. 
rageres sauvages des deserts et des semi-deserts peut 
être observée sur l'exemple de Kochia prostrata (L.) 
Schra4. L'aire d'habitation de cette végétation semi-
arbustive s'étend depuis les regions du Nord euro-
asiatique a climat tempéré jusqu'à l'Afrique du Nord 
couvrant ainsi un t.erritoire occupé par les sols salins 
de prairie et de steppe, les sols tthâtains-clairs, chãtains, 
clams, les sols gnis types, les sols sableux désertiques et 
gris-bruns d'une composition mécanique différente. ]a 
est nature!, que sun une aussi vaste superficie, le Kochia 
prostrata (L.) Schrad., n'est pas homogêne par sea 
propriétés morpho-biologiques et ecologo-physioiogi-
ques et se divise en petites unites taxonomiques et 
ecologo-géographiques. 

T.I. Ilyine (1936) asignal un extraordinaire poly-
morphisme de Kochia prostrata (L.) Schrad. II dégage 
trois races géographiques qui sont apparentées bien 
souvent aux sols différents: La var. vilosissinia avec 
une bordurè poilue blanche s'apparente aux sables et 
aux aires d'habitation sableuses, Ia var. virescens avec 
un feuilage vert presque flu - aux aires d'habitation 
sun lea sols salins, la van. canescens avec une bordure 
touffue et comprimée - a La montagne et aux sols 
sableux. - 

Dans lea travaux du Centre de selection pour les 
nouvelles cultures fourragères de Ia zone désertique il 
a été mis en evidence une grande diversité des plantes 
non seulement dans les limites de l'espèce Kochia 
prostrata (L.) Schrad., mais, également, parini les 
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types écologiques et les populations. Cette diversité 
concerne les caractéristiques morphologiques, écophy -
siologiques et les indices économiques et de valeur. 

Dans la zone du desert d'absinthe éphémère, (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 l'aptitude a la 
survie des plantes s'est avéré égal chez les échantillons 
du Kochia prostrata qui ont étê 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 Ia survie des plantes au bout de 
la quatrième année de vie a été de 66,0 a 69,2 %, chez 
l'espèce (Kochia prostrata var. vilosissima) sableuse, 
en provenance de Volgograd, elle a represente 29,9 a 
36,4 %, chez l'espèce (Kochia prostrata var. virescens) 
argileuse de Stavropol elle n'a eté que de 2,8 %. Encore 
une propriété biologique majeure qui a une grande 
importance économique est l'indice de croissance chez 
les plantes de l'espèce Kochia prostrata. Cet indice 
depend sur bien des points de l'appartenance écolo-
gique de la population du type donné: Ia 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 Ia 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 desert 
d'absinthe éphémère se sont avérés différents non 
seulement entre eux-mêmes, mais également d'après la 
quantité de Ia production fourragère fournie. La plus 
grande productivité fourragère 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/ba de 
matière sèche, de I'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, 51. 

Salsola orientalis S.G. Gmel posséde une aire 
d'habitation très vaste qui s'étend sur l'Afganistan, La 
Chine, 1'Inde de l'Ouest, et en URSS - sur le Daghes-
tan et les territoires voisins des mers d'Aral et Cas-
pienne, sur Ia 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'espèce une 
structure morphologique et biologique compliquée qui 
se divise en types écolOgiques et géographiques diffé-
rents. L'étude et I'évaluation des échantilons de Sal-
sola orientalis S.G. GmeI. venant d'un desert d'ab-
sinthe éphémère et prélevés dans diverses conditions 
de sol et de climat ont démontré que Ia présente 
espèce se caractérise par une grande variabiité en ce 
qtli concerne les caractéristiques morphologiques et 
les rendements [5]. 

Ainsi done, chez les espèces sauvages des plantes 
fourragères désertiques et subdésertiques on observe un  

fort polymorphisme a l'intérieur des espèces d'après les 
indices morpho-biologiques, écophysiologiques, écono-
miques et de valeur. 

Les espèces des plantes fourragères de La flore natu-
relle, utilisées a titre de matériau de depart a des fins 
de selection et d'introduction, possèdent de nombreux 
indices positifs et autant de négatifs. 

Pour les propriétés positives des plantes fourragères 
sauvages qui font l'objet d'une selection on peut citer 
les suivantes: 

Les espéces des plan tes fourragéres sauvages con-
sidérées comme résultat de la selection naturelle se 
distitiguent par une extraordinaire adaptation a un 
ensemble extrémal des agents du milieu abiotique. 
Elles ont leurs propres niches ecologiques dans les zo-
nes désertiques et subdésertiques, sont remarquables 
par une haute tolerance a La sécheresse du sol et de 
l'air pendant une longue durée, a Ia salinité du sot, et 
aux autres agents limitants du milieu. Ces propriétés 
et ces indices des espéces de Ia flore naturelle faciitent, 
notablement, la recherche, l'étude et la mise en évi-
dence des populations et des formes désirées parmi les 
plantes fourragéres pour pouvoir réaliser des program-
mes de selection régionaux dans les zones andes du 
pays. 

Considérées comme résultat du processus de 
micro-evolutions, les populations naturelles des plantes 
fourragères ont été distribuées par selection naturelle 
non seulement sous l'action des facteurs abiotiques, 
mais également anthropogènes, et, notamment, Sons 
l'influence du pacage systématique du bétail. C'est 
pourquoi, les populations sauvages des plantes fourra-
gères sont douées d'une haute résistance au piétine-
ment. La connaissance et la comprehension de ce fac-
teur peut, egalement, faciiter et accélérer, dans une 
certaine mesure, le processus de Ia selection des plantes 
fourragères a des fins de culture en pâturage. 

Les populations natureiles des plantes fourragères 
sont résistantes non seulement aux agents abiotiques et 
au piétinement. En règle générale, elles sont plus résis-
lantes aux maladies et aux parasites que les plantes 
fourragères de culture. Cela facilite, également, La tâche 
de ]a selection des variétés chez les plantes fourragères 
désertiques possédant une bonne immunité aux mala-
dies et aux parasites. 

Parmi les iñconvénients des plantes fourragères 
sauvages utilisées en tant que matière de depart pour La 
selection on peut citer les suivants: irrégularité de 
maturation des graines, mauvaise levee en terre, bor-
dure excessive, presence des ailes chez les graines (le 
semis mécanisé devient plus difficile), perte rapide du 
pouvoir germinatif (au cours de Ia premiere année de 
conservation), surface foliaire insuffisantC; certains 
types et formes des plantes fourragères possédant des 
epmes, sont a haute teneur en sels, en huiles essentiel-
les, en alcaloides, etc. 

Malgré ces inconvénients, la mise en evidence des 
espèces sauvages de plantes fourragères, an tours de la 
presente etape de Ia selection, constitue une source 
unique de matières de depart. Il en découle que l'un 
des impératifs de La selection, surtout, au cours de Ia 
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présente étape initiale, consiste a étudier Ia diversité 
et la variabiité a l'mtérieur de chaque espèce des 
plantes fourragères prometteuses. <Dans les Iiinites de 
touteespèce, — écrivit N.J. Vaviov (1915), - II existe, 
d'une façon générale, une grande diversité des formes 
ecogeographiques dont la mise en evidence constitue, 
au premier éhef, la base de la selection des graminacées 
et des légurnineuses fourragères> (1). Les représentants 
des graminacées, des légumineuses, des cruciféracées, 
des composées, des polygonacées et des chénopodia-
cees ont une grande importance dans le développement 
des travaux d'introductjon-sélec.tjon menés dans les 
regions désertiques et subdésertiques du pays. 

Le Centre de selection pour les nouvelles cultures 
fourragères près l'Institut de reuherches d'Etat des 
zones désertiques a organisé cinq expeditions qui ont 
rospecté plusieurs regions des R.S.S. d'Ouzbékie, de 
Tadjikie, de Turkménie, de Kirghizie, de Kazakhstan. 
Comme résultat, II a été prélevé pour de 1000 échan-
tilons sur les espèces sauvages des plantes fourragères 
qui sont, actuellement, étudiés et évalues dans des 
jardins de selection. us servent de base pour Ia forma-
tion d'un fonds génétique spécifique des plantes four-
ragères de l'Asie Centrale. 

En méme temps, ii faut signaler que pour mettre en 
evidence et étudier les espèces prometteuses, pour 
connaitre leur diversité intraspécifique, et pour pouvoir 
juger de Ia variabiité des indices économiques et de 
valeur a l'intérieur de chaque espéce, et tirer Ia con-
elusion concernant les lois de cette variabilité, ii est 
nécessaire de posséder un importnt fonds de matières 
prélevées dans divers points de l'aire d'habitation. 
La collecte d'un fonds aussi important, son étude et 
son évaluatión ne sont pas a la portée d'un seul cher-
cheur, voire d'un seul établissement. Done, ii 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 Ia flore naturelle de, la zone 
aride d'après la méthode unique et sous la direction 
unique. 

Aussi, est-il evident que les problémes poses par la 
selection seront résolus d'autant plus vite que plus 
largement seront mobiisés dans le processus de la 
selection divers échantillons parmi les écotypes, les 
populations et les biotypes de plantes fourragères des 
zones désertiques et subdéertiques existant dans la 
nature qui ont été déjà travaillés par la nature, par 
le inarche même de la selection naturelle. 

II est parfois difficile de choisir le point de recher-
che des espéces végétales propices a l'introduction. 
Du point de vue de la collecte des matières de depart 
pour l'introduction et la selection,  ce sont les centres 
de diversités_qui revétent une importance capitale, les 
centres sont analogues par les conditions écologiques 
aux regions auxquelles sont destinées les espéces pré-
levees. Sur ce point, les regions montagneuses et celles 
situées au pied des massifs ont une grande importance 
ear elles se caractérisent par une immense richesse flo-
ristique et concentrent les espèces et les formes des  

plantes fourragères a hauts indices économiques et de 
valeur et a caractéristiques écobiologiques remar-
quables. 

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

analyse préliminaire de la flore des regions andes 
de notre pays et des pays étrangers en vue de mettre en 
evidence les espéces prometteuses pour l'introduction; 

organisation de Ia collecte des plantes fouragères 
prometteuses; 

étude écobiologique préliminaire dans les jardins 
de collection et selection des espèces et des torjnes 
les plus prometteuses pour l'utilisation directe dans la 
production et dans les travaux de selection; 

evaluation de leurs qualités alimentaires; 
mise au point des techniques culturales pnimaires 

applicables aux plantes fourragères prometteuses, 
compte tenu, des particularités des zones d'une region 
concrete; 

multiplication des semences et essais des espèces 
et des fornies prometteuses au cours des experiences 
dans les conditions de production. 

La nécessité d'accroItre l'efficacité et d'améliorer les 
résultats des travaux de selection-introduction sur les 
plantes fourragères qui sont effectués dans les républi-
ques de l'Asie Centrale et au 'Kazakhstan du Sud pose 
le problèzne de la poursuite rationnelle de l'étude et de 
l'application des résultats des recherches scientifiques 
sun les problèmes relatifs a la creation d'une base 
fourragère a des fins de l'élevage dans le desert et au 
pâturage. 

A ces fins, II a été mis au point un programme 
unique a long terme des travaux de selection, d'intro-
duction et de culture des semences des plantes fourra-
gères désertiques dont l'exécution sera échelonnée 
dans la période jusqu'en 1990. Ce programmejustifie 
les orientations pnincipales, les impératifs et les métho-
des de la selection. On a fixé les caractéristiques des 
futures vaniétés en ce qui concerne les rendements, la 
qualité du fourrage, Ia résistance aux maladies et aux 
parasites, ainsi que l'autres indices. La réalisation du 
programme fixé des travaux de selection permettra de 
créer a l'avenir 31 variétés utiles a l'iniplantation des 
pãturages et des prairies de fauche dans les zones 
désertiques et subdésertiques. 

Le problème d'introduction et de selection est un 
problème complexe demandant pour sa resolution la 
participation de spécialistes différents: systématiciens, 
écologistes, zootecliniciens, boaniciens, biochimistes, 
agronomes, sélectionnistes, physiologistes, spécialistes 
en monoculture. 

Culture des semences des plantes 
fourragères désertiques 

La nécessité d'organiser, rationnellement, Ia culture 
des semences des plantes fourragères désertiques a pose 
la tâche d'étudier la biologie de la formation des fruits, 
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du rendement en graines ainsi que de mettre au point 
les techniques de la production des semenees. Au cours 
des 15 dernières années, des recherches ont été ef-
fectuées dans ce domaine sur les problèmes lies a La 
biologie de la formation des fruits et des rendements 
en graines des plantes fourragères désertiques qui pré-
sentent de l'intérêt du point de vue de l'étude des 
méthodes de culture de leurs semences. Ces recherches 
ont démontré que les plantes fourragères désertiques 
placées dans un milieu cultural agrotechnique croissent 
rapidement, se développent et au cours de la premiere 
année de vie entrent en phase de génération et font 
parfaitement preuve de leur haut pouvoir fructifère. 
Dans les conditions d'exploitation a l'échelle culturale 
La production de graines chez les plantes semi-arbusti-
yes ne cesse d'augmenter jusqu'à l'âge de cinq ans, 
chez les plantes arbustives - jusqu'à l'âge de 12 a 
50 an. Les données concernant la production en 
graines, Ia 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 
l'échelle culturale vane selon les écotypes de 80 a 
160kg/ha, chez Salsola rigida - de 120 a 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 Aitemisia - de 
10 a 15 kg/ha, cbez Salsola paletzkiana - de 400 a 
500 kg/ha. Ii a été constaté que chez lea plantes fourra-
gères désertiques exploitées a l'échelle agrotechnique 
culturale Ia qualité des graines et leur état de develop-
pement s'améliorent, là masse de 1000 graines aug-
mente. 

Tableau 1 
Rendements en graines des plantes .fourragères désertiques 

mises en culture 

Plantes 
Rende- 

ments en 
graines, 
g P& 
nnsseau 

Récolte 
grai- 

nes 
kg/h'a 

Masse de 
1000 gral- 

nes, g 

i Coeff 
cient 

de mul- 
tiplica- 

tion 
Kochia prostrata 46,6 120-160 1,45-2,41 30-40 
(L.) Schrad. rocheux 
Kochia prostrata 34,4 80-150 1,12-1,50 20-38 
(L.) Schrad. argi- 
leux 
Kochia prostrata (L.) 20,0 80-100 1,19-1,31 20-25 
Salsola orientalis 106,9 120-150 5,34-8,83 20-25 
S.G. Gmel 
Aellenia subaphylla 236,1 120-300 10,20-16,07 12-30 
(C.A. Mey.) Aellen 
Camphorosma Les- 1,33 30-60 0,32-0,52 12-24 
singii Litv. 
Krascheninnikova 12,0 70-80 9-10 
ewersmannjana 
Haloxylon aphyllum 685,6 200-450 2,30-06 40-90 
Artemisia diffusa 0,5 10-15 0,18-0,26 20-30 
Salsola Paletzkiana 720 400-500 9,20-9,85 40-50 

L'établissement des particularités de fertiité des 
plantes fourragères déserticjues cultivables ouvre de 
larges perspectives pout I'organisation de Ia production 
accélérée des semences de Haloxylon aphyllum, de 
Salsola paletzkiana, de l'Aellenia subaphylla (C.A. Mey.) 
Aellen, de Kochia prostrata (L.) Schrad., de Salsola 
orientalis S.G.-Gmel., de Camphorosma lessingii Litv., 
de 1'Artemisia diffusa en quantités qui pourraient 
couvrir les besoins des exploitations d'élevage des 
moutons d'Astrakan. 

Stir la base des données- recueillies en matière de 
biologie de Is formation des fruits et des experiences 
agrotechniques, une technologie de la production des 
semences' des plantes fourragéres désertiques a été 
mise au point. 

La production des semences des plantes fourragères 
désertiques est un domaine d'activité relativement 
nouveau qui est lie 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 temperatures, manque d'eau 
très prononcé, sols pauvres), le mürissement des 
graines coincide avec la période d'automne avancé 
(fin octobre - debut novembre) ce qui entraIne des 
difficultés dans le séchage des graines jusqu'à l'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 presence d'ailes, 
de bordures, etc. 

Les recherches de tongue haleine effectuées par le 
Centre de selection pour les nouvelles cultures fourra-
gères de la zone désertique près l'Institut de recherches 
sur l'élevage des moutons d'Astrakan et par une série 
d'autres établissements de recherches de I'Asie Cen-
trale et du Kazakhstan ant permis de justifier la 
technologie de production des semences des plantes 
fourragères désertiques de base utiiséés pour amé-
liorer radicalement les pâturages désertiques et sub-
désertiques. 

Choix du terrain et preparation du. sot. Lea espèces 
et lea variétés djfférentes des plantes fourragères dé-
sertiques imposent des ëxigences spécifiques quant 
aux caracteristiques physico-chimiques du sot et au 
degré de son humidité, etc. Aussi, faut-il choisir des 
terrains a profit culturel puissant se caractérisant par 
l'absence dans le voisinage immédiat de couches gyp-
seuses compact.ées et de roches de fond. Lea terrains 
avec La presence de pierres dans leurs couches super-
ficielles et avec un sol fortement sale et envahi par les 
mauvaises herbes (absynthe, etc.) sont indésirables. 

Le semis des variétés .de  Kochia prostrata (L.) 
Schrad. (Karnabtchoul)) et ((Désertique)), de Salsola 
orientalis S.G. Gmel. ((Premier-ne de Karnab et De 
soleil)) du Camphorosma lessingii Litv., de L'Artemisia, 
de l'Aellenia subaphylla (CA. Mey.) Aellen destinées 
a Ia culture des semences sera de préférence effectué 
dans les regions 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 

59 



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 sales. 

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

Le peuplement des semences de Haloxylon aphyl-
lum est le plus recommandé dans un desert d'absynthe 
éphémère 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 
culture! (les couches argilolimoneuses et sablolimo-
neuses sont séparées par une arène). Lors du choix 
des parcelles on doit tenir compte du niveau des eaux 
souterraines. Haloxylon aphyl!um demande une 
bonne aeration et une haute humidité du sol. Les con-
ditions les plus propices a sa croissance et a son dé-
veloppement sont celles oü les eaux souterraines se 
situent a une profondeur de 6-8 a 25-30 m. 

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

Preparation du sol. Les porte-graines des p!antes 
fourragères désertiques sont introduits en jachère nue. 
Pour !a preparation du lit de semences, !es labóurs 
seront réalisés en seconde moitié de mars-avril, lorsque 
le sol retient la plus grande quantité d'eau. Vers la 
mi-avril, !a couche du sol d'un metre et demi de profon-
deur dans un desert situé au pied d'un massif accumule 
jusqu'à 1500-2000 t/ha d'eau, et dans un desert d'ab-
synthe éphémère - jusqu'à 1000-1500 t/ha d'eau. 
Pour preparer la jachére, le sol est labouré sur 20 a 
22 cm de profondeur avec, simultanément, l'exécution 
de façons superficielles. Vers la mi- ou la fin mai, 
lorsque les pluies cessent, on reprend les labours sur 
12 a 16 cm de profondeur avec un roulage simultané 
ce qui assure le recouvrement des graines et une meil-
!eure retention d'eau. A l'apparition de mauvaises 
herbes, les parcelles de jachère seront soumises au 
traitement mécanique a l'aide de matériels a disques 
ou de cultivateurs. La reprise du traitement de la 
jachère depend de Ia competition des adventices. 

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

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

Pour obtenir la densite optimale du peup!ement ii 
est nécessaire de semer: 4 a 5 kg/ha de Kochiaprostra-
ta (L.) Schrad., 6 kg/ha de Salsola orientalisS.G. Grnel., 
8 kg/ha d'Aellenia subaphy!la (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 !es 100 % des graines soient en hon 
état de cultivabilité (d'aptitude pour le semis). 

Techniques de semis. Les graines des plantes fourra-
géres désertiques possèdent des ailes, un duvet épais 
et sont parfois bourrées de debris cle tiges, de feuilles, 
de boutons secs et d'autres impuretés ce qui determine 
leur mauvaise pulvérulence. Cela non seulement 
entrave le semis avec les semoirs a céréales classiques, 
mais le rend parfois impossible de réaliser. A !'heure 
actuelle, on fait appel it un appareil semeur rotatif a 
effet éjecteur qui s'installe sur les semoirs a céréales 
CY-24 en remplacement des appareils semeurs a ho-
hines. Reequipes d'après cette technique, les semoirs 
s'avèrent, parfaitement, utiles au semis des graines des 
plantes désertiques de pâturages. 

Les graines de l'espèce argileuse de Kochia prostrata 
(L.) Schrad. présentent une pulvérulence suffisante et 
peuvent être semées a l'aide de semoirs a céréales. 

Les graines de l'espèce rocheuse de Kochia prostra-
ta (L.) Schrad. d'une pulvérulence mediocre peuvent 
être semees a l'aide de semoirs combines CYT-47 
et du semoir a distribution pneumatique CCT-3. 

Pour l'imp!antation des terrains destinés a Ia culture 
des semences, les graines de Kochia prostrata (L.) 
Schrad., de Salsola orientalis S.G. Gmel., de Campho-
rosma lessingii Litv. eb' de l'Artemisia sont semées avec 
des interlignes de 60 cm pour l'Aellenia subaphylla, 
l'ecartement entre les rangs est de 75 cm. 

Pour l'enterrage optimal des graines on se référera 
aux chiffres suiants: rrour Haloxylon  aphyllum, 
le Kochia prostrata et le Camphorosma lessingii - 
0,5 a 1,0 cm, pour Salsola orientalis - 1,0 a 1,5 cm, 
pour l'Aeilenia subaphylla Aellen - 1,0 a 2,0 cm, 
pour l'Artemisia - 0,5 cm. 

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

Dates et technique de récolte des graines. Les 
dates de mürissement et celles de récolte des graines 
des plantes fourragères désertiques dependent dans une 
large mesure des conditions naturelles de leur cultiva-
tion, de même que des conditions météorologiques de 
l'année. Le brunissement des graines, le hon développe-
ment des ailes et la separatIon des ailes sur Ies pousses 
au toucher des arbrisseaux témoignent de la maturité 
des graines. 
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Les graines arrivent a maturité en dates suivantes: 
chez l'espèce sableuse de Kochia prostrata et Kra-
scheninnikova ewersmanniana - a la deuxime decade 
d'octobre; chez les espèces argileuse et rocheuse de 
Kochia prostrata (L.) Schrad. a Ia mioctobre; chez 
l'Aellenia subaphylla Aellen - a la troisième decade 
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 debut de novembre; chez 
l'Artemisia diffusa - a la deuxième decade de no. 
vembre. C'est a cette époque qu'il faut fixefla date 
de récolte. 

Les graines des plantes fourragères d6sertiques 
sont récoltées a l'aide de machines combinées et a la 
main. 

11 est recommandé de récolter les graines de l'es-
péce argileuse de Kochia prostrata et de I'Artemisia 
par les moissonneuses..batteuses CK-4 et CK.5. A ces 
fins, la moissonneuse-batteuse doit être rééquipée; on 
aménage des appliques (en grosse toile) sur le rabat-
teur, monte un troisième écran a menues pailes 
(d'appoint), inslalle un nouveau capot de la vis sans 
fin dans le reservoir a grains, place sous les secoueurs 
un récupérateur de grains et on assure ensuite I'étan-
chéité de l'ensemble. La récolte commence lorsque 
les 70 % des graines auront été venues a maturité. 

Si les graines de l'espèce argileuse de Kochia pro-
strata (L.) Schrad. et de l'Artemisia sont ramassées 
par Ia récolte mécanisée directe, pour les espèces 
rocheuse et sableuse de Kochia prostrata on fait appel 
a Ia récolte par étapes. En cas de cette dernière métho-
de de récolte, les tiges avec les graines sont fauchées 
et mises en andains a l'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 
perinet la maturation des graines. Les mcissonneuses-
batteuses CK-4 et CK.5 recoivent des ramasseürs 
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 ramasse, 
par rapport, a la récolte directe. 

Les graines de Salsola orientalis et de l'Aellenia 
subaphylla Aellen peuvent être ramassées a I'aide de la 
faucheuse-conditionneuse tramnée KHH-2 qui a été 
rééquipée par les ingénieurs de l'Institut de Ia mécani-
sation et de l'électrification de l'agriculture de I'Asie 
Centrale. Ils ont -installé dans la trémie de cette fau-
cheuse un crible vibrant sur lequel les graines sont 
nettOyées des impuretés par un courant d'air, et ont 
place une grille couvrant l'orif ice de Ia trémie pour que 
les graines ne s'échappent pas sous l'effet du courant 
d'air. 

Les graines de l'Aellenia subaphylla Aellen, du 
Krascheninnikova ewersmanniana, de Haloxylon aphyl. 
lum, des Salsola paletzkiana et richteri var. sont 
ramassées a la main en utilisant a ces fins des bâches. 

Séchage et égrenage des graines. Les graines des 
plantes fourragères désertiques ont une faible reserve 
de substances nutritives qui est vite consommée 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-
here. 

Un tas de graines de Kochia prostrata fraichement 
ramassé par les moissonneuses-batteuses a une haute 
teneur on eau atteignant 45 a 50 %. D'oü vient que 
les graines a haute teneur en eau et humides placées 
dans he tas s'échauffent vite et leur pouvoir germinatit 
s'altère. 

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

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

Tableau 2 
Aptitude au semis de semences de plantes 

fourragères désertiques 

P1 an asse 
Pouvoir ger- 

minatif 
minimal, 

en % 

Semences de 
culture de 
base, en % 

(au minimum) 
Kochia prostrata var. I 70 
vilosissima II 60 30 

III 50 
Kochia prostrata var. I 70 
canescess Ii 60 40 

III 50 
Kochia prostrate var. I 70 

virescens II 60 40 
III 50 

Salsola orientalis rigida I 70 
II 60 50 
HI 50 

Aellenia subaphylla I 50 
II 40 60 
III 30 

Salsola richteri I 35 
II 30 65 
III 20 

Salsola paletzkiana I 45 
II 35 65 
III 25 

Haloxylon persicum I 80 
II 70 60 
III 60 

Haloxylon aphyllum I 70 75 
II 60 55 
II 50 
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mettre au point les méthodes de determination de leur 
qualitá et de calculer les indices concernant leur apti-
tude au semis (norme TY 46-809-72). 

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 semen-
ces doivent satisfaire, de par leur aptitude au semis,  

aux normes imposées a Ia I-ère et a la II-èine classes 
de qualité et contenir par un kilo de masse 400 graines 
4'esp6ces étrangères au maximum. Les gralnes semées 
pour créer des pturages et des prairies cultivés arti-
ficiels doivent au moms satisfaire, d'après le même 
indice, a Ia ffl-ème classe de qualité (tabl. 2). 
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TECHNOLOGIE D'AMELIORATION DES PATURAGES DANS 
LE DESERT SBLONNEUX 

par G. Moukha.mmédov, licenclé en sciences biologi-
ques, chef du laboratoire des 
plantes amélioratrices a I'm-
stitut des deserts de l'Açade-
mie des sciences de la Républi-
que Turkmène (Achkhabad) 

Les pâturages de desert sablonneux dans la zone 
aride de 1'URSS occupent des superficies considé-
rabies: 30,1 millions d'hectares dans la sous-zone de 
sud et 14,7 millions d'hectares dans la sous-zone de 
nord. Ces páturages constituent Ia base fourragère pour 
l'élevage des moutons et des chameaux. 

Les pâturages de desert fournissent un fourrage 
vane, bon marché et assez nutritif. Cependant, le 
rendement des pâturages est trés irrégulier; ii y a des 
années oü ii tombe a 0,15-0,1 tlha. 

Les formations vegétales primaires ayant subi des 
changements notables, ce sont des associations secon-
daires qu'on utiliw dans les exploitations. Les mesures 
visant a améliorer la base fourragère sont, donc, in-
dispensables pour garantir la quantité normale de 
fourrage pour le bétail, surtout en hiver. L'améliora-
tion des pãturages Qésertiques constitue a ce titre une 
reserve 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 Turkmène ont 
accumulé une experience considerable en amelioration  

des pâturages, c'est pourquoi tous les exemples consi- 
derés se rapportent aux deserts du sud de 1'URSS. 

Les etudes menées depuis 1962 it la base de Centre 
de Kara-Koum de l'Institut des deserts de l'Académie 
des sciences de la RépubliqueTurkmène, située a 
60 km au nord-ouest d'Achkhabad, ont permis de 
mettre au point quelques méthodes d'amélioration su-
perficielle et de renovation des pâturages désertiques. 
Le climat au centre de Kara-Koum estdéfavorable aux 
travaux d'amélioratmon de la végétation: la tempera-
ture annuelle moyenne est de 14,8 a 16,4 °C; les pré. 
cipitations atmosphériques sont négligeables (de 127 
a 148 mm pendant l'année); Ia plupart des pluies sont 
enregistrées en hiver et au printemps. 

Avant de procéder aux travaux d'amélioration, II 
est nécessaire de choisir le terrain et les méthodes 
(c'està-dire amelioration superuicielle ou renovation). 
En choisissant le terrain it aniéliorer, on dolt distin-
guer les sables primaires (qui se sont formés de façon 
natureile) et les massifs secondaires, dont Ia formation 
implique des facteurs anthropogènes. Les méthodes 
d'amélioration different . en consequence. Sur des 
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Tableau 1 
Méthodes d'amélioration des pãthrages sablonneux 

Conditions Relief Degré de fixation Végétation Méthodes d'améiioration 

Sables adjacents aux Sommet de crete et A barkhanes, non Rare (Anstida kare- Superficielle: semis de Haloxy- 
puits a hautes crétes, moitié supérieure des fixes linli) ion persicum, Salsola paletzki- 
jusqu'à 30 in pentes; a depressions aria, Calligonum rubens, Aelle- 

et mamelons ma subaphylla 
Sables a crêtes et ma- Mamelons et dépres- Faiblement fixes Rare (Aristida kare- Superficielle: semis de Haloxy- 

melons, jusqu'à sions linil) ion persicum et H. aphyllum 
10 m mélanges a d'autres arbustes 

Sables a petits mame- Mamelons et dépres- Moyennement fixes Couverture rare de sous- Renovation: hersage et semis 
ions entre crétes, sions peu profondes arbrisseaux et herbes de Haloxylon, autres arbus- 
jusqu'à 3 in tes, sous-arbrisseaux, herbes 

pérennes 
Sables unis de faibie Depressions en forme Fixes Arbustes et sous-arbris- Renovation (labour en ban- 

puissance entre crétes de vallées seaux rares. Gazon de des), semis de Haloxylon 
sur takyrs, de 0,5 it Carex physodes de aphyllum, autres arbustes, 
1,5 in moyenne puissance lierbes pérennes. 

massifs pnmaires jeunes (absolument dénudés), les 
travaux d'amélioration offrent plus de difficultés, vu 
la nécessité de la prot.ectioa mécanique ou chimique 
[14, 27, 22, 4, 6, 241. 

Plusieurs auteurs soulignent l'importance du type 
et de Ia nature du relief pour les travaux d'améliora-
tion, surtout lorsque ces travaux sont effectués avec 
des moyens techniques [24, 28, 11. Parmi les publica-
tions parues a l'étranger, nous voudrions attirer l'atten-
tion au schema de classification des deserts du nord de 
l'Amérique, propose par A. Melton [32] et analogue 
au schema de B. Fédorovitch [29]. 

La méthode d'amélioration superficielle des pâtu-
rages, qui a été mise au point dans notre laboratoire, 
concerne les sables faiblement fixes a grandes crétes, 
it crêtes et mamelons et a petits mamelons adjacents 
aux puits, secon4aires et d'origine anthropogène. 
Ces sables sont couverts de quelques buissons isolés 
(Aristida karellenii, A. pennata), et quelquefois de 
sous-arbrisseaux en faible quantité (Calligonum rubens, 
Ammodóndron conollyii). 

Les, méthodes proposées d'amélioration superficielle 
des pãturages par semis d'arbustes, qui ont eté élabo-
rées a Karrykoul (Kara-Koum, Rep. Turkmêne), 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 pãturages sablon-
neux dans les différentes conditions climatiques est 
résumée dans le tableau 1. 

AMELIORATION SUPERFICIELLE 

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

Rien qu'en Turkménie, selon les données de L. Dob. 
rine [8], lá superficie des rnassifs a barkhanes adjacents 
aux puits constitue 35000 ha, dont 70 % au centre 
de Kara-Koum. Pour régénérer Ia végétation dans cette 
region, II est nécessaire d'introduire dans Ia culture des  

plantes fourragères. a haute valeur, en particulier 
Haloxylon aphyllum, avec une norme d'ensemence-
ment agrandie jusqu'à 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 l'année et les conditions agrométéorolo-
giques. - 

Sur les grandes étendues d'écosystèmes désertiques 
utiisés comme pâturages, il est rationnel de procéder 
a l'amélioration sans protection mécanique, irrigation 
ni apport d'engrais, mais avec enterrage de semence. 
Pour enterrer les grains, II 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 l'absence d'enterrage. Sur les sables entourant 
les puits, on peut semer des grains granuIés>>, c'est-à-
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 Ia premiere année dé-
veloppent des racines puissantes, si bien qu'au cours 
des années suivantes l'élimination des plantes est faible 
(moms 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 observe 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 moms 
mobiles, et Ia pédogénèse commence. 

La formation artificielle a base de Haloxylon per-
sicum, qui est une association de type a invasion, se 
développe lentement pendant 5 ans, jusqu'à ce que 
le système radiculaire de Haloxylon devienne assez 
profond et la plante plus viable. Les plantes de cinq 
annees entrent en phase générative, leur croissance 
est accélérée, de nouvelles plantes apparaissent au bout 
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de quelques années a la suite du renouvellement 
naturel pr fructification, et la population se compose 
désormais de plantes d'âge different comme d'habi-
tude. 

Formation, structure et productivité de 
l'association artjficielle sur les sables 

a hautes crétes 
Composition botanique. Au cours des, premieres 

années d'amélioration, Ia végétation se compose uni-
quement de deux espéces: Haloxylon persicum et 
Aristida karelinii. Peu a peu le nombre d'espèces et 
de plantes augmente. Pendant cette période les sables 
faiblement fixes 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 
très grande quantité de graminées et de plantes a sobo-
les; les sables se fixent davantage. Cela provoque le 
dépérissement d'Aristida karelinii et l'apparition a sa 
place d'herbes fourragères plus précieuses. Or, la com-
position definitive de l'association artificielle Haloxy-
leta persici n'arrive pas a se stabiliser même au bout 
de 17 ans; ce processus continue encore. 

Formation de Ia couverture herbeuse. L'analyse de 
Ia composition des herbes pérennes et annuelles présen-
tes dans l'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, Tóurnefortia sogdiana et les 
graminées annuelles Bromus tectorum, Cutandia 
memphitica. A. mesure que la nouvelle phytocénose se 
développe, l'importance d'Aristida karelinii tend a 
disparaItre. L'herbe pérenne Carex physodes, qui joue 
un role considerable dans Ia fixation 'des sables, n'oc-
cupe que le tiers supérieur les pentes,ainsi que les 
nebkas, sans jarnais pousser au sommet de la crete. 

Au bout de 14 ans, le nombre d'espèces vane entre 
10 et 13, contre 1 ou 2 avant l'amélioration. Le 
nombre des herbes au m 2  n'excède généralement pas 
20 plantes, a l'exception des nebkas øü 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 indicatnices 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-
nodes suivantes: 
1re (1962-1966): grosses mottes de azon d'Anistida 

karelinii ou leurs groupes. 

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

3e (1971-1975): debut de dépénissement d'Aristida 
karelinii. Multiplication des plantes 
pérennes 	a 	soboles Tournefortja 
sogdiana, Heliotropium arguzioides, 
et des graminées annuelles. 

4e (1976-1979): dépérissement 	définitif 	d'Aristida 
karelinii. Proliferation de gnanünées 
annuelles 	et 	d'herbes 	diverses 
(Tournefortia sogdiana), apparition 
de Carex physodes. 

Caractéristique d'âge des cénopopulations. Le 
spectre d'ãge des cénopopulations des dominantes de 
l'association artificielle a base de Haloxylon persicum 
comporte principalement des plantes dont l'âge ue 
dépasse pas 16-17 ans. Les plantes jeunes (3 a 8 ans) 
sont lesplus répandues, ce qui témoigne des conditions 
écologiques propices au renouvellement par ensemen-
cement. 

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

La durée de vie dams les cénopopulations de l'asso-
ciation artificielle a base de Haloxylon persicum n'est 
pas enèore connue avec precision; on peut cependant 
conjecturer, compte tenu de la viabiité 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 
disparaftre au bout de 11 a 15 ans. 

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

Les terrains améliorés peuvent être utiisés pour le 
pâturage des l'âge de six ans, c'est-à-dire a partir du 
moment oü Haloxylon persicum est définitivement 
formé et passe en totalité a la phase générative. Cela 
assure une plus grande dunée de vie ultérieure de la 
phytocénose dans son ensemble, ainsi que la propaga-
tion et la multiplication de Haloxylon sur les terres 
contiguës. 
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Amelioration du rendement des pâturages sur les 
sables faiblement fixes a crétes et mamnelons 

La méthode superficielle qu'on vient de décrire 
convient a 1"am6lioration des pâturages situés dans les 
sables a crétes et mamelons de tous types. Compte 
tenu de l'érosion éolienne réduite et aux conditions 
propices a Ia croissance de la forét, on peut augmenter 
le nombre d'espèces semées: Haloxylon persicum, 
H. aphyllum, Salsola richteri, S. paletzkiana, Aellenia 
subaphylla, Ephedra strobilacea, Calligonum rubens. 
Après 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 pâturage artificiel tout au long 
de l'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 unites fourragéres. On obtient par ailleurs 0,8 t/ha 
de bois de chauffage. 

RENOVATION DES PATURAGES 

Un autre moyen de remettre en état les páturages 
appauvris du desert 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 procédé 
d'amélioration porte le nom de renovation du pâtu. 
rage. 

Renovation des páturages sur les sables 
faiblement fixes a petits mamelons 

Sur les sables faiblement fixes 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 l'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 l'ensemencement 
contribue a l'enterrage de la semence, a Ia bonne 
pousse et a une meilleure prise. 

Pour la renovation des pâturages dans les sables a 
petits mamelons, on emploie toute la gamme des 
plantes utiisables dans le desert sablonneux. La 
norme d'ensemencement est de 8 kg a l'hectare; plus 
de la moitié de cette quantité doit être constituée par 
les grains de Haloxylon, et le reste, par ceux des 
arbustes différents en proportions différentes. Le 
nombre de pousses est de 3 a 5 mile a l'hectare; Ia 
prise des différentes espéces aprés trois ans vane entre 
31 et 50 %; pour certainesplantes (telles que Haloxy-
ion persicum), la prise atteint 74 %, la densité des 
arbustes après semaile étant jusqu'à 2000 plantes a 
l'hectare. La couverture projective des plantes semées, 
a l'âge de 10 ans, augmente de 25 jusqu'à 60 %. 

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

se renouvellent par voie naturelle grace 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 l'obtention d'un rendement 
en fourrages bien stable; le pâturage devient utilisable 
en toute saison de l'année. 

Pendant les cinq premieres années, bien que le dé-
veloppement des plantes semées soit lent, leur système 
radiculaire bien formé favorise le développement des 
parties aériennes. A l'âge 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 a petits mamelons 

Dimensions,. cm 	- 

dia- pro- 
Espèce diamétre diamètre met- Fon. 

hau- de Ia du sys- re deur 
t.eur couronne tème ra- du des 

diculaire col- raci- 
let nes 

Haloxylonaphyllum 180 210x150 500x680 9 850 
Haloxylon persicum 150 150x100 450x825 7 980 
Salsolarichteri 160 11000 200x450 7 250 
Aelleniasubaphylla 130 200x150 250x575 8 310 

(variété des sables) 
Ephetha strobilacea 120 90x80 400x850 6 280 
Calligonum setosum 120 10000 200x 150 6 200 

En ce qui concerne Ia formation de Ia couverture 
d'herbe, le procédé propose offre certains avantages 
méme vis-à-vis du défrichage. Pendant le hersage les 
herbes existantes ne sont pas détruites, alors que la 
fragmentation du sol assure des conditions favorables 
a l'impiantation et a la croissance ultérieure des herbes 
pérennes et annuelles. La productivité du pâturage 
croit done, au cours des cmq premieres années, grace a 
la multiplication des herbes, et plus tard, grace au de-
veloppement des arbustes semés. 

Enrichissement des páturages sur les sables 
fixes unis de faible épaisseur 

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

Les renseignements sur la concurrence entre les 
pousses d'arbustes et les herbes a rhizome sont cites 
dans un grand nombre de communications [2, 3, 8, 9, 
10, 12, 14, 17, 21, 291. 

Le role considerable du travail du sot au cours de Ia 
renovation des páturages dans le piémont, afin d'élimni-
ner la concurrence des herbes We a Ia lutte pour 
l'eau, a été souligné par G. Serghéeva [26], A. Sin-
kovski [27] L. Pausner [23], N. Nétchayéva et S. Pri-
khodko [18, 19], Z. Chamnsoutdinov, R. Tehalbach [301; 
le role du travail du sol dans les conditions d'un desert 
sablonneux a été mis en valeur par A. Ovezliev et 
Iou. Romanov [201, G. Moukhanimédov [16]. 
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Sur les terrains fixes par les laiches, pour introduire 
les plantes amélioratrices, le procédé agrotechnique le 
plus recommandé est le défrichage par bandes. Les 
sables fixes doivent être labourés a une profondeur de 
30 cm au moms. Si la profondeur de labour est moms 
grande, les rhizomes de Carex physodes repoussent 
fortement des la premiere année, s'opposant a la 
pousse et a- Ia prise de nouvelles plantes. Le labourage 
modifie les propriétés physiques et chimiques du sol, 
le régime des eaux, diminue l'évaporation, élimine la 
concurrence de la part des herbes a rhizome, contribue 
a l'emmagasinement de l'eau productive méme en été 
jusqu'à 4-10 mm en créant des conditions favorables 
a Ia 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 
I'hectare. Au bout de trois ans ce nombre diminue 
jusqu'à 3000 a l'hectare, soit de 33 a 50 %. 

Les plantes semées sur sol labouré croissent et se 
développent plus vite: aprés cinq 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 l'âge de l'association, le nombre d'espéces 
augmente, de même que La couverture projective. A 
partir de l'âge de cmq ans, on observe le renouvelle-
ment de Carex physodes et d'autres herbes grace aux 
rhizomes et aux grains conserves dans le sol, ce qui 
permet déjà de mettre en ceuvre le pãturage artificiel. 

Formation, structure et'productivité 
des pãturages artificiels 

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

La base de l'association est constituée par les espèces 
semées: Haloxylon persicum, H. aphyllurn, Salsola rich-
ten, Ephedra strobilacea, Aellenia subaphylla, l'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 croft des les premieres 
années pour devenir sensiblement égal [20 a 301 au 
nombre des herbes sur les terrains en defends ana-
logues. 

Dans une association artificielle créée sur le sol la-
bouré en bandes, les laiches sont absentes au cours des 
premieres années; en revanche, les graminées pninta-
nières, les herbes diverses, les plantes annuelles d'été 
se développent très bien. A l'ombre de Haloxylon 
aphyilum, en raison de la diminution de l'éclairement 
et de la compactification du sol, les laiches et les her-
bes annuelles a végétation en hiver et au pnintemps 
disparaissent [19, 5, 111. Les espéces nommées ((herbes 
diverses)) sont abondantes sun les nebkas, tandis que  

les laiches et les graminées annuelles persistent dans les 
espaces entre les arbustes. 

Caractéristique d'âge des cénopopulations. Pendant 
quatre ou cinq ans, les associations artificielles se com-
posent encore de plantes de méme age, -à cause de La 
jeunesse des plantes amélioratrices et de l'absence du 
renouvellement par ensemencement. Plus tard, on voit 
apparaItre les premieres pousses naturelles. Au-dela de 
5 ans, les phytocénoses artificielles comportent déjà 
des plantes d'âges différe'nts, y compris les nouvelles 
plantes, ce qui témoigne de la formation prqgressive 
normale de l'association. 

Productivitê. Compte tenu de la mise en ceuvre des 
différents procédés agrotechniques visant Ia creation de 
pâturages artificiels (semis avec hersage, semis sur sol 
labouré), Ia croissance et le développement des plantes, 
de même 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 nichteni) sun des sables faiblement 
fixes a petits mamelons conduit, au bout de 8 ans, a Ia 
formation d'associations artificielles mixtes d'arbustes. 
Avant l'amélioration, Ia masse générale des parties 
aériennes ne dépassait pas 1,26 tlha, dont 0,3 t/ha 
pour les fourrages. Aprés les mesures de renovation, 
il s'est formé une assocation artiuicielle mixte a base 
de Haloxylon; après 6 ans, La phytomasse aérienne a 
atteint 3,6 tlha, et aprés 10 ans 7,90 tlha; La masse 
fourragère a atteint 1,0 t/ha, et Ia biomasse des arbus-
tes semés, 6,6 tlha. 

Sur les sables a petits maineLons, occupes par l'asso-
ciation SalsoLa arbuscula - Artemisia kemrudica - 
Ephemerae, les pãturages 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 
fiologiques. Ce sont les arbustes semés qui constituent 
La fraction prépondérante (57 %) dans la structure de la 
biomasse des parties aéniennes des pLantes. La biomasse 
aénienne a augmenté de 2,5 fois (depuis 1,74 jusqu'à 
5,27 t/ha), tandis que le rendement en fourrages s'est 
accru de 0,42 jusqu'à 0,72 tfha; Ia nutritivité du f our-
rage a augmenté depuis 190 jusqu'à 420 kglha d'unités 
fourragères. 

La renovation des pãturages par le procédé de dé-
fnichage en bandes favorise Ia croissance et le develop-
pement des arbustes semés, des herbes pérennes et 
annuelles. Pendant 5 ans Ia biomasse des parties 
aériennes a augmenté de 3 fois, de 2,02 jusqu'à 
6,35 t/ha; le rendement en fourrage s'est accru depuis 
0,54 jusqu'à 0,80 t/ha; la nutnitivité a augmenté de 
240 jusqu'a 480 kg d'unités fourragères. - 

Le tableau 3 illustre la variation du rendement en 
fourrages des pãturages dégradés en fonction des mesu-
res d'amélioration prises dans des conditions écoLogi-
ques différentes. 

Les experiences prolongées montrent que les travaux 
d'amélioration des pãturages sablonneux conduisent 
au rétablissement et a l'augmentation du rendement en 
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fourrages, quel que soit le stade de degradation du 
pâturage. 

Tableau 3 
Variation du rendement en fourrages (t/ha) en fonction du 

stade de degradation (SD) du pãWrage et des travaux 
d'amélioration entrepns 

I Stades de dégra. 
Conditions 	dation du 	Phytocénoses 
écologiques 	pãturage 	J 	ainéiorées 

H SD I Ill SD I H SD I III SD 

Sables a crétes 	0,39 	0,27 	0,88 	0,70 
Sables a crétes et 	0,44 	0,35 	0,91 	0,72 
mamelons 

Sables urns de faible 	0,28 	0,19 	0,40 	0,25 
épaisseur 

CONCLUSIONS 

On a donné la justification scientifique et démontr 
par voie expérimentale la possibilité d'améliorer la 
végétation sur les pâturages sablonneux. Ii s'agiL non 
seulement de restaurer les páturages mais aussi de les 
améliorer notablement en élevant leur productivité 
méme par rapport aux écosystèmes naturels. On a mis 
au point la composition des espèces a semer, les moda-
lités de preparation de Ia semence, les procédés de se- 

mis, les délais optimaux et les normes d'encemence-
ment, ainsi que d'autres 616mits agrotechniques. 

Sur les sommets a barkhanes des grandes crétes de 
sables entourant les puits, occupés par une végétation 
rare (troisième stade de degradation du páturage), on 
peut créer, en semant des grains spécialement préparés 
(((granulés) d 'arbustes, paiticulièrement de Haloxylon 
persicum, une phytocénose artificielle stable procurant 
un rendement en fourrages de 0,6. tlha. 

Sur les portions couvertes de barkhanes des sables a 
crétes et mamelons, le semis de différents arbustes 
(Haloxylon aphyllum, H. persicum, Aellenia subaphyl-
Ia, 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'à 0,9 t/ha; ces pâturages 
peuvent être utiisés en toute saison de l'année. 

Sur les sables de faible épaisseur fixes par la végéta-
tion, il est nécessaire de procéder au défrichage afin de 
réduire la concurrence des laiches (Carex physodes) 
dans la lutte pour l'eau. En semant des arbustes me-
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 PATIJRAGES 

par S. Abdraimov. Licencié ès sciences de l'agricul-
ture, vice-directeur de l'Institut de 
recherches scientifique sur l'élevage 
des moutons d'Astracan du Mini-
stère de l'agriculture de La RSS de 
Kazaquie (Tchimkent) 

Tout le Kazakhstan du sud et du sud-ouest est situé 
dans la zone des deserts. La moyenne de précipitations 
est d'environ 150 mm et peut varier de 80 a 200 mm. 
La moyenne de temperatures est d'environ de 8 a 13 °C 
et vane de 23 a 29 °C en jilillet, a —12-14 °C en 
janvier. La temperature minimum en biver est de 
—45 °C alors que La temperature maximum en été 
peut atteindre 44 °C. 

Les pIturages 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 deserts du piémont. 

La zone désertique du Kazakhstan est La plus grande 
base d'élevage du mouton karakoul. 

Sur certains terrains il est 1,5 a 2 fois inférieur a Ia 
moyenne en raison d'une exploitation intense. 
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Métbodes d'amélioration des pãturages 
De nombreuses experiences confirmées par la 

pratique des exploitations d'avant-garde nous ont per. 
mis de choisir pour les phytocénoses artificielles cer-
tames plantes fourragéres propres a la flore des deserts 
et des semi-deserts 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 rocaileux des 
deserts et semi-deserts, 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 l'engraissement des 
moutons karakoul en période précédent l'accouple-
ment. Nos recherches montrent que suivant la saison, 
100 kg de fciurrage a base de Kochia prostrata con-
tiennent 40 a 60 unites nutritives et plus 6,4 a 8,1 kg 
de protèine digestible. Au point de vue chimique, le 
foin de KocJia  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'eIle peut 
être consommée tout au long de Ia période de végéta-
tion et, spécialement, en été, c'est-à-dire, en période 
Ia plus aride oil toute la végétation éphémère et éphé-
méroIde est brülée par le soleil. Kochia prostrata 
est particulièrement nutritive et digestible en période 
de développement des boutons (fin mai - debut juin). 

Sur les sols sableux Kochia prostrata végéte du 
milieu de printemps jusqu'à l'automne avancé. Fin mai 
les plantes développent les boutons, la floraison com-
mence a partir de La deuxième decade de juillet. Les 
graines viennent a maturité a la fin de septembre alors 
que Ia fertiisation prend fin au debut de décembre. La 
haute des plantes atteint 25 a 40 cm a la fin de Ia 
premiere année et s'établit ensuite environ a 60 cm. II 
a été, également, démontré que durant la premiere 
année de vie les racmes pénètrent dans le sol a une 
profondeur de 190 a 220 cm et jusqu'ã 450 cm dans 
lea années qui viennent. Le rendement des récoltes en 
unites de masse sechée a l'air est de 10 a 12 quintaux 
par ha. La production de graines atteint 0,5 A 1,2 quin-
taux par ha suivant le peuplement a l'hectare et l'âge 
des plantes. Ii est recommandé de récolter les graines 
au bout de 3 a I années de croissance. 

La durée de vie de Kochia prostrata en culture est 
supérieure a 10 ans. Kochia prostrata poussant sur 
lea sols sableux peut être utiisée comme aliment pour 
le bétail en été et en automne. 

Sur les sols argileux, la période de végétation com-
mence a partir de Ia troisième decade de mars. La 
floraison a lieu en juilet-aoüt, lea grairies viennent a 
maturité vers la mi-octobre, et I'ensemencement prend 
fin au debut de décembre. Le rendement moyen  

constitue 12 a 15 quintaux de masse séchée a l'air par 
ha. Lea tiges y entrent pour 70 a 75 %. 

La végétation de Kochia des sols rocailleux com-
mence dans la premiere decade de mars. La floraison 
massive se termine a la mi-aoüt. Lea graines viennent a 
maturité dans la deuxième decade de septembre alors 
que l'ensemencement se poursuit jusqu'à Ia mi-dé-
cembre. Les plantes de cet écotype se distinguent par 
leur taille élevée pouvant aller jusqu'à 60 cm a Ia fin 
de la premiere année et atteindre 80 a 90 cm chez les 
plantes plurennales. Kochia fornie un. puissant sys-
tème de racines susceptible de drainer l'huiflidité et les 
substances nutritives dans un grand rayon. C'est cette 
propriété de Kochia qui la rend très résistante a la sé-
cheresse et assure une stabiité élevée des rendements 
des récoltes de l'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 mamtiennent 
jusqu'à la fin de la période de végétation. Les plantes 
de Kochia peuvent être utiisées 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'eat une des plus précieuses qui contient le plus 
d"éléments nutritifs au printemps et dans la premiere 
moitié d'été. Trés appréciée par lea ovins et les cha-
meaux, elle l'est moms par les chevaux et les bovins. 
Selon [3] l'Eurotia ceratoides en phase de chute des 
fruits contient 37,9 unites fourragères et 9,1 kg de 
protéiñe digestible par 100 kg. de loin. 

La végétation commence dans Ia premiere decade 
de mars. 

A Ia difference des autres plantes I ourragères l'Euro-
tia se distinue par sa grande vitalité. Les plantes de la 
premiere année ont résistantes a Ia sécheresse, les 
germes survivent, parfaitement, aux froids de moms 2 
a moms 4 °C. De jeunes plantes qui se développent 
lentement pendant Ia premiere année de vie (leur 
hauteur atteignant 16 a 25 cm en moyenne) croissent 
par Ia suite au rythme anriuel de 30 a 55 cm. 

A la fin de la premiere année de vie les racines pé-
nètrent jusqu'à 90-150 cm en profondeur et jusqu'à 
320 a 380 au cours de la troisième anriée. 

La densité optimum a l'hectare doit être tie 
50000 a 60000 plantes parce que les. densités plus 
élevées entraInent l'inhibition des plantes et Ia baisse 
brutale du 1 rendement. Lea rendements en masse 
séchée a l'air en phase de floraison atteignent de 10 a 
12 quintaux par ha. L'Eurotia est utiisée pour l'amé-
nagement des pâturages d'été et des prés. Lea pâturages 
d'Eurotia sont, parfait.ement, utiisables en automne 
et en hiver mais a cette époque leur rendement est 
deux fois inférieur a celui de printemps et d'été 
(avant Ia 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 l'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 argileux d'Asie Centrale, sur la 
façade occidentale de la Caspienne, au Kazakhstan. 

Salsola est une plante hautement nutritive 
consommée volontiers par les moutons d'un bout• a 
l'autre de l'année. 100 kg de foin contiennent 35 a 
44 unites fourragères. La végétation de Salsola au 
Kazakhstan du sud commence dans Ia troisième dé-
cade de mars. Les boutoñs se développent fin mai-
debut juin et se poursuit jusqu'à Ia fin d'aoüt. Les 
graines viennent a maturité dans Ia troisième decade 
d'octobre et torn bent rapidement, passées ce délai. 
A Ia fin de Ia premiere année de vie, Ia hauteur des 
plantes atteint 23 a 34 cm, s'établissant a 48-50 cm 
dans les années qui viennent, la projection de Ia cou-
ronne étant de 70 a 100 cm. 

Les rendements en masse séchée a l'air vane de 3,2 
a 22,8 quintaux par ha suivant l'ãge des plantes. Les 
rendements en graines étaient de 1,41 a 3,7 quintaux 
par ha. Salsola convient bien pour l'aménagement 
des pâturages d'automne et d'hiver. 

L'Aellenia subaphylla Aellen appartient a la famille 
des Chenopodiaceae. Cette plante mesurant de 75 a 
250 cm de hauteur de teint gris-vert, aux feuiles 
rubanées épaisses. Elle pousse sur les sols argileux et 
rocaileux des deserts. Grace a ses hautes qualités 
nutritives cette plante est volontiers consomhiée par 
les moutons en automne et en hiver et pendant toute 
l'année pan les chameaux. 100 kg de loin d'Aellenia 
subaphylla contiennent de 40 a 60 unites fourragères. 
La période de végétation se situe au debut d'avril, la 
floraison a lieu en juin-juilet, les graines viennent a 
maturité dans Ia troisième decade d'octobre et s'égrai-
nent aussitôt après. A la fin de Ia premiere année de 
vie les plantes att.eignent 40 a 60 cm en hauteur et 
mesurent jusqu'à 220 cm de haut au bout de Ia on 
zième année. Au cours de la cinquième année les 
racines d'Aellema subaphylla pénétraient jusqu'à 
490 cm en profondeur, en s'étalant sur 210 cm. Cette 
plante peut s'utiiser avec succès pour I'amenagement 
et I'ainélioration des pâturages dans les deserts et semi-
deserts des piémonts, sur Ies terrains valonnés sous 
forme de bandes de 8 a 10 m de largeur dams le but 
d'aménagement des pâturages d'automne et d'hiver. 
Les rendements les plus élevés des récoltes de l'ordre 
de 20 a 22 quintaux de foin a l'hectare dont 9 a 
10 quintaux de pousses vertes volontiers consommées 
par le bétail ont lieu en W. 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 deserts atteint 2 a 3 m 
de hauteur dams les premieres années 'de vie (5 a 
7 m) par la suite. Cette vaniété est trés plastique et 
pousse bien sur les sols argileux salins, sableux, rocail-
leux et rocheux. 

Haloxylon peut étre utiisé comme végétal d'ap-
point pour l'alimentation des moutons karakoul. 
Les fourrages a base de Haloxylom> sont des pousses 
vertes dont Ia valeur nutritive pour les moutons et lea  

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 protélne digestible. La végé-
tàtion d'Haloxylon en culture commence dans Ia der-
niére decade de mare, les fruits viennent a maturité 
dams la troisième decade de décembre. A la fin de la 
premiere année de vie Haloxylon atteint 30 a 40 cm 
en hauteur et 160 a 180 cm a La fin de Ia quatrième 
année. Haloxylon aphyllum est une plante fourra-
gère, hautement productive permettant d'obtenir près 
de 14,6 quintaux de foin par ha au cours de Ia pre-
mière année et jusqu'à 21,4 quintaux a partin de La 
deuxième année. L'utiisationdeHalloxylon en qualité 
de fourrage d'appoint peut se faire en aménageant des 
plantations en coulisses. Pour ce fait, a partir de Ia 
deuxième année de vie les plantes sont chaque année 
Tau printemps précoce) coupées a 30 a 40 cm de 
hauteur. Le peuplement optimum a I'hectare (formule 
( páturage>>) 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 pâturages. Ces 
pâturages sont plus résistants aux conditions rigoureu-
ses des désérts et peuvent être utiisés durant toute 
l'année ou tout au moms pendant sa partie considé-
rable. De plus, ces associations permettent de mieux 
mettre a profit les ressources naturelles insuffisantes 
des regions désertiques grace a la disposition des 
racines et des parties supérieures des plantes aux 
niveaux différents [1, 21. 

Cependant, il est indispensable d'élaborer les formu-
les les plus appropriées des plantes fourragères. Les 
etudes effectuées par les chereheurs ont permis de 
révéler les types de pâturages d'automne et d'hiver de 
grand rendement a plusieurs niveaux offrant Ie plus 
d'intérêt. 

Haloxylon aphyllum, Kochia prostrata, Artemisia 
nécessitent respectivernent 3,5-5; 2,03,0, 1,5-2,0 kg 
de graines par ha. 

Haloxyion 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 pâturages de culture le 
peuplement a l'hectane atteint en moyenne 20000 a 
25 000 plantes de Kochia et d'Eurotia tandis que Halo-
xylon doit être éclainci pour me donner que 300 a 
400 arbrisseaux a l'hectare. Les rendements moyens 
annuels des récoltes des peuplements mixtes sont de 
18 a 22 quintaux de masse séchée a l'air pan ha. Les 
plantes d'Artemisia envahissent les terrains ensemen-
cés a partin de La premiere année et I'absinthe s'y 
ajoute it partir de La quatrième 

Pour Aellenia subaphylla, Eurotia ceratoides, Poa 
bulbosa, la consommation de graines pan ha a l'ense.. 
mencement atteint, respectivement, 4 ei 2 kg par ha. 
Ce mélange offre le plus d'intérét sur le plan écono. 
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mique et s'adapte bien aux conditions défavorables 
pour les plantations de Kochia prostrata et Haloxylon 
aphyllum. Lea recoltes 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 pIturages. Les plantations 

deHaloxylon permettent de réduire de 1,5 a 2 fois 
la vitesse du vent en comparaison avec les pâturages 
non protégés et permettent en outre de pallier la d6-
t6riorati6n des sols par désséchement excessive et l'éro-
sion éolienne. Elles exercent une influence favorable 
sur le rendement des récoltes des pâturages concrets. 
Les récoltes des fourrages sur les pãturages situés 
derriere les bandes protectrices de Haloxylon aphyllum 
augmentent de 25 % a 300 m de distance. 

La disposition des bandes protectrices s'effectue 
sur 1e pourtour des fermes d'élevage du mouton 
karakoul et a l'intérieur de telles-ci pour delimiter les 
pâturages isolés. Nous avons élaboré Ia formule de 
bandes protectrices de Haloxylon aphyllum a 5-6 rangs 
oü 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, oü deux rangs de plantations 

de Haloxylon sont espacés de 2 m. Ii 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 dé Ia 
bande atteint 16,8 m. Cette disposition des bandes 
permet de réduire de 50 a 60 % les volumes des Ia-
bours. La largeur des interstices entre les bandes pro,  
tectrices vane de 150 a 200 m. Les observations 
effectuées durant de nombreuses années ont révélé 
que Le peuplement optimum a l'hectare (Haloxylon 
aphyllum) tie devait pas dépasser 900 a 1200 arbres. 
Cette densité permet de réaliser des plantations clairse-
mées oü des plantes Poa bulbosa poussent bien entre 
lea arbres et dana les clairières. Cette formule assure 
le meileur rendement des travaux d'amélioration es 
pâturages par la plantationde Haloxylon aphyllum. Les 
bandes protectnices, en particulier, situées sur les 
versants peuvent étre constituées de plantations de 
Tcherkez (consommatioñ de 7 kg de graines a l'hectare 
de plantation) ou de plantations mixtes de Tcherkez et 

deHaloxylon aplyllum (3,5 kg de graines de Haloxylón 
et 2,0 kg de Tcherkez a l'hectare). 

Lea plantes fourragénes suivantes propres a La flore 
de cette region pouvaient être netenues en vue d'amé-
lionation radicale des pâturages destinés aux moutons 
karakoul: 

a) Kochia prostrata des sols argileux, nocaileux et 
sabLeux Eurotia ceratoides, absinthe, Aellenia subaphyl-
La, Haloxylon aphyllurn (pãtunages de Poa bulbosa et 
d'absinthe); 

b)Xochia prostrata des sols sableux, Eurotia cena-
toides, AeLlenia subanhylla (pâturages d'henbes et 
d'arbrisseaux); 

c) Camphorosma, Salsola orientalis, Haloxylon 
aphyllum (pãturages 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 procède a l'améliora-
tion de La seconde moitié des pãturages. L'observation 
de ce système non seulement permet de protéger les 
soLs de l'érosion éólienne mais encore de conserver 
leurs rendements en fourrages. Lea 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 tie sont point labourés. 
On y pratique Le semis a la voLée suivi de hersage ou de 
rouLage. 

Sun d'autres types de pâturages on peut conseiller l 
labour d'automne sans défoncement sun une profon-
deur de 18 122 cm alors que sur lea sols durs et sauna 
on utiisera de préférence la charrue grande défonceuse 
assurant la profondeur de 20 a 24 cm. Les délais de 
preparation des sols dana La sous-zone du nord se 
situent entre aoât et septembre et octobre et norembre 
dans le sud, c'est-à-dire au moment oil lea sols con-
tiennent, suffisamment, d'humidité après lea précipita-
tions d'été et d'automne. Etant donné que les graines 
de la majonité des plantes founragères de La zone aride 
ne peuvent pas étre enterrées profondément, ii faut 
hersen le champ avant l'ensemencement et pratiquer le 
roulage en même temps que le labour. 

Lea graine's des plantes fourragènes sauvages viennent 
a matunité dans un a six mois suivant Ia récolte. Leur 
conservation au-delà de cette limite entnaIne la baisse, 
et, même, Ia perte du pouvoin germinatif. C'est pour 
cette raison, precisement, que les semences doivent 
être utiisées I'année de stockage. Nos recherches 
montrent que les plantes founnagènes devaient êtne 
semées de preference en automne avancé et en hiven. 
Au sud et au sud-ouest du Kazakhstan ceè délais va-
nient de la troisième decade de novembre a Ia seconde 
moitié de décembre. 

La profondeur optimum d'entennage des graines 
d'Eurotia, Kochia prostnata, Salsola onientális, absinthe 
et Haloxylon aphyllum n'excède point 0,5 a 1,0 cm et 
peut aller jusqu'à 2 a 3 cm dans le cas dAeLlenia 
subaphyLla et de Tcherkez. 

Au cours de la premiere année de vie, ii est, rigou-
neusement, interdit dé paItre le bétail sun lea planta-
tions. Durant la deuxième année on admet un pacage 
modéré, en automne, et, en hiver. A partir de la troi-
sième année, lea pâtunagès peuvent êtne exploités d'une 
manière modérée, et, prognessivement, s'intégren 
entièrement au cycle économique. 

La mise en ceuvre des techniques d'amélioration des 
pâturages pour le mouton karakoul permet d'accnoitre 
le rendement en fourrages de la zone aride du' Kazakh-
stan de 3 a 4 fois sun Les mêmes types de sOls et sous 
lea mêmes climats. De plus, toutes Les dépenses occa-
sionnées par l'aménagement des páturages sont nécu-
pénées au bout de 3 a 4 aria. 
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Utilisation rationnelle des páturages arnéliorés 
Le maintien en état des pâturages nécessite une rota-

tion des páturages correcte. La rotation des pâturages 
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 jachère verte. Dans le sud du 
Kazakhstan on peut retenir le schema suivant de rota-
tion des pâturages. 

Sur chaque terrain on pratique le semis des herbes 
une fois par rotation après quoi le pâturage est mis au 
sommeil et n'est exploité qu'en automne a Ia suite de 
la régénération du tapis végétal. L'utiisation ration-
nelle des pâturages combinant leur rotation avec le 
broutage dans les enclos permettent d'accroItre de 
15 a 20 % leur rendement en foürrages. 

Le broutage dans les enclos doit se pratiquer par la 
cloture des pâturages mais pour les pãturages de desert 
a faible rendement cela pose un certain nombre de 
problèmes. Pour delimiter les enclos et améliorer les 
pâturages, il faut aménager en bordure des plantations 

en bandes de Haltxylon aphyllum larges de 8 a 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 pâturages permet d 'accroItre de 1,5 fois 
leur rendement en fourrages. Même aux années de sé-
cheresse les terrains a l'intérieur des clotures de 
Saaoul sont plus productifs. L'exploitation ration-
nelle des páturages améliorés au Kazakhstan du sud 
est très profitable du point de vue économique. Ainsi 
les etudes effectuées sur le terrain Taskoudouk du 
sovkhoze ((Zadaflinskyi) de Ia region Ide Tchimkent 
(broutage des moutons karakoul) sur une surface de 

Tableau 1 
Rotation des pâturages sur les sois sableux 

exploités durant toute l'année 
Année 	 Terrains et saisons 

d'exploita- I- 
tion 	I 	I 	I 	H 	I 	HI I 	iv 

Premiere printemps hiver été automne 
Döuxième printemps hiver ét automne 
Troisième hiver printemps automne été 
Quatrlème hiver printemps automne ét 

Tableau 2 
Rendement quintaux/ha 

'I'pe de 
paturage 

Surface, 
ha 

avant broutage après broutage 
ailments 

verts 
affment 

vert Olfl 

Saisonnlers 130,0 9,82 6,97 3,12 2,84 
Natureis 82,3 3,8 2,9 0,41 0,7 

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

Ce tableau situe a 6,97 qumtaux a l'hectare le ren-
4lement des pãturages de Kochia et d'Eurotia avant 
broutage, soit une augmentation de 2,4 fois par rap-
port aux páturages naturels. 

L'augmentation de poids journalière moyenne des 
moutons karakoul sur le pãturage amélioré est 3,8 fois 
supérreure par rapport au pâturage naturel de réfé-
rence. 
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AMELIORATION DES PATURAGES ET CREATION DES 
STOCKS-TAMPONS DE FOURRAGES 

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

Le terme de stocks-tampons de fourrages ne 
urait pas étonner les habitants des regions de sud 

andes de l'tjnion Soviétique et, plus spécialement le 
Kazakhstan et l'Asie Centrale. En règle générale les 
animaux peuvent y rester en stabulation libre pendant 
toute l'année grace aux hivers relativement doux et 
étés sans chaleur excessive. 

Mais les stocks de fourrages que l'on prepare en été 
au Kazakhstan (foin, aliments concentrés et combines) 
servent a se prémunir en cas de chutes de neige abon-
dantes, de vergias et de vents violents qui interdisent 
Ia stabulation libre. Le tapis végétal des parcours de La 
zone semi-désertique se caractérise par une grande 
diversité: on y trouve des groupements végétaux a 
artemisia-graminées, a graminées-artemisia en alter-
nance avec les groupements a artemisia et salsola. Los 
diverses espèces d'artemisia et de salsola dominent 
dans le tapis végétal au nord de La zone désertique au 
detriment des éphéméres, pendant que dans La partie 
sud on trouve des espèces des éphémêres 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 semidCsertiques sont de 
préférence exploités au printemps, en automne et en 
hiver. Mais ii y a également des parcours exploités 
pendant toute l'année. La durée de pâture dans le semi-
desert vane de 220 a 280 jours. Dans La zone déser-
tique La páture peut se poursuivre pendant toute 
l'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 sèche a l'hectare 
dans le semi-desert et de 0,05-0,01 a 0,3-0,15 t dans 
ledésert. De plus, ces parcours sont mal ravitailés en 
eau ce qui conduit a La concentration de grandes 
quantités de bétail autour des points d'eau et a La 
degradation 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 so rapportent comme 26:1 
ce qui crée tous les ans des difficultés pour La consti-
tution do stocks-tampons. Le foin provenant de 
prairies naturefles et de terres arables est insuffisant a 
couvrir les besoins des animaux en période hivernale. 
C'est pour cette raison précisément que tous les ans 
les meilleurs parcours servent a stocker du foin. Tous 
les ans les foins sont coupés sur 13 1120  millions de ha 
de parcours qui fournissent de 0,1 a 0,4 t a l'hectare. 

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

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

Nous allons évoquer lés fauches et les pãturages 
semés aménagés dans La zone de steppes andes, des 
semi-deserts et des deserts de La republique sur les 
terres non-irriguées. 

L'expérience accumulée par les centres de recher-
ches de-même que Ia pratique ont démontré quo les 
fauches et los pancours 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 eté amé-
liorés au Kazakhstan. Précisions que les résultats posi-
tifs constatés sun les pãturages irrigués font suite a 
Pamélioration fonciére, c'est-à-dire a La destruction 
complete du peuple herbacé naturel par le labour et !e 
semis des espéces fourragères mieux adaptées sur le 
plan écologique. L'amélioration dite superficielle qui 
implique le hersage avant le semis donne de bons 
résultats sur les prairies, plus rarement sur !es parcours 
au sol sablonneux. En outre, les résultats do l'amé!iora-
tion superficielle ne se manifestent quo 3 ou 4 années 
suivant !e semis. 

Le choix des cultures nous apparait fondamental 
pour La creation des fauches sernées dans les différentes 
zones naturelles et climatiques. 

Choix des cultures pour !'aménagement des 
fauches semées 

Dans La zone des steppes et des steppes andes cet 
éventail est assez large et inclut les herbes vivaces: 
Medicago sativa, Onobrychis arenaria, Agropyron 
pectinatium, Agropyron fragile, Elymus trachycaulon, 
Zerna inermis et los espèces 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 ceiui des 
monocultures et vane de 1,94 a 3,97 t de foin a l'hec-
tare suivant les regions (La moyenne de 3 a 12 années 
d'observations). Ces derniers temps on a établi l'avan-
tage des mélanges simples a 2 ou 3 ingredients (cne 
légumineuse deux a trois graminées) par rapport aux 
mélanges plus sophistiqués. La durée de vie de l'espèce 
légumineuse dans les mélanges se situe entre 4 et 5 ans. 
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II importe par aileurs de semer les herbes endémiques 
et sélectionnées telles que Onobrychis arenaria amé-
liorée, Medicago sativa KaragandinskaIa 2, Kokché, 
Agropyron pectinatum Karabalykski-202. 

Ii est beaucoup plus difficile d'aménager des fauches 
semées non irriguées dans les semi-deserts du Kazakh-
stan que dans Ia zone de steppe. Dans les semi-deserts 
du Centre, de l'Ouest et ou Nord-Est du Kazakhstan 
l'éventail des herbes est un peu plus large, et II est des 
lors possible de cultiver les mélanges légumineuses/gra-
minées (Medicago sativa et Onobrychis arenaria asso-
cies 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-deserts de piémont au Sud-Est et au Sud 
du Kazakhstan, oil le pic des précipitations se situe au 
printemps, le choix des cultures fourragères est natu-
rellement limité a 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 Ia durée de vie 
de 2 a 3 ans. 

C'est Agropyron fragile qui doit étre retenu pour 
l'aménagement des fauches, en particulier sa variété 
Hybride de Taou-Koum> sélectionnée par l'Institut 

ie prairies et de parcours du Kazakhstan. Cette variété 
produit de bonnes rcoltes pendant toutes les 10 an-
flees de sa vie. Son rendement est sensiblement plus 
élevé que celui des variétés testées parallèlement 
(tableau 1). 

Dans la zone désertique l'éventail des plantes ca-
pables de former une masse biologique de haute qualité 
tend a se rétrécir encore davantage. Le problème de 
l'aménagement des fauches semées n'est étudié que 
pour le desert de piémont de Ia region d'Alma-Ata oil 
l'on peut relever deux espèces prometteuses a savoir: 
Agropyron fragile (Hybridé deTaou-Koum>) 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 plus de fauches non irriguées on peut utiiser 
pour les creations des stocks-tampons les oasis irri-
guées par les eaux de nappe phréatique. Sur les terrains 
irrigués situés dans le desert a proximité des lieux 
d'hivernage des animaux on obtient jusqu'à 8-10 t 
de foin de Medicago et jusqu'à 9,5 t de Sorghum 

Tableau 1 
Rendements en foin des varlétés Agropyron fragile et 

A. pectinatum dans le semi-desert du Kazakhstan du Sud.Est 

* 1I Movenne des 4 années 
Variétés (168-1972), t/ha 

Hybride de Taou.Koum 204 
Endemique d'Aksenguer 1,67 
Endémique d'Akhtioubinsk it épi large 1,54 
Krasnokoutski a épi 6troit.305 1,69 
Krasnokoutski a épi large-4 1,45 
Karabalykski.202 1,56 
Ouralski-368 1,57 

Tableau 2 
Schema d'exploitation des pâturages par le jeune bétail 

dans Ia steppe aride du Nord-Est du Kazakhstan 

Culture Calendrier 
d'exploitation 

Rendements 
moyens en 

masse verte, 
t/ha 

Parcours naturel 25/I V-6/V 0,6-0,8 
Psathyro stachys juncea 7/V-3/VI 1,5-3,1 
Medicago sativa+Agropyron 

pectinatum 4/VI-11/VIl 2,7-4,4 
Sorghum sudanensis (semis 

10/V) 12/VII-25/VII 3,6-3,8 
Panicum miliaceum 26/VII-7/VHI 3,1-3,5 
Sorghum sudanensis (semis 

lO/VI) 8/VIH-24/VIII 4,2-4/1 
Zea mays 25/VIH-13/IX 4,9-5,5 
Regain des herIes vivaces et 
annuelles 14/IX-13/X 1,1-1,3 

Regain du parcours naturel 14/X-20/X 0,4-0,5 

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

Choix des cultures pour Ia creation des pâturages 
A Ia difference des fauches semées qui peuvent 

faire appel a une seule culture a grand rendement lea 
pIturages impliquent le semis d'un mélange de culture 
présentant des differences de croissance et de develop-
pement suivant lea saisons. C'est ainsi que pour organi-
ser une bonne rotation pastorale dans la steppe aride 
du Kazakhstan du Nord-Est pour le jeune betail on 
utiise lea mélanges a base de Psathyrostachys juncea, 
Medicago sativa associés a Agropyron pectinatum, 
Sorghum sudanesis, Pacicum miliaceum subsp. rude-
rale, Zea mays broutés en même temps que les par. 
cours naturels (v. tableau 2). 

Pour la zone de steppe du Kazakhstan du Nord 
(region de Tsélinograd) l'Institut de grains recom-
mande d'utiliser Ies mélanges (Psathyrostachys juncea, 
Agropyron pectinatum et Avena sativa) coupées a 
périodes différentes pour l'élevage. 

Le choix des cultures eat beaucoup plus limité (en 
raison des precipitatioris se situant au printemps et en 
hiver et des temperatures élevées en été) dans le desert 
de piémont du Sud-Est du Kazakhstan (region d'Alma-
Ata). L'Institut de prairies et pâturages du Kazakhstan 
a choisi lea cultures fourragères vivaces suivantes a la 
suite de longues recherches: Psathyrostachys juncea, 
Agropyron fragile A. pectinatum, Kochia prostrata. 
Carthamnus tinctorium parmi lea plantes annuelles. 
La rotation pastorale pour cette zone peut être repré-
sentée par le tableau 3: 

Rendement en masse sèche (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 l'aménagement des pâturages 
semés dans les deserts et semi-deserts. 
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Tableau 3 
Terrains et cultures 	I 	Délais de pacage 

Parcours naturels 	 seconde rnoitié de mars-• premiè- 
re motié d'avril 

Psathyrost achys juncea, Agro- seconde moitié d'avril—première 
phyron fragile, A. pectina- 	moitié de juin 
turn 

Cartharnus tinctorius, K. 	2e moitié de juin—juillet--no- 
pros trata 	 vernbre 

Agropyron - graminée a touffe lâche. Son aire 
géographique au Kazakhstan s'étend des steppes aux 
semi-deserts. Pousse sur les sols tchernoziom, châtains, 
solonetz et sablonneux. Panni les 13 variétés d'Agro-
pyron les plus communes sont: A. pectinatum et 
A. fragile. Agropyron est resistant a la sécheresse et 
supporte bien la temperature de 40 °C grace a son 
puissant système radiculaire a fibriles. 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 dernières années Agropyron a progressivement 
occupé plusieurs millions de ha au Kazakhstan. C'est 
Ia meilleure plante vivace pour Ia ciéation des fauches 
semées dans les zones désertiques et semi-désertiques. 
Dans les semi-deserts les fauches semées a base d'Agro-
pyron produisent jusqu'à 1,2-1,5 t de foin a l'hectare 
et jusqu'à 0,8 t dans le desert. 

C'est A. pectinatum qui est le plus répandu en cul-
ture. 

Mais ce sont les graminées a épi étroitqui procurent 
les meilleurs rendements et ont la durée de vie Ia plus 
longue dans les conditions andes des deserts et semi-
deserts. C'est ainsi que Ia variété A. fragile, hybride de 
Taou-Koum sélectionnée a l'Institut de prairies et 
fauches du Kazakhstan semée dans les semi-deserts 
procure un gain de rendement de 0,2-0,4 t de foin a 
l'hectare par rapport aux variétés a epi large et a une 
durée de vie plus longue. En outre, le foin et Ia 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 unites fourragères et 4,3 kg 
de protéine digestible. En outre les páturages semés 
d'Agropyron sont disponibles au pnintemps. 

Psathyrostachys juncea - a récemment été introduit 
en culture au Kazakhstan. Cette plante est largement 
utilisée au USA et au Canada [3, 13, 191. Elle est résis-
tante a la sécheresse et posséde un puissant système 
iadiculaire a fibrilles. Sa période végétative est relative-
ment breve au Sud-Est du Kazakhstan; les graines 
viennent a maturité 17-25 juin, c'est-à-dire 1 a 2 se-
maines en avance sur A. pectinatum. Produit de très 
bons regains méme dans les semi-deserts. Le rendement 
moyen des pãturages a P. juncea dans le semi-desert de 
Ia region d'Armavir a été de 1,5 t de masse séche a 
l'hectare depuis 7 dernières années. P. juncea est une 
plante pastorale typique disponible surtout au prin- 

temps précoce, est en avance sun les espéces Artemisia 
et Agropyron, peut être brouté-en automne et en hiver, 
a une vie longue: le rendement du peuplement herbacé 
ãgé de 10 ans est supérieur a celui âgé de 4 a 6 ans; 
dans le semi-desert pousse lentement, son rendement 
atteint l'optlmum au bout de trois années seulement. 
La culture de semences est compliquée du fait de la 
chute rapide des grines. P. juncea a une grande valeur 
nutritive et de fortes teneurs en protéine. En phase de 
montée en épi Ia plante contient plus de 18 % de 
protéine. Depuis 1975, on cultive au Kazakhstan deux 
variétés de P. juncea a savoir: Bozoiski (sélectionnée 
par l'Institut de prairies et pâturages) et Chortandinski 
(sélectionnée par I'Institut de culture de semences). 
Kochia prostrata - sous-arbrisseau vivace de la famille 
Chenopodiaceae, plante fourragère introduite en cul-
ture. C'est une espèce polymorphe en ce sens que ses 
divers écotypes sont adaptés a certains sites. L'analyse 
ecomorphologique de K. prostrata permet de distin-
guer ses écotypes poussant sur les sols argileux, sablon-
neux et rocailleux. Pour Ia premiere fois K. prostrata a 
été introduite en culture par P. Bégoutchev [5], pro-
fesseur a l'Institut d'agriculture de Volgograd. Cette 
plante est très commune au Kazakhstan oü elle pousse 
sur les sols sablonneux, argileux et rocheux en associa-
tion avec d'autres plantes. K. prostrata a une gnande 
valeur en qualité de plante servant a engraisser lea 
moutons, lea chameaux et les chevaux. Ses profondes 
racines, lea feuilles et les tiges duvetées contiennent 
une grande quantité de sue cellulaire ce qui Ia prémunit 
contne la séchenesse. D'après sos particularités biologi-
ques K. prostrata se rapponte aux plantes fourragères a 
evolution lente (phase végétative commence au prin-
temps); c'est vera la mi-été que Kochia produit le gros 
de sa masse fourragère. Crce a sa longue période de 
floraison et a la maturation tardive des graines K. pro-
strata eat un trés bon ailment pour le bétail en étê, 
automne et même en hiver. En dix ans de culture dans 
le desert au sud du Kazakhstan K. a fourth annuelle-
ment 1,34 t de masse sèche a l'hectare pour sa valeur 
nutritive elle en cede légèrement aux. légumineuses 
mais surpasse les graminées pour la teneun en protéme. 
Ainsi 100 kg de foin de K. en diverses phases de dé-
veloppement contiennent de 40 a 13,8 kg de protéine 
digestible, soit 44,2 a 86,6 unites fourragènes. Pour le 
ramassage des graines on se sort des plantations de 
Kochia des terrains expérimentaux de l'Institut d'éle-
vage du karakul du Kazakhstan et des populations de 
cette plante a l'état sauvage dana les differentes regions 
de La république. K. prostrata n'est pas commercialisée 
c'est pourquoi le fonds de semence eat constitué 
d'écotypes a l'état sauvage. En 1974 Ia variété de 
K. Almaatinski pestchanpy-I sélectionnée par 1'Institut 
de prairies et pâturages du Kazakhstan a été mise a 
l'étude en vue de son approbation par lea services 
d'Etat. Ces dernières années plusieurs variétés de 
Kochia ont été introduites en culture en Ouzbékistan 
et en Kirghizie. De grands succès dans la mise en cul-
ture de K. en mélange 'avec A. desertorum ont été 
enregistrés dana le territoire de Stavropol [6]. Ces 
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derniers temps K. prostrata est soumise aux essais aux 
USA (Etat de Uta) oil 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 deserts. S. rigida est une bonne plante fourragère 
pour les moutons et les chameaux en automne et en 
hiver. 100 kg de foin contiennent 44 unites fourragéres 
en automne et 35,0 en hiver. Les plantations de cette 
culture sont pour l'instant inexistantes au Kazakhstan. 
Sur les champs expérimentaux dans le desert de la 
region d'Alma-Ata elle a pourtant fourni en moyenne 
pendant neuf années consécutives 0,89 t de foin a 
l'hectare contre 0,25 t sur les parcours naturels. S. rigi-
da peut être semée en association avec d'autres sous-
arbrisseaux pour l'aménagement des pâturages d'été et 
d'automne dans les deserts. Les graines sont produites 
par les fourrés a l'état sauvage qui peuvent être récol-
tees a la moissonneuse-batteuse sur les terrains plats. 

Camphorosma - sous-arbrisseau vivace de la famille 
Chenopodiaceae. On distingue deux sous-espèces au 
Kazakhstan: C. monspeliaca subst. typica et C. mon-
speliaca subst. lessingii. Pousse de préférence dans les 
depressions fortement salées, est bien acceptée par les 
chameaux en automne. Les champs semés de C. mon-
speliaca subst. lassingii dans le desert de la region 
d'Alma-Ata ont fourni en moyenne 0,74 t de masse 
séche a l'hectare durant 9 années soit 2,5 a 3 fois de 
plus que les populations a l'état naturel. Peut être 
semée en mélange pour l'aménagement des pãturages 
d'automne et l'amélioration des terrains sales. En 
phase de montée en graine contient 48,4 unitées four-
ragères 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 deserts et semi-deserts. Les innovations annuelles, 
les fruits et les feuiles sont passablement acceptés par 
tous les animaux en toute saison. C. papposa peut 

rvir pour la pito-améIioration 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 a maturité en öc-
tobre et sont ramassés a la main. A l'heure actuelle 
l'Institut de mécanisation et d'électrification de l'agri-
culture met au point une machine destinée a ramasser 
les graines de cette plante. Sur les terrains expérimen-
taux dans le desert de Ia region d'Alma-Ata, cett.e 

ante 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 l'état sauvage. 

Haloxylon aphyllum - arbrisseau arborescent de la 
famille Chenopodiaceae. Dans les conditions favorables 
peut atteindre 6 a 8 in 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 matière 
sèche contiennent 46 unites fourragères en automne et 
37 en hiver. Les plantations de Haloxylon aphyllum  

sont largement utiisees pour l'amélioration des par-
cours de desert en Ouzbékistan oü cette plante fournit 
de 1,8 a 4 t de masse séche appétante a l'hectare. 
Haloxylon est planté par bandes de 25 in de largeui 
espacées de 200 a 250 in [16]. Les bandes sont situées 
transversalemerit par rapport a Ia direction des vents 
dominants. Enraison de l'amélioration des conditions 
éco!ogiques a l'intérieur de Ia bande s'y développe un 
tapis d'éphémères et le rendement augmente de 2 a 
3 fois. Grace a ces bandes le rendement du parcours 
naturel s'accroit de 20 a 25 %. 

Haloxylon persicum - arbrisseau arborescent cu!. 
niinant a 3-4 in 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 fourragère 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 matière sèche contiennent jusqu'à 52 unites fourra-
gères. Ses rendements en culture varient de 0,3 a 0,5 t 
de masse sèche a l'hectare. H. persicum doit Ctre 
utiisé pour l'amélioration des parcours sablonneux 
des deserts. 

Dans la zone désertique le role des plantes vivaces 
de la famille Chenopodiaceae gagne en importance. 
Dans le desert du front sud du Ba!khach, c'est Kochia 
prostrata qui procure les meilleurs rendements en 
monoculture (tableau 4). 

Parallèlement, le rendement des graminées vivaces 
A. pectinatum, P. juncea baisse considérablement par 
rapport au semi-desert. C'est pour cette raison précisé-
ment qu'on retient pour la mise en culture les variétés 
de A. fragile lea plus résistantes a la sécheresse. Dans Ia 
même zone P. juncea prolifère de préférence dans les 
depressions et disparaft souvent du peuplement her-
bacé ce qui interdit sa niise en culture dans Ia zone 
désertique. 

Les experiences efectuées ces dernières années en 
Turkménie et en Ouzbékistan [8, 16] on fait ressortir 
l'avantage des plantations mixtes par rapport aux plan-
tations monoculturales. Dans nos experiences c'est le 
mélange a base de K. prostrata, C. papposa et S. rigida 
(tableau 5) qui a donné les meilleurs résultats. 

Tableau 4 
Rendements compares des plantes fourragères a i'état 

sauvage dans le desert du Kazakhstan du Sud-Est 

Rendement moyen en 
Plantes fourragères 	masse sèche en 9 ans 

(1966-74), t/ha 

Kochia prostrata 1,41 
Salsola orientalis 0,89 
Camphorosma monspeliacu supsp. 
lessingii 0,74 

Ceratoides papposa 0,91 
Psathyrostachys juncea 0,62 
Agropyron fragile 0,82 - 
Peuplement nature! herbacé 0,25 
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Tableau 5 
Rendements en masse sèche des plantations mixtes et mono- 

culturales de sous•arbrisseaux dans Ia zone désertique 
du Kazakhstan du Sud-Est, t/a 

Plantes fourragères 	Moyenne des 4 années 
et melanges 	 (197 1-1974) 

Kochia prostrata 0,8 
Salsola orientalis 0,78 
Camphorosma monspeliaca supsp. 0,54 
lessingii 
eratoides papposa 0,87 

Kochia prostrata+S. orientalis 1,05 
K. prostrata+S. orientalis+ C. 

pappoSa 
Peuplement naturel herbacé 

1,1 
0,16 

Ce sont les etudes effectuées par de brillants spécia-
listes soviétiques L. Ramenski [12], T. Rabotnov [11] 
et d'autres sur La déficience biologique du peuplement 
herbacé et Ia possibiité d'y incorporer des plantes uti-
lisant plus largement les possibilités de l'environnement 
qui servent jusqu'ici de fondement scientifique pour la 
selection des plantes de La familLe Chenopodiaceae en 
qualité de phytoaméliorantes des regions désertiques. 

Passons a l'étude du cas du parcours du front sud du 
Balkhach sur les serozioms gypseux. Le peuplement a 
l'état naturel est représenté par l'édificateur Artemisia 
terrae albae et les éphémères Eremopyrum distans, 
Ceratocarpus utriculosus et d'autres. Ces plantes utili-
sent seulement l'horizon de 70 cm d'épaisseur, jusqu'à 
l'horizon des gypses et leurs organes aériens culminent 
a 30 a 40 cm tout au plus. Par l'introduction des sous-
arbrisseaux K. prostrata, S. rigida, C. papposa, nous 
pouvons accroItre le coefficient d'utilisation des 
ressources de l'environnement du moment que les 
racines de K. prostrata pénètrent dans le sol jusqu'à 
150-200 cm 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 l'état des procédés . agrotechniques 
qu'on peut recommander pour Ia zone désertique du 
Kazakhstan du Sud-Est (sérozioms gypseux légers, le 
schema suivant l'organisation des parcours semés 
durables (type de rotation pour Les troupeaux de 
moutons) (tableau 6). 

Dans ce schema les parcours semés et a l'état naturel 
sont exploités a peu près 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 juilet - 
30 novembre. 

Dans le desert du sud du Kazakhstan (region de 
Tchimkent) ['avantage est du côté des arbrisseaux et 
sous-arbrisseaux par rapport aux emblavures monocul-
turales mais l'éventail des plantes y est en revanche 
beaucoup plus large qu'au sud-est. Dans cette region 
H. aphyllum, H. persicuni et les diverses varfétés 
d'Artemisia viennent trés bien. Dans les experiences de 
I'Institut de l'élevage karakul [1, 2] les meilleurs mé-
langes se sont avérés être: H. aphyllum + K. Prostrata, 
H. aphyllum + C. papposa + Artemisia, AelLenia suba-
phylla + C. papposa. C'est là également qu'on pratique 
les plantations par bandes d'H. aphyilum. 

Procédés agrotechniques d'aménagement des 
fauches et pãturages semés 

Dans les conditions des deserts des semi-deserts il 
faut respecter strictement les procédés agrotechniques 
spécifiques et plus spécialement La mise en culture de 
nombreuses plantes fourragéres [10]. 

Pthparation 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 develop-
pement des plantes semées. Pour semer les plantes 
fourragéres vivaces et annuelles dans les deserts et semi-
deserts il est conseillé de preparer la jachère qui em-
magasine bien I'humidité. Le labour est effectué en 
période de capacité maximum en eau (au printemps 
précoce: sud, sud-est de Ia rCpublique et en automne: 
dans Ia partie nord). Sur les terrains déjà occupés par 
des cultures fourragéres ou inclus par erreur aux La-
bours et devantétre transformés en pâturages on peut 
également semer en automne. Le remplacement du 
labour par le hersage et le semis sans traitement pré-
alable du sol conduit a Ia baisse du rendement des 
pâturages semés. 

Tableau 6 
Schema approximatif de rotation pastorale pour les troupeaux de moutons en páture dans Ia zone désertique 

du Kazakhstan du Sud-Est 
I. Páturagede printemps 

Jachère 	1 a.v. 	2 a.v. 	3 a.v. 	4a.v. 	5 a.v. 6 a.v. 	?a.v. 	8a.v. 	9a.v. 	lOa.v. 	11 a.v. 

II. Pãturages d'été et d'automne 

Jachère 1 a.v. 2 a.v. 3 a.v. 4 a.v. 	5 a.v. 	6 a.v. 	7 a.v. 	8 a.v. 	9 a.v. 	10 a.v. 11 a.v. 	Champ au Champ au 
repos 	repos 

III. Pâturages de printemps précoce et d'ete a herbes annuelles et a l'état sauvage 

Jachére 	 Parcours naturels 

N o t e. a.v. - année de vie 
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Le labour doit étre effectué au moyen de charrues 
flH4-35. Sur les sols argileux de composition méca-
nique lourde on utiise les eharrues a socs: le labour en 
plein pour l'aménagement des fauches semées et par 
bandes de 100 a 150 m pour les pâturages semés 
saisonniers en laissant une marge de 20 a 40 m afin que 
le pâturage puisse s'enrichir de piantes naturelles. Sur 
les sois sablonneux légers on. emploie a côté des 
charrues a déversoirs des chärrues sans déversoirs. 
KHF-250 et KflF-2-150. 

Le traitement des sois sablonneux soumis a l'éroion 
éoiienne 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 
sois sablonneux que la profondeur peut être de 15 a 
20 cm. Le sol labouré pour la jachère est ameubli et 
nivelé par hersage et passé au rouleau. 

Pendant !'eté on utiise !es herses et les cultivateurs 
K1111-2,2 pour détruire les mauvaises herbes. Avant le 
semis des plantes fourragéres vivaces le sol est a nouveau 
nivelé par hersage et passage au rou!eau. 

Dé!ais du semis des plantes fourragères annuelles. La 
determination correcte du déiai du semis des plantes 
fourragères vivaces est un des facteurs determinant !e 
succès des mesures agrotechniques en particulier dans 
les deserts et semi-deserts. 

Les etudes 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 laquan-
tite de précipitations. Dans les regions oü le pic de 
précipitations se situe en automne et on peut 
obtenir de bonnes pousses en hiver les graminées sont 
semées en automne. Dans !es regions a l'automne sec 
(sud et sud-est du Kazakhstan), A. fragile doit de pré-
férence être semé au printemps précoce avec le semis 
des blés du printemps ou sur les sois sablonneux !égers 
et perméab!es a !'eau en automne avancé afin que !es 
graines ne germent jusqu'au printemps. Dans la plupart 
des regions du Kazakhstan P. juncea est semée de pré-
férence au printemps précoce du moment que les 
jeunes poussñnt dépérissent souvent en hiver, en 
l'absence de tapis de neige suffisant. Et pourtant cette 
plante s'est très bien comportée en hiver dans les 
regions d'Oural, de Djamboul et de Pavlodar. 

Toutes les herbes sauvages des families Chenopodia-
ceae—K. prostrata, C. monspeliaca, C. papposa, H. 
aphylium, etc. doivent être semées soit en automne 
avancé avant les chutes de neige, soit en hiver quant !a 
neige n'a pas encore pris. Le choix du délai depend de 
!'état de Ia couche superficielle du so!. 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  

avancé. Si !e sol est sec et facilement transportable par 
le vent le semis se fera directement sur la premiere 
neige. Du moment que les graines de Chenopodiaceae 
se conservent ma!, on utiise pour le semis les graines 
réco!tees !'année-même sans rien !aisser pour le prin-
temps suivant. Le semis au printemps donne souvent 
des résuitats négatifs. On utilisera pour le semis de 
toutes les piantes vivaces !es graines conditionnées des 
classes 1-111. 

Profondeur du semis. Le succès du semis depend 
souvent de sa profondeur. La profondeur excessive du 
semis de A. fragile est presque toujours Ia cause de 
l'insuccès. L'enfoncement optimal es1 de 2 a 3 cm 
pour M. sativa, A. fragile, P. juncea dans les deserts et 
semi-deserts et 4 a 5 cm pour les espéces d'Onobrychis. 
Pour semer les herbes a profondeur requise !es semoirs 
sont équipés de limiteurs de course des socs mis au 
point par l'Institut de mécanisation et d'éiectrification 
de !'agricu!ture. 

Les plantes fourragéres vivantes de ia famille Cheno-
podiaceae (K. prostrata, C. monspeliaca, S. rigida) ont 
des graines trés menues qui ne peuvent pas être enfon-
cées a une grande profondeur. Elles sont semées a 
méme le sol et sont légérement recouvertes de terre par 
hersage. Selon l'Institut d'éievage de karaku1le corn-
pactage au rouieau donne de très bons résultats. 
Lorsque i'épaisseur de la couche de neige atteint 2 a 
5 cm les graines des plantes dela farnille Cenopodia-
ceae sont semées a méme la neige et sont ensuite 
légèrement compactées au moyen de rouleaux pour 
éviter leur transport par le vent. Au cas oü la couche 
de neige atteint 15 cm et plus le semis s'effectue a 
l'aide de semoirs CCT-3 on encore les graines sont 
refoulées vers les coutres afin qu'e!!es aff!eurent a la 
surface. La couche de neige est absolument compactée 
au rouleau 3KKffl-6. 

Procédés du semis. Les !égumineuses sont semées 
en p!ein, A. fragile dans !e desert ou semi-desert peut 
être 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; !es graines des plantes sauva-
ges de la farnile Chenopodiaceae sont semées en plein 
ou en bandes larges a 45 cm d'intervai!e. Le semis par 
bandes larges imp!ique 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 0. arenaria se fait a 
!'aide des semoirs a céréales eta herbes. A. fragile et 
P. juncea sont semés a l'áide de semoirs a ceréales 
conventionnels. 

Les graines de toutes les plantes sauvages de la f a-
mille Chenopodiaceae sont peu pulvérulentes ce qui 
expiique les difficultés que nous avons rencontrees 
jusqu'ici pour mécaniser leur semis. Or, nous disposons 
a l'heure actuelle du semoir CCT-3 conçu spécialement 
pour ie. semis des graines ayant tendance a adherer et 
utiisant . le principe du jet d'air. Le semis a l'aide de 
ce semoir est le plus intéressant car II permet de réa!iser 
une bonne qualité sans faire des efforts supp!émen. 
taires. On peut !'utiiser pour semer K. prostrata et 
C. monspeliaca, S. rigida, C. papposa, H. aphyllum. 
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Les graines de K. prostrata et C. monspeliac'a peu-
vent également être semées par les semoirs CTH-28 et 
CKFH-6A avec les outils months par les spécialistes de 
l'Institut de mécanisation et d'électrification de l'agri-
culture du Kazakhstan. Si ces outils font défaut on 
peut utiliser les semoirs classiques (C2-24, C3T-47 et 
j'en passe). Quand on utiise les semoirs classiques 
pour semer K. prostrata et C. monspeliaca leurs graines 
sont melangées aux cristaux de superphosphate dans Ia 
proportion 1 a 2-3. Pour conserver l'aptitude germin-
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. 

Norines du semis (v. le tableau 7). 
Tableau 7 

Normes du semis des cultures vivaces dans le desert 
et semi-desert sous forme de monoculture, kg/ha 

Plantes fourragéres 

Semi-desert Desert 

semis semis 
vivaces semis en par ban- semis en par ban- 

plein des. plein des 
larges larges 

Medicago sative 8-10 - - - 

Medicago falcata 8-10 - - 

Onobrychis arenaria 40-50 - - - 

Agropyron fragile 12-14 5-7 10-12 4-6 
Psathyrostachys juncea - 8-10 - - 

Kochia prostrata 10-15 5-7 10--15 57 
Ceratoidepapposa - - 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 
àdeux 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 
Ia premiere année de vie ce traitement consiste a 
couper les mauvases herbes. Au cours de Ia deuxième 
année, au printemps précoce on utiise le hersage 
(1 a 2 -passages). Par la suite on pratique au printemps 
précoce le déchaumage des plantations de M. sativa a 
l'aide de déchaumeuses a disques suivi de hersage. Le 
même procédé donne de bons résultats sur les planta-
tions de A. fragile et P. juncea a partir de la troisièfne 
année de vie. Le gain de rendement constitue de 0,4 a 
0,7 t de foin a l'hectare. 

Les plantations de K. prostrata sont déchaumées a 
partir de Ia troisième année de vie, au printemps pré 
coce a l'aide de la déchaumeuse a disques (15-200 , 
1 a 2 passes). Cette operation est contrôlée par l'agro-
nome qul fixe l'angle d'attaque de la déchaumeuse 
pour empécher Ia coupe abusive des plantes. A condi-
tion d'être correctement réalisée cette operation assure 
un gain de rendement de 2 a 3 fois. Mais on évitera de 
l'employer tous les ans pour ménager les plantes. Les 
plantations a l'état intact ne doivent pas être déchau-
mées et hrsées du fait de Ia destruction en masse des 
plantes. 
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IRRIGATION DES PRES ET DES PATURAGES PAR SUBMERSION 

par P. SaJukov, licencié en biologie. Collaborateur 
scientifique supérieur de l'Institut de 
l'exploitation des prés et des páturages, 
Filiale Orientale de l'Académie de 
l'agriculture de 1'URSS (Alma-Ata) 

V. Joukova, licenciée ès sciences agricoles, Uni- 
versité d'Etat de Frounzé (Frounzé) 

Dans la production fourragère en RSS de Kazaquie, 
une place importante revient aux prairies inondables, 
dont la superficie atteint 2,2 millions de ha, y compris 
860 mile ha de prairies submersibles. Nos etudes, 
portant sur l'amélioration de ces dernières, 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 amelioration sont 
très efficaces [2, 7, 10, 15, 17, 19, 21, 22, 231. Des 
résultats similaires ont été Obtenus a ]a suite de l'arro-
sage par épandage des eaux de crue -&ux Etats-Unis 
[27, 291, en Pologne [17, 311 et en Tchécoslova-
quie [30]. 

La bonification des prairies par submersion 
Les prairies naturelles inondables montrent des 

differences sensibles par rapport aux prés secs, quant a 
leurs conditions écologiques et leur productivité. La 
pratique prouve qu'une irrigation par submersion 
augmente le rendement des prairies fourragères natu-
relies de plus de 5-7 fois. Mais l'essentiel consiste dans 
le fait que l'on peut obtenir sur les terrains, irrigues 
par submersion, des levees plus ou moms stables, 
tandis que lors des années sèches les prés secs sont 
improductifs (parfois la levee du foin y tombe a zero). 
La tâche 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 Ies possibiités d'augmenter 
les superficies soumises a la submersion, et optImiser 
les regimes relevant du procédé en question. 

La recherche des sources d'eau et des reservoirs 
complémentaires pour augmenter les superficies sub-
mersibles. Lirrigation par submersion est caractérisée 
par une humidification unique des sols des prairies 
fourragères, faite au printemps par les eaux de crue,  

ainsi que par un emploi d'autres sources d'eau. Les 
prairies submersibles peuvent surgir sur des prés très 
différents quant a leur nature. Les limites sont dictées 
dans certains cas par le volume d'eau, mais surtout par 
Ia qualité de cette dernière et le degré de sa salinité. 

Au Kazakhstan, dans les années a suivre les super-
ficies irriguées par submersion peuvent être augmentées 
ápproximativement de 1,5 fois. Une utiJistion de 50 % 
de l'écoulement pourrait assurer, d'après l'Institut des 
recherches scientifiques de Ia RSS de Kazaquie, une 
superficie submersible de 4-4,5 millions de ha [16] en 
perspective pour l'ensemble de Ia Républiqué. Mais 
une utiisation des eaux souterraines (artésiennes) dans 
les regions andes et semi-andes pourrait assurer une 
augmentation de l'irrigation par submersion a l'échelle 
beaucoup plus large. 

La construction de nouveaux systèmes de submer-
sion du type hydraulique et sémi-hydraulique connait 
une expansion d'année en année. A l'heure actuelle, de 
nombreux systmes de submersion existants ont fait 
preuve d'une série de défauts et sont sujets a une 
reconstruction. II convient, avant tout, d'assurer a 
chaque système d'irrigation par submersion des parti. 
teurs et des prises d'eau adéquats, afin de pouvon 
régler les regimes de submersion de chaque prairie (ou 
d'une de ses sections). Ensuite, les cavaliers des prairies 
submersibles doivent étre modelés de façon a les 
rendre pratiques pour les travaux et le transport des 
machines agricoles. La reconstruction et la mise en 
ceuvre des prairies submersibles en partie détruites 
n'exigent pas de fonds considérables, mais le gain en 
superficies est sensible. 

Des mesures aussi simples qu'une 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 regions de Tsélinograd et 
d'Aktubinsk ont réussi a anienager des prairies sub-
mersibles sur quelque 200 mile ha en construisant des 
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barrages, des cavaliers et des barrières nivales pour 
retenir les eaux de fonte printanières. Après l'achève-
ment du canal Volga-Oural, le Kazakhstan verra arriver 
l'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 qul seront la-
bourées. En outre, le Kazakhstan doit être prêt a 
recevoir de nouveiles eaux, provenant de l'écoulenient 
des fleuves de Sibérie. Ceci n'a pas de perspectives 
pour une irrigation régulière, car les sols tie s'y prêtent 
pas a La procedure sans une bonification appropriée, 
effectuée a l'avance. Par contre, l'irrigation par sub-
mersion sera bénéfique pour de nombreux prés et 
páturages aux sols divers. 

Le régime d'irrigation des prairies submersibles. La 
pratique a mis depuis longtemps en evidence les suites 
néfastes d'une submersion spontanée prolongée; elle 
aboutit a Ia perth du peuplement, surtout de ses es-
pèces a graniinées qui sont lés plus précieuses. D'autre 
part, une submersion de courte durée n'est pas a même 
d'humecter le sol, et encore moms de Ia dessaler, ce 
qui empêche de former un peuplement de prairie pro-
ductif. Ces considerations démontrent la nécessité 
d'établir le régime optimal d'humidification des sols 
lors de Ia submersion des prairies. D'aprés I. Larine, de 
I'Académie de I'URSS [6],  et 1'Institut de recherches 
de l'élevage [14], l'évolution optimale du peuplement a 
grarninées requiert une submersion de La prairie allant 
jusqu'à 25-30 jours [16, 17, 191. Ii est a noter que 
lors d'un printemps chaud et tardif, la durée de La sub-
mersion diminue jusqu'à 20-25 jours, et lors d'un 
printemps froid et précoce elle augmente jusqu'à 
40 jóurs. 

Dans certains cas, au cours d'un printemps précoce 
et exuberant, lorsque les temperatures de l'air sont au 
niveau qui dépasse 15 °C, Ia durée de La submersion ne 
doit dépasser 5-10 jours [14]. Lors de La mise au 
point des normes d'irrigation, ii convient de réaliser 
que les herbes vivaces mésophiles ne poussent que 
lorsque le taux d'humidité constitue près de 80 % de 
La capacité maximum pour l'eau; quant aux graminées 
hydrophiles a rhizomes des prairies submersibles - 
Agropyron repens, Alopecurus pratenses, Beckmannia 
eruciformis - leur pousse nécessite 100 % de capacité 
maximum pour l'eau. Les céréales et les plantes techni-
ques évoluent avec un taux d'humidité moindre, mais 
pour elles aussi Ia tenue d'eau dans le sol dolt être 
proche a Ia capacité complete. 

Les sols prairiaux sont humectés jusqu'à 2. metres 
de profondeur en moms de 24 heures. Cependant, ii 
faut une période considerable (allant jusqu'à 30 jours), 
a condition que l'eau arrive d'une façon continue a La 
surface, pour que l'eau, pénétrée a 1,5-2 m de profon• 
deur, atteigne Ia capacité maximum dans les sols 
prairiaux submersibles et fortement salinisés. Dans 
d'autres sols, oü le niveau des eaux souterraines est 
plus haut, le processus requiert un délai moindre. En 
règle générale, la durée de submersion depend de l'état 
du so!. Si ce dernier est gelé, et le printemps est froid, 
le temps de submersion augmente de 1,5-2 fois par  

rapport a la période requise par un printemps chaud 
et tardif, avec des hautes temperatures du sol et de 
I'eau. 

Le peuplement a. graminées, ainsi d'autres végéta-
tions graminacées et les herbes diverses sont très sen-
sibles au chaud. Les etudes ont démontré que La durée 
de submersion était étroitement liée aux temperatures 
de I'air et des eaux de crue. Par exemple, la formation 
normale du peuplement d'un pré a graminées et herbes 
diverses est assurée, lorsque l'eau de crue est écoulée 
au moment oil la temperature journalière moyenne 
atteigne 15 °C; quant au peuplement des herbes 
semêes (Bromus inermis, Medicago falcata), leur formna-
lion normale nécessite La temperature de 10 °C. 

Une derogation a ces principes risque non seulement 
de diminuer la productivité des prairies, mais de voir 
disparaItre du peuplement des espêces végétales de 
valeur. Compte tenu des résultats d'expéñences [6, 181, 
on peut recommander les normes suivantes pour Ia 
submersion des prairies aux sols, ayant une composi-
tion mécaniqie 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 Ia durée de submersion des prairies 

Végétation 
Norme 

d'irrigation, 

Durée de sub- 
mersion en jours 

prin- prin- m temps temps 
froid chaud 

Agropyrum peetumforme, 2200-2800 10-12 6-8 
Medicago falcata 
Agropyrum desertorurn 
Atropis distans 3000-4000 25-30 15-20 
Artemisia salina 
Agropyrum repens, 
Glycyrrhiza glabra, 4000-5000 30-35 20-25 
Alopecurus pratensis 
Bromus inermis 4500-5500 35-40 25-30 
Beckmannia eruciformis  

En determinant les normes d'irrigation, II 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 pãturages naturels, l'irrigation 
par submersion provoque un changement de là couver-
ture de sol et du tapis végétal d'après un schema dé-
terminé: Sol - Végétation - Humectation - Processus 
deformation - Productivité. Tout d'abord, l'irrigation 
par submersion a comme suite une supplantation de La 
végétatjon 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 
particularités des prairies submersibles. 

Après avoir note un effet sensible de l'irrigation par 
submersion, force est-il de souligner que le régime opti-
mum de submersion ne cause aucune suite nuisible du 
point de vue écologique. Au contraire, l'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, 271. Un dessalement systématique dans les 
prairies est un facteur substantiel dans le changement 
du tapis végétal et la formation pédologique [ 27]. 

Lors de l'irrigation par submersion, la formation du 
tapis végétal, ainsi que de Ia couche herbeuse pédolo-
gique passe d'une façon différente par rapport aux 
conditions non-irriguées. D 'après l'Institut pédologique 
de l'Académie des sciences de la RSS de Kazaquie [7], 
Ia zone aride dans la prairie submersible de Tué-Mdinak 
(region de Djeskazgan) aux sols bruns a accuse, a Ia 
suite de I'irrigation et de la vitalité végétale, des chan-
gements dans le processus pédologique. Le sol s'est $u 
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 mouilage lors de l'irrigation de cette zone 
submersible a contribué a l'apparition des tendances 
pédologiques hydromorphes, et des sols d'un type 
particulier, sols de prairies submersibles. Ces derniers, 
d'après V. Borovsky [4], constituent uñ groupe géné-
tique a part au sein des sols culturaux d'arrosage. La 
prairie submersible Oulentinsky (region d'Oural) a 
accuse, sous l'influence de l'irrigation, 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 ]a suite du mouilage prologné dü a l'irri-
gation par submersion, changent leurs qualités de 
solonetz et passent du stade du solonetz bacilaire 
profond au stade des sols de prairie'du 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: 
fertiisation, formation de fauches artiuicielles, surse-
mailles d'herbes légumineuses immédiatement dans le 
gazon, introduction de Ia rotation de fauche, etc. 

Fertilisation des prairies a l'aide d'engrais chimiques 
Une fertiisation peut apporter dans une prairie, 

d'après nos etudes, la quantité de foin qt.0 correspond 
a 1200-1800 unites fourragères par 1 ha, a la teneur 
de protéines élevée, par rapport aux 400-600 unites 
fourragères dans un terrain non-bonifié. Ces chiffres 
prouvent l'existence de reserves potentielles dans la 
production fourragère des prairies submersibles. 

Espéces et doses de fertilisateurs dans les prairies. 
Les espèces et les doses d'engrais dependent, dans une 
large mesure, des conditions écologiques concretes de 
Ia region, et en premier lieu, du mouillage et de Ia 
fertiité du sol, du caractère de peuplement (tableau 2). 

L'effet maximum sur la production fourragère des 
praines submersibles est réssenti après l'introduction 
d'engrais complet; l'engrais azoté le suit de très près. 
La reaction aux engrais azotés est plus forte qu'aux 
engrais phosphates, sans parler des engrais potassiques. 
Les avantages des engrais complets apparaissent pen-
dant la periode d'action, ainsi que dans la postaction. 
Cependant, la production du foin est plus rentable 

Tableau 2 
Productivité des prairies submersibles a graminées et a herbes 
diverses, compte tenu du type de terrain, du sol et des doses 

d'engrais (en t de foin par ha) 

Type de 
prairie sub- 

mersible 
Sol dominant 

Sans 
en- 

grais 

Augmentation de Ia 
levee apres Ia 
fertilisation 

- - 

P60- 
- 

N 60 N 90 
N90 

Haut Gris de prairie 1,0 0,83 0,11 0,46 0,9 
niveau submersible, so- 

lontchak.solo- 
netz, parfois 
sombre coloré 
de prairie- 
steppe 

Niveau Deprairie sub- 1,27 0,85 0,11 0,62 1,14 
moyen mersible 

sombre coloré, 
de prairie brun, 
chátaigne, de 
solontchak 

Bas niveat De prairie sub- 2,61 2,12 - - - 

mersible, de so- 
lontchak-solo- 
netz 

après l'introduction d'azote pur. Les engrais azotés, 
dans leurs doses optima, contribuent a Ia formation de 
peuplements a graminées plus productifs [28, 32]. 
En même 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 a submer-
sion longue) [29]. C'est pourquoi Ia determination de 
doses optima lors de l'introduction des engrais est 
capitale. 

L'introductjon des doses d'azote croissantes dans 
les prairies. Les doses d'engrais azotés croissantes 
augmentent d'une faqon sensible (tableau 3). La pro-
duction tombe sur la dose no 240. NOtons, que les 
calculs correspondants prouvent que la rentabiité 
d'engrais en termes du foin est plus haute après l'intro- 

Tableau 3 
L'effet des doses d'engrais azoté croissantes stir Ia production 

fourragère d'une prairie submersible (en t de foin parha) 

Variante 
Aprés l'introduction 

d'engrais unique 
Après I'introduction 

d'engrais chaque année 
de l'expé- azote, augmen- azote, augmen- 

riment intro- 
duit 

engrals tation intro- engrais, tation 
(d'apres intro- totale de duit intro- totale de 

le schema) en duits la pro- en duits la pro- 
3 ans par an duction 3 ans par an duction 

(kg,ha) en3ans (kgiha) en3ans 

Sans en- 
grais 0,0 0,75 - 0,0. 1,75 - 

no 60 60 2,16 0,69 180 2,16 1,6 
no 90 90 2,59 1,46 270 2,59 2,59 
no 120 120 2,76 1,97 360 2,76 3,38 
no 180 180 3,47 2,87 540 3,47 4,90 
no 240 240 3,74 3,5 720 3,74 5,83 
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duction du no 90, tandis qu'elle est plus basse après Ia 
dose no 240. C'est pourquoi nous pouvons recomman-
der d'mtroduire dans une prairie a graminées et herbes 
diverses naturelles les engrais azotés, calculés d'après 
le no 90. La dose en question augmente non seulement 
Ia rentabiite, mais aussi réduit la tombée du peuple-
ment, ainsi que le volume spécifique des mauvaises 
herbes, par rapport aux doses d'engrais élevées [18, 19, 
221. 

Les délais d'introduction des engrais chimiques. Les 
délais d'introduction des engrais revétent une impor-
tance considerable sur le plan agrotechnique ainsi que 
d'organisation. Les etudes, accomplies par l'Institut 
d'exploitation des prairies de La RSS de Kazaquie au 
cours des dernières années [19, 20, 221, prouvent que 
l'introduction des engrais chimiques, dont azotés, en 
automne se révèle non moms efficace que l'action 
faite au printemps (tableau 4). 

Les prairies submersibles, disposant d'un épais hori-
zon gazonneux, saturé par une masse rhizomalee  resis-
tent au lessivage des matières nutritives en has ;  le long, 
du profil, ainsi qu'à leur lavage de la superficie. Là, les 
pertes des matières nutritives sont minirnes, c'est 
poürquoi La fertiisation des prairies est considérée 
comme facteur principal dans l'amélioration de l'envi-
ronnement [121. Au fait, une introduction systéma-
tique d'engrais dans les prairies provoque, dans une cer-
tame mesure, des changements écologiques, notam-
ment des transformations du peuplement; de dernier 
perd son caractère initial (herbes diverses et graminé,es) 
pour devenir celui a graminées et d'herbes diverses, ou 
mérne a graniinées-légumineux et d'herbes diverses. 
Dans ce cas les engrais contribuent .à augmenter la 
valeur nutritive du foin tire des prairies. Ainsi, la te-
neur en protéine brute dans le foin monte de 1-1,5 a 
2,5 % par rapport au contrôle (terrain non-bonifié). 
D'après les etudes opérées sur le champ experimental 
dans Ia prairie submersible du sovkhoze Karagandin-
sky, qui évaluaient l'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-fertiisée n'en 
contenait que 5,7 % [23]. 

Les particularités dans l'influence des engrais sur 
l'environnement se révélent lors de l'analyse de l'éco-
logie de la prairie concrete. Ainsi, les recherches de 
l'Institut d'exploitation des prairies de Ia RSS de 
Kazaquie recommandent d'introduire les engrais dans 
les terrains, oü l'action provoque l'effet le plus sen- 

Tableau 4 
Productivit 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 I nO120P60K3O 

Printemps 	2,23 	I 	2,63 	3,12 
Automne 	2,26 	2,59 	3,08 

sible: dans les prairies a graiinées et a herbes diverses 
du niveau moyen, submersibles au cours de 15-25 jours. 
fl 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), dominés par la végétation palu-
déenne, ii convient de s'y abstenir de fertilisation, pour 
procéder a un assluinissement de ces terrains. 

Le role des engrais est important non seulement 
pour Ia pousse des plantes, mais aussi pour une utilisa-
tion plus rati6nnelle de l'humidité. Par exemple, les 
etudes ont démontré que les herbes et autres cultures 
fourragères qui poussent sur les terrains suffisamment 
fertiisés, absorbent moms d'eau par unite que celles 
des terrains non-fertiisés. Cette difference est de 
quatre fois pour le mais [8, 91. L'effet est expliqué 
par le fait que le terrain fertiisé acquiert un, puissant 
système rhizomal qui s'étend sur de grandes superficies 
et surtout en profondeur, ce qui assure pendant les 
années sèches l'approvisionnement en eau des plantes 
aux moments les plus critiques. 

L'espèce d'engrais est non moms importante pour 
les sols. D'après l'IEP de La RSS de Kazaquie, l'une des 
espèces d'engrais azotés - la carbamide - présente 
toute une série d'avantages sur le plan de la conserva-
tion de l'envirpnnement: elle se dissout plus lentement 
dans l'eau, accumule moms de nitrates (5,5 fois moms) 
que le salpétre d'ammoniac, et de ce fait, pollue moms 
l'environnement. En plus, La carbamide se distingue 
par une teneur plus élevée de protéine et de cellulose 
dans le foin. Ii est, donc, plus rationnel d'introduire la 
carbamide en automne dans les prairies au lieu de 
salpêtre 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, coiposé dans les prairies, 
peut être 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 l'absence d'ensemencement, le 
changement se produit seulement 5-7 ans après le 
debut de l'inondation du territoire. 

L'approche a la formation des fauches artificielles 
dans les prairies. Lors de l'ensemencement des prairies 
qui vise Ia bonification de ces dernières, L'accent doit 
être mis aux conditions écologiques. Une différenciation 
des prairies submersibles s'impose donc, partant du 
type d'inondation et des caractéristiques du terrain 
[22]: 1) prairies submersibles des partages des eaux 
(y compris les prairies fermées, celles de steppe et de 
versant), inondées par les eaux de crues, ainsi qu'une 
part du système 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 châtaignes de prairies, chãtaignes sombres, ceux de 
prairies et d.'autres), y comprsaux sols stratifies ayant 
une végétation steppique ou transitoire, s'inclinant vers 
celle de prairie. Plusieurs terrains des champs d'inonda-
tion se prétent aussi a l'ensemencement. Quant aux 
prairies deltaiques submersibles, la formation de prés 
artificiels n'est possible que sur des terrains selection-
nes, vu le fait que les sols y sont salinisés [6]. D'après 
l'Institut. de l'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 Ia période printanière, de 0,97 jusqu'à,1,4 % de sels 
(dans l'horizon supérieur), ces prairies ne se prétent pas 
a l'action artificielle. Si l'horizon labourable contient 
la quantité de sels qui n'excède pas 0,-0,6 % (d'après 
le résidu fixe), Ia formation de prairies ártificielLes 
donne un résultat efficace [29]. 

La productivité des fauches artificielles sur les 
prairies submersibles. Les etudes accomplies par 
l'Institut d'exploitation des prairies de La RSS de 
Kazaquie prouvent que La production des fauches 
artificieLles sur des prairies submersibles se chiffre a 
3,5-4,5 t de foin par 1 ha (jusqu'à 2400 unites fourra-
gères), ce qui est de 3 a 5 fois plus par rapport a la 
levee sur une prairie non-améliorée. Dans les années 
Les plus favorables sur le plan des crues et de La météo, 
La levee des fauches artificielles atteint 6,5 t de foin 
par 1 ha (jusqu'à 3500 unItes fourragères) ce qui est 
de 5 a 6 fois plus par rapport a La prairie de contrôle 
(non-améliorée), oi la levee ne dépasse pas 0,8-1,2 t 
de foin par 1 ha (500-600 unites fourragères) [17, 
18, 19, 20, 21, 221. En perspective, une intensification 
de l'exploitation des prairies, comprenant une Large 
introduction d'engrais chimiques, devra aboutir a une 
croissance de La production fourragère de deux fois et 
davantage. 

On peut diviser les fauches artificielles sur les prai-
ries en trois groupes selon Leur productivité: 

prairies a la levee n'exéédant pas La norme ac-
ceptée (2,5-3,5 t de foin par 1 ha), 

prairies a La levee éLevée (3,5-5,0 t de foin par 
ha); 

prairies a La levee forte (5,0-6,0 t de foin par ha). 
La formation de fauches artificielles permet d'utii-

ser a fond les ressources matérieLles et énergétiques de 
l'environnement, entrainées dans Ia rotation biolo-
gique (nourriture, eau, air, lumière, 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 (a deux ou trois composants) se  

révèlent 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 satia + Bromus inermis + Meliotus albus. 
Quant au last Sweet clover, II est le plus recommandé 
pour un ensemencement avec les herbes vivaces, en 
qualité de culture recouvrante. 

Ces plantes provoquent dans le peuplement des 
fauches artificielles. des changements d'environnement 
qui, a leur tour; favorisent le peuplement en pousse. 
De cette façon, les peuplements aux mélanges d'herbes 
acquièrent un climat plus doux par rapport aux prairies 
ensemencées [3]. Lors des années les plus propices, les 
fauches artificielles sur des prairies submersibles voient 
pparaItre, aprês la premiere fauchaison, un regain qui 
atteint parfois 50 % de la premiere levee [15, 22]. 

La 4ur6e des fauches artificielles sur les prairies sub-
mersibles. Les recherches entreprises par l'Institut de 
l'exploitation des prairies de. La RSS de Kazaquie ont 
démontré que La levee La plus forte' est fournie, sur les 
prairies submersibles, par le Bromiis inermis mélange 
avec des herbes légumineuses [1]. La durée productive 
maximum a été accusée par le Med.icago falcata, le 
Brømus 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'après les délais 
d'exploitation en trois groupes: ceux d'exploitation 
longue, courte et relativement stable. 

La precision de la durée des fauches artiuicielles est 
étroitement liée avec le temps du réensemencement. 
Les avis sont partagés quant a ce dernier; le probléme 
a été présenté de faon differente [8, 9, 151 et discuté 
au XIlle  Congrès internationnal de La praticulture [13]. 
Notre avis porte sur lii nécessité d'aborder ce problème 
d'une façon différentielle. .Ainsi, lors d'une exploita-
tion intense, l'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 Ia 
production , instable de semences d'herbes de prairies, 
on peut pratiquer Les fauches artificielles pendant 
8-9 ans, parfois davantage. Ainsi, d'après l'Institut 
d'exploitation des prairies de La RSS de Kazaquie, la 
prairie de submersion maigre au sol squelettique 
(kolkhoze ((Rassvet>), district Jarminsky, region de 
Sémipalatinsk), oü l'on a amenagé des fauches artifi-
cielles formées par le mélange de lotier cornu et de 
luzèrné bleue, accuse, au cours de 16 ans (195-1977), 
des levees au niveau assez haut [21, 221. 

De cette sorte, les prairies submersibles dans les 
zones aides peuvent garantir, par leur écologie, des 
levees fourragères stables. 
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AMENAGEMENT DES PATURAGES IRRIGIJES 

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 utiisées a des 
fins agricoles fournissent autant de produits que. le 
reste, c'est-à-dire les 84 % des terres cultivées mais non 
irriguées. Ii 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 
dernière décennie (1966-1976) le fonds de terres 
irriguées en URSS s'est accru de plus de 46 % grace a 
la mise en ceuvre d'un vaste programme d'amélioration 
des terres. 

Efficacité et distribution géographique des páturages 
irrigués 

Les parcours a l'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]. Des lors il 
,est naturel que les mesures de bonification et en parti-
culier l'irrigation sont appelées a accroItre considé-
rablement le rendement des pâturages. 

Ces dernières années les travaux de bonification des 
parcours a l'état naturel sont effectués a une grande 
échelle. On a plus particulièrement mis au point des 
mesures destinées a améliorer les pâturages situés en 
diverses zohes pédologiques et climatiques permettant 
d'accroltre le rendement par unite de surface de 3 a 
5 fois tout en réduisant le prix de revient. 

Au total l'irrigation concerne en URSS plus de 
2 millions de ha de fauches et pâturages [2]. Le rende-
ment moyen de chaque hectare de ces terres a été de 
8040 unites fourragères, chaque unite fourragère 
revenant a environ 2 copecks. L'irrigation des pâtura-
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 pãturages artificiels en occupent 16,3 % 
aux Etats-Unis. En Grande Bretagne les prairies et les 
pâturages occupent la moitié des terres irriguées et 
progresse au rythme annuel d'environ 6000 ha. La 
plupart des pays scandinaves pratiquent A l'heure 
qu'il est l'irrigation des pâturages. Ainsi en Suede les 
pãturages irrigués fournissent de 70-80 t de masse 
verte a l'hectare. En Italie les prairies et les pâturages 
procurent 84 % des fourrages. cependant que la super-
ficie des pâturages irrigués croft au rythme annuel de 
10000à 15000 ha. 

Cadre organisationnel d'aménagement 
des pãturages irrigués 

Avant de procéder a l'áménagement des paturages 
irrigués a haut rendement les spécialistes établissent  

un plan qui prevoit l'exécution des travaux dans Ia 
sequence suivante: 

- determination 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; 
- determination des procédés et de la technique 

d'arrosage; 
- adaptation du régime d'arrosage des cultures des 

páturages irrigués a celui de Ia source d'eau; 
- mise au point des mésures de preparation du 

terrain en vue d'arrosage et leur mise en ceuvre (ainéna-
gement foncier, creation d'un réseau permanent de 
canaux,etc).; 

- mise au point d'un plan du pâturage artificiel 
faisant apparaftre la situation des enclos, des parcours, 
des clotures, des sites d'emplacement des installations 
d'arrosage et de l'équipement du système d'irrigation, 
des abrevoirs pour le bétail. Le plan approxirnatif est 
donné par la fig. 1 [16]. 

Etabljssement de l'échelle de bonité des terres avec 
attribution des pâturages aux troupeaux de bovins 
et d'ovins est réalisé de telle iorte que l'utilisation d'un 
enclos n'excède pas un jour de pacage. Dans la pratique 
II est souhaitable de disposer de 22 a 25 enclos par 
pãturage et d'avoir 200 a 300 têtes de bovin par 
troupeau [16]. 

Ce faisant ii 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 

naturel par un semis. Le choix de la composition dolt 
temr compte des conditions pedologiques et clima-
tiques, du régime d'irrigation et de La variété animale 
en pacage.' Au Canada, par exemple, [6] on préfère 
semer les compositions simples a 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 pãtuage; 

- créer une équipe chargée d'exploitation du pâtu-
rage; 

- mettre au point un système de mesures agrotech-
niques, hydrotechniques et organisationnelles destine a 
assurer une bonne rotation et a accroitre le rendement 
des pàturages artiuiciels. 

Procédés d'irrigation des pãturages 
Les techniques suivantes peuvent être mises en 

ceuvre pour irriguer les pâturages artificiels: 
- irrigation superficielle, 

86 



'1-er scacur 
' 

(parcel/es 1- 18) £90 	
/ / 

A  
/ 	14' 

( 

/ 

	

440 

814 	S..' 
13 

, 
, 	 12 < 

• 	
_Z_ 
450 	Szo 

480 

\520 	
o ' 

/ 	3- enie sec/cur 
(parcel/es 	1- 4') 

'\ 

\ 
L 	1 

\ 	570 	
, 

IN 

2 \\ 
i71 	420 \\ 

"V 

''  10 
400 	4905( 

-ème veaear 
(Si8Cd7G° £78 i2'uz, 
\parce!fes 1 -9) 

12 470 

3 If 	S9 7708 

2- &m secteur N 
(parcel/es 1 - 18)  I. 

— 
i00 	/ 

/ \\\ 	

/ 

	

vV v 	/ \ 
S•.' 	 vVV 	/ .- 	vvvvv 	1 — 

9 va/.wns d'hab/ta//on --- 11,77,1,5 dii sec/cur 
A 	flD/77fle e'lec/rique -- 	,7Dries o'esparclles 

J ,ui,r,Iro el pare1le o 	chileau £7 

wwv ,a"Z'DlrS fJJ salle o'e thaadikr's e/ a/eliers 
Xr cGturr er"zanente fermes 

c/dupe tIitiriui DJ posit vsterii7a/re 
Source £7 eat, dii pram/i, sec/cur 0 sloc,k it: cumucr o'e f:rme 

D source 1au dii O'UX/?n7C xcieur chema/n kWilal 
1 	lois cj CoRgrtS, buiij'sons, fesses 

Fig. 1. Schema de planification rationnelle de l'exploitation. Modèle d'Istra 

67 



- irrigation par aspersion, 
- irrigation souterrame ou procédé mixte. 
Le choix du procédé est décidé dans chaquecas 

d'espêce suivant Ia nature du pâturage et de la source 
d'eau. 

Peuvent servir de source d'irrigation les rivières, 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 matières nutritives et de chaleur dans !e so!; 

- l'élimination des pertes improductives d'eau par 
infiltration, evaporation et ruissellement; 

- la prevention de la salinisation, de l'emmarécage-
ment et du développement de l'érosion des. sols résul-
tant de l'irrigation; 

- l'utilisation rationnelle du territoire, des méca-
nismes et du materiel d'arrosage; 

- la mécanisation intégrée et l'automatisation de la 
production agricole a toutes des étapes. Cela veut dire 
que le choix et l'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 pãturages a incidence particulièrement grande. 

Procédés d'irrigation superficielle 
Dans c domaine on -peut mentionner l'arrosage par 

calants et l'irrigation par submersion. Ce sont les 
procédés d'irrlgation les plus simples et relativement 
poussés du terrain 

L'arrosage par calants consiste a amener l'eau au 
terrain a irriguer par un réseau de canaux creusés it 
memo le so!, de planches ou de condition flexible et 
a la répartir ensuite a la surface du pâturage. L'arro-
sage par calants ou a la planche peut être mCcanisé au 
moyen de machines JLLLA-100M, JUIH-70 pour gagner 
en productivité du travail. 

Quand a l'irrigation 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 industhelles. L'irrigation par 
submersion consiste a irriguer le sol une seule fois 
jusqu'au point de saturation complete. Suivant la 
nature de la source d'eau l'irrigation par submersion 
est pratiquée au printemps précoce, en été on en 
automne. Ce procédé d'irrigation a les avantages 
suivants: 

- possibiité d'utiiser les eaux de fonte de neige; 
- conception simple; 
- coüt de réalisation relativement peu élevé; 
- possibiité d'irrigation de grandes surfaces sans 

élévation mécanique de I'eau; 
- reduction du ruissellement au printemps et de 

l'érosion hydrique des sols; 
- gain de productivité des cultures relativement 

élevé aux moindres frais; 
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- simplicité d'exploitation ce qui est très important 
dans les regions d'élevage peu peuplées désertiques 
et steppiques. 

La simplicité de conception et d'exploitation des 
bassins d'irrigation permet de contrôler le régime 
hydrique des fauches et pâturages dans les regions a 
main-d'ceuvre déficitaire. L'expérience accumulée dans 
notre pays montre que I'équipe de 5 a 10 personnes 
peut desservir lea bassins d'irrigation de 5000 a 
6000 ha [12]. Les coüts d'aménagement de ces sys-
tèmes constituent généralement 80-140 roubles a 
l'hectare. De plus, ces coüts très faibles permettent de 
prévenir le développement de I'érosion et d'accroitre 
considérablement le rendement des pâturages, souvent 
de 8 a 10 fois par rapport a la culture a sec. 

L'irrigation par submersion des bassins £soiés (fig. 2) 
permet de saturer en eau la rhizosphére (1,5-2 m) ce 
qui est généralement suffisant a former la récolte çlu 
pâturage. 

Les recherches effectuées depuis de longues années 
par les collaborateurs de l'Institut de pédologie de l'Aca--
démie - des sciences du Kazakhstan [12] dana la zone 
des deserts du nord aux sols bruns zonaux montrent 
qu'à condition d'être bien organisée l'irrigation par 
submersion des fauches et prairies naturelles entralne 
la substitution des plantes a rhizome (Agropyron 
repens, A. ramosum, A. pectiniforme) aux graminées 

iiiiiiiuiii Parois ie regula/Ja,7e1118 C/il/i/re 
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Fig. 2. Sèhéma du bassin Tue-Moianak sur La Sary-Sou 



a faible rendernent (Stipa sareptana, Festuca suicata) 
et Ia 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, Phiomis tuberosa, 
Tragopogon kasachstanicus). 

Sur les bassins de submersion de la zone des steppes 
andes a sols chãtains zonaux on voit apparãitre' toute 
une gamme des plantes comme Bromus inermis, Dacty-
us glomerata et légumineuses Medicago falcata et Lotus 
corniculatus pour ne citer que celies-ci. D'un autre 
côté la modification de la composition du peuplement 
herbacé ne fait qu'accroItre la valeur nutritive des 
fourrages. 

En plus de l'effet direct, c'est-à-dire l'accroissement 
du rendement des páturages l'irrigation par submersion 
améliore la qualité des ailments 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'irnigation permet en outre de 
contrôler la fertilité des sols par I'introduction des 
engrais ce qui est totalement exclu sur les sols non 
irrigués spus le climat anide. La pratique des exploita-
tions des regions andes du Kazakhstan confirme que 
l'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 Ia premiere fois incorporés a 2500 ha 
de bassiñs a tapis végétal naturel dans les proportions 
suivantes: ammorphos 89 t, nitrophos - 248 t, azotate 
d'ainmonium - 78 t a raison en moyenne de 166 kg 
a l'hectare. Ceci a permis d'obtenir en moyenne un 
gain de 0,12 a 0,15 t a l'hectare. 

En plus du gain purement économique l'irrigation 
par submersion contribue a accroItre le rendement des 
fauches et des pâturages et a améliorer foncièrement 
les sols. Les sols acquièrent, done, des propriétés 
nouvelles grace a l'accumulation de l'humus, des élé-
ments nutritifs et a i'amélioration des propriétés 
hydriques (tableau 1). 

Les sols de prairies irnguées par submersion de la 
zone des deserts du nord acquièrent des qualités 
nouvelles et sont caractérisés par une épaisseur consi-
dérable de l'horizon d'humus (A+B environ 40 cm) 

Tableau 1 
Caractéristiques agrochimiques des sols du bassin 

Tue-Mömak (region de Djezkazgan) 

Sols 
Horizons 
nétiques, 

cm 
-Humus, 

901 

Formes mobiles en mg 
par 1000 g de so! 

azote 
soluble P 2  0 5  K2  0 

Zonaux: 0-10 1,71 50,4 32,7 1047,2 
Bruns 10-37 1,23 $9,6 3,8 840,0 

37-54 0,63 I 	51,8 4,4 78,4 
54-89 néant 47,8 6,0 112,0 

contenant 3,5 - 7 % d'humus et plus, une densité 
élevée des systèmes rediculaires (5 a 9 % du volume), 
le faible poids volumique de l'horizon supérieur et la 
capacité d'infiltration faible ou moyenne 
(0,72-0,16 mm/mn), la fissuration des horizons 
supérieurs et le debut de régénération des horizons 
inférieurs de même que par une faibie teneur en sels 
facilement solubles. 

Le haut rendement et l'intérêt économique de l'irri-
gation par submersion des fauches et pâturages dans 
les regions andes reposent sur la rentabilité élevée des 
systèmes a bassins. Ainsi, dans les exploitations, mo-
dèles du Kazakhstan, qui totalisent la majorité des 
bassins d'irrigation par submersion ces systémes 
peuvent être rentabilisés au bout de 1 a 2 ans. Le 
kolkhoze KyzyI-JouIdouz>> du district de Novo-
tcherkassk de la region de Tsélinograd a, par exemple, 
vendu en une année les excédents de foin récolté sur 
ses bassins d'inondation pour un montant de 
25 000 roubles en couvrant ainsi les frais de construc-
tion du barrage s'élevant a 12000 roubies [9]. 

II faut noter en conclusion que I'irrigation par sub-
mersion est assez largement répandue dans notre pays 
et que les problèmes qui s'y rapportent sont étudiés 
dans les différantes zones pédologiques et climatiques 
[13, 14]. A I'étranger égalementl'irnigation par submer-
sion est en voie d'étude poussée. Ainsi, les chercheurs 
australiens ont étudié I'influence de Ia durée et de Ia 
profondeur d'inondation sur les plantes semées. 
Lee G.R. et Martin A.C. prennent en consideration 
les méthodes de gestion des prairies et pâturages dans 
les regions irriguées d'Australie. 

Notons, cependant, que l'irrigation par submersion 
dans les pays capitalistes développées s'utiise 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 17e siècle) mais est 
actueflement en regression du fait de Ia propriété 
privée des moyens de production. 

Irrigation des fauches et pâturages par aspersion 
L'aspersion posséde un certain nombre d'avantages 

par rapport a l'irrigation superficielle: on peut avoir 
notamment la pratique sur les terrains a grande décli-
vité et Ia norme d'arrosage peut être côntrolée avec 
une plus grande precision et dans un éventail plus 
large (30-50 jusqu'à 300-800 m 3  /ha). 

D'autre part, l'intensité d'aspersion doit absolument 
correspondre a Ia capacite 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 Ies sols légers. 

L'aspersion est la technique d'irrigation la plus per-
•fectionnee et prometteuse tout en étant entachée de 
quelqties défauts a savoir: Ia consommation élevée de 
metal (40-100 kg a l'hectare), grande defence d'éner-
gie électrique (40-100 kWt/h par arrosage (300 m 3  
a l'hectare), irrégularite évantuelle d'arrosage et  ren- 
dement du travail relativement bas. 
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Pour I'irrigation des pãturages on peut utiiser les 
différentes installations d 'irrigation par aspersion 
comme .U)J,A-100MA, )1Kffl-64 Vo1janka>), ,IIM-100 — 

((Fregate>), JJ4H-70 et d'autres. Le choix de l'installa-
tion est dicté par la forme du terrain et d'autres con-
sidérations. J'insta11atiôn a portée moyenne ((Fregate> 
est le modèle qui s'utiise le plus largement de nos 
jours. Elle peut être employee sur les terrains a pente 
maximum de 0,05 m, l'arrosage se faisant circu1aire-
ment. Les organes principaux sont: appui fixe, con-
duite d'eau a projection circulaire, chariots automobi-
les a commande hydraulique, système de regulation 
de vitesse, systèmes mécanique et électrique de stbii-
sation horizontalé de Ia coriduite d'eau. La conduite 
repose sur les cadres en A des chariots automobiles a 
Ia hauteur de 2,2 m. En état de marche l'installation se 
déplace grace .à l'énergie procurée par le courant d'eau 
dans la conduite. Le rendement horaire (300 m 3  a 
l'hectare) constitue 1,13-0,6 ha. Portée 453,5-335,1 m. 
Consonimation d'eau 100-50 1 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 ftFrégate>> le pâturage peut .étre 
divisé en parcelles des formes suivantes: rectangulaire, 
circulaire et sectorielle (fig. 3,4, 5). 

Technologie.d'aménagement des pâturages irrigues 
Cette technologie comprend le regime d'arrosage, la 

technique, le choix des composiions herbacées et des 
engrais. Elle doit étre strictement différenciée suivant 
les conditions naturefles, clixnatiques, hydrogéologi-
ques et d'autres. Le régime d'arrosage est comme on 
le sait l'ensemble du nombre, des normes et des délais 
d'arrosage. Le régime d'arrosage correctement établi 
et bien appliqué influe sur l'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 Ia production agricole. 

Le régime d'irrigation est appelé a ctéer le régime 
optimal pour les plantés (quantité d'air, d'eau, de, 
matières organiques) et prévenir la degradation des sols 
(salinisation, etc.). Les méthodes d'arrosage et les 
délais d'arrosage: 

empirique (d'expertise), 
analytique, 
grafo-analytique, 
express. 
Les méthodes susmentionnées sont amplement 

traitées dans la littérature spéciale [2, 161. 
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-
.môtres du régime d'irrigation d'aprês les formules sur Ia 
base des caractéristiques des propriétes hydriques et  

mécaniques des sols et les taux de cónsommation 
d'eau par les plantes. Par exemple: 

M=K.y10PHWHWK)Wg 

in = 100Ha (I1max - l3min) 

oti: 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; 	V  

M - coefficient d'utiisation des précipitations 
(pour Ia zone aride d'avril a septembre 
0,3-0,5); 

WH — reserve d'humidité dans l'horizon actif du 
sol le jour du semis (ou au debut de la pé-
node de végétation des peuplements herba-
cés vivaces), m 3  /ha; 

WK - reserve d'humidité clans l'honizon actif du 
sol le jour de récolte, m 3  /ha; 

Wg  — quantité d'humidité consommée par les 
plantes des eaux phréatiques, m 3  /ha; 

in — dose d'arrosage, m 3  /ha; 
H - horizon actif, m; 
a - masse volumique, tim 3 ; 

I3max - taüx d'humidité après arrosage en % de la 
masse du sot absolument sec; 

t3min - taux d'humidité avant arrosage en % de !a 
masse du sot absolument sec. 
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La méthode grafo-analytique combine les calculs 
avec la representation 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. 

Même le résumé de ces méthodes donne une idée de 
leur imperfection. Ainsi le coefficient de transpiration 
rend inexactement compte de Ia consommation 
effective d'eau par le peuplement herbacé d'une 
prairie ou d'un páturage. Celle-ci vane fortement 
suivant les conditions concretes comme la disponibi-
lité en inatières nutritives. Le taux de consommation 
totale d'eau permet de faire l'estimation de faon plus 
precise mais cet indice est également soumis aux gran-
des variatiOns suivant le climat, les propriétés des sols, 
le rendement et les disponibiités en eau. En règle 
générale, les facteurs favorisant le rendement r61uisent 
le taux de consommation d'eau par unite. de récolte 
[15]. Ainsi, sur Ies alpages kurghizes, lorsque le rende-
ment en foin a Ia suite de l'irrigation passe de 0,57 a 
2,55 t/ha le coefficient de consommation d'eau di-
minue de 577 a 156 m 3 /ha [5]. 

Cette conclusion a été tirée par Y. Mironov dans les 
conditions steppiques andes 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 3  It et les conditions atmosphériques [1] 
ne permettent pas, elles non pius d'établir le régime 
optimum d'irrigation avec la precision nécessaire. Les 
etudes réalisées par de nombreux aut.eurs [17] mon-
trent que lors du pacage le régime d'irrigation diffère 
sensiblement de Ia pratique d'agriculture irriguée et a 
un certain nombre de caractéres propres. us consistent 
essentiellement en ce que les pâturaes ont besoin 
d'un apport constant en eau dans les limites de 50 a 
60 % de Ia 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'à 90 mm. Le deficit de préci-
pitations (jusqu'à 90 mm) doit être complété par 
irrigation. A l'heure actuelle on utilise de plus en plus 
comme point de depart de la determination des besoins 
des plantes en eau le niveau d'humidité avant arrosage, 
S.I. Doigov [10, 111, Ia 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 sot. 

L'empioi des diverses techniques d'arrosage agit 
différemment sur le rendement des pãturages (tab-
leau 2). 

Dans Ia zonesteppique aride les meilleurs résultats 
sont fournis par l'arrosage combine ou a la planche: le 
nombre d'arrosages dans le premier cas est de 8 a 12 
(dont 2-4 a la planche et 6-8 par aspersion) et dans 
le second cas (arrosage a la planche) 6-8 arrosages. 
De nombreux spécialistes [51 estiment que les systémes 
d'arrosage fixes offrent le plus d'intérét pour l'arrosage 

Tableau 2 
Influence du procédé d'arrosage sur le rendement des 

pIturages de Ia region de Stavropól 

Indices Unite 
de me 

Zone 
cle Zone très aride 

arro- 
sage sage pro. 
Par  Safsure àa  par  cede 
;:; p' 

arro- 

;e;. 
àa 

- 

sion sion 
Nombre d'arrosages pièces f -- 14 9 12 

Dose d'arrosage m' /ha -- -- 372 640 452 
Module d'arrosage m3  /ha 2831 2307 5208 5760 5424 
Consommatjon d'eau 

totale m3 /ha 8717 7874 8487 9036 7939 
Coefficient de con- 

soffimation d'eau m' ft 139 158 127 114 102 
Rendement en masse 
verte t/ha 62,8 51,9 66,7 79,0 77,5 

No t e. Dana le numérateur - nombre d'arrosages de végéta-
tion, dans le dénominateur - celui d'arrosages aérants. 

Dana la zone centrale le niveau d'humidité avant arrosage 
constitue 80 %. 

des pãturages du moment qu'ils permettent d'automa-
tiser l'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 Ia capacité maximale en eau 
(CME) dans la couche de 0,4 a 0,6 m. Dans Ia zone 
très aride 70 % de la CME dans Ia couche de 0,6 a 
0,8m. 

Dans le tableau 3 sont consignés les résultats des 
etudes d'influence d'arrosage sur d'autres paramétres 
du régime d'irrigation. 

L'irrigation par submersion conduit a Ia formation 
d'un régime hydrique particulier dit d'irrigation (de 

Tableau 3 
Influence des procédés d'arrosage et de Ia disponibiité 

naturele en eau sur Ia dose et le nombre d'arrosage 

Année - Annee  Année I 
Procéde d'im- Année 

humide 
moyen. 
nement moyen-  moyen- I nement I 

Année 
sèche gation (10 %) humide ne 

(50%) 
I 	sèche 	I (90 %) 

(25%) 

Module d'irrigation 
flYK-3 3850 4200 4850 	1 5500 1 	5850 
)J.LA-100M 4000 1 4400 5000 5700. 6100 
Bandes 4000 4400 5000 	

1 
5700 . 	 6100 

Dose moyenne d'arrosage 
HYK-3 350-400350-400 350-401 350-400 350-400 
JJLA-100M 50-500  450  50($450-500  450-500 
Bandes 

450-500r 
900- 900  900- I 900- 900- 

I-1000 -1000 	i l000 1-1000 1000 
Nombre minimum d'arrosages 

flYK-3 10 11 12 14 15 
IIJA-100M 8 9 10 11 12 
Bandes 4 5 5 6 6 
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lessivage au moment d'inondation et puis de transpira-
tion). Ii depend des conditions physiques et,hydriques 
des sols, du régime de La source d'eau, des propriétés 
biologiques des plantes, de Ia conception et de la dis-
ponibilité en eau du système d'irrigation. Lors de 
l'irrigation par submersion ii importe non seulement 
d'assurer l'inuiltration de l'eau jusqu'à un certain 
njveau mais encore établir correctement la durée et Ia 
profondeur d'inondation. Ii s'agit en l'occurence 
d'arrosage unique. Dans ce cas la dose d'arrosages est 
égale au module d'irrigation et peut étre calculée 
d'après la formule de A. Kostiakov (fig. 1, 2). 

Les avis divergent quant a La durée d'innondation 
des bassins. Les specialistes des prairies estilnent qu'il 
faut prendre en consideration 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 regimes 
d'irrigation par submersion élaborés par lea spécialistes 
de I'Institut de Kazaquie d'étude des ressources en eau. 

Tableau 4 
Paraznètres du régime hydrique a l'irrigation par submersion 

Durée d'inondation en 'Module d'irrigation 
jours 	lpour l'êpaissur de Sols 	I sot non I sol d'un metre, 

sot degelé 	degele 	m3/ha 

Legers 	 4-6 1 6-10 1 2500-3000 
Moyens 	6-7 	10-15 	3000-3500 
Lourds 	1 7-10 	15-20 	3500-4000 

Dans Ia pratique c'est Ia determination des. délais 
d'évacuation de l'eau qui eat Ia plus difficile du mo-
ment que I'inondation se pratique une fois par an dans 
des conditions différentes (sol dégelé ou gélé). On a 
propose une méthode de determination de la durée 
d'inondation 18, 161 . d'après le dégèIemnt des sols 
et La montée des temperatures moyennes journalière. 

HOT = a•T° + H 0 , 

oü: HOT - profondeur de dégèlement en cm; 
a - coefficient d'intensité du dégèlement avec 

l'échauffement des sols de 1 °C (pour les 
so!s légers 1,2 cm/degree, pour les sols 
lourds 0,5 cm/degree); 

ZTO  - somme totale des temperatures moyennes 
journaliêres positives après le commence-
ment l'inondation; 

H0— profondeur de dégèlenient avant inondation. 
Ii a été établi eipérimentalement que le sol dégèle a 

La prqfondeur de La rhizosphère, lorsque le total des 
temperatures moyennes journalières de l'air atteint 
90à100°C. 

L'aménagement de nouveaux bassins d'irrigation par 
submersion doit absolument prendre en consideration 
le fait que cette méthode d'irrigation offre le plus 
grand intérêt 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, Medi-
cago sativa supportent l'inondation pendant 5 a 
6 jours. Parmi les légumineuses c'est Lotus cornicula-
tus qui supporte l'inondation de grande durée (jusqu'à 
30 jours). 

Le choix des élments des peuplements herbacés 
importe beaucoup dans La creation de pâturages 
irrigués. En URSS ce probléme est étudié dana les - 
différentes regions naturelles. Dans les experiences de 
V. Toltchanov sur les pâturages irrigués c'est Arrhena-
therium elatius qui formait le gros des récoltes. Cette 
p!ante était également La mieux cotée du point de vue 
des cycles de pacage (tableau 5). 

R. Aifanassiev [4] recommande de cultiver sur les a!-
pages de Ia partie européenne de I'URSS Bromus iner-
mis, Elymus trachycaulus, Phleum pratense, Festuca 
pratensis, Dactylis glomerata, Arrhenatherium elatius, 
Lotus corniculatus, Onobrychis vicefolia, Medicago 
sativa et dans les regions de haute montague de la 
partie asiatique Bromus inermis, Elymus sibiricus, 
Elymus trachycaulus. Pour les plateaux on peut retenir 
Dactylis glomerata, Phleum pratense, Bromus inerinis, 
Arrhpnatherium elatius, Trifolium prãtense [51. 

Sur les pãturages irrigués de Kirghizie on propose 
d'utiiser 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 grace au semis d'une 
méme quantité de grains de légumineuses, et graminees 
a l'heètare. La dose ne doit pas dépasser 11-12 mil-
lions it l'hectare. 

L'amélioration des fauches et pâturages peut être 
réalisée par le semis d'Elymus trachycaulus, A. repens, 
A. pectiniforme, Bromus inermis, Medicago sativa, 
M. Falcata, Lotus. cornicu,Iatus, Melilotus albus. En 
outre, on s'abstiendra de labourer les bassins d'irnga-
tion par submersion pour semer les herbes vivaces si 
ceux-là sont occupés par des herbes de prairie a l'état 
naturel dont le rendement dépasse 2,5 t de foin a 
l'hectare (soit 1200 unites fourragères). Cela veut 
particulièrement pour lea fauches inondables sur le 
territoire désertique. 

Ceci nous an?ène a Ia conclusion que le choix des 
compositions herbacées doit correspondre aux condi-
tions écologiques, a l'intensité d'exploitation du pâtu-
rage, au régime d'irrigation ainsi qu'aux procédés et 
techniques d 'irrigation. 

Les charges correctement établies tenant compte 
des reserves en fourrage sont Ia condition decisive du 
rendement durable des pâturages irrigués. Les cher-
cheurs signalent que les rendements plus élevés 1mpH-
quent La rotation des pâturages divisés en parcelles 
(2-7 ha) dont chacune eat exploitée 1 it 2 jours tout 
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Tableau 5 
Productivité des diverses compositions herbacées sur Lea piturages irriguds a moutons en t/ha 

Composition 
Fauche, terrain sous pacage (3 mois) 	I Moyenne 1974-1977 

1973 1974 1975 1976 1977 

Medicago sativa 	 50 % 
Arrhenatherlum elatius 	 12,5 % 
1. Dactylis glomerata 	 12,5 % 33,97 50,52 63,27 66,25 79,55 64,90 12,71 

Bromus inermis 	 12,5 % 
Festuca pratensis 	 12,5 % 
Medicago falcata 	 50 % 
Arrhenatherium elatius 	 12,5 % 

2; Bromus inermis 	 12,5 % 32,35 49,47 62,54 68,69 80,20 65,23 12,80 
Dactyhs glomerata 	 12,5 % 
Festuca protensis 	 12,5 % 
Trifolium repens 	 50 % 
Arrhenatherium elatius 	 12,5 % 

L Bromus inermls 	 12,5 % 32,45 48,55 62,24 72,08 85,95 67,21 12,58 
Dactylis glomerata 	 12,5 % 
Festuca pratensis 	 12,5 % 
Arrhenatherium elatius 	 25 % 
Bromus inerinis 	 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 % 
Dactylis glomerata 	 25 % 31,17 50,63 68,62 76,89 83,10 69,81 13,71 
Festuca pratensis 	 10% 
Bromus Inermis 	 25 % 
Dactylis glomerata 	 50 % 31,35 48,57 57,96 6169 81,90 62,53 12,74 
Festuca pratensis 	 25 % 

au plus. Sur lea pâturages récents les troupeaux de 
moutons ne devraient apparaltre qu'à partir de la 
deuxième apnée. 'Aprés la premiere année ces pâtura-
ges sont utilisés comme reserves de foin et le coeffi-
cient d'exploitation ne doit pas dépasser 30-55 % 
Par la suite (pendant 9 a 10 années consécutives) le 
peuple herbacé peut être utiisé a 80 %. La charge est 
également fonction des reserves en fourrage et ne doit 

pasdépasser 30 moutons it l'heetare si le rendement est 
de 40 it 45 tlha. L'établissement de Ia charge normale 
a une très grande importance pour I'exploitatIon 
rationnelle des pãturages. La charge peu élevée en-
traIne la sous-utiisation du pâturage, la charge trop 
éleve conduit au surpãturage et it la baisse du rende-
ment. 
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EFFET DU REGIME DE RESERVE SUR LE RENDEMENT 
DES PATURAGES 

par K. Antonova, licenciée en science biologique, 
rechercheuse de 1'Institut de deserts 
de 1'Acad6mie des sciences de la RSS 
de Turkménie (Achkhabad) 

La protection de l'environnement naturel et l'exploi-
lation rationne!le des ressources biologiques sont actu-
ellement des sujets qui suscitent l'attention del'huma-
nité. 

Les écosystèmes de la zone aride font preuve d'une 
grande originalité qui conditionne leur emploi comme 
pãture par excellence pour !es moutons et !es cha-
meaux. Le succès de l'élevage désertique, y compris 
sa branche la plus précieuse, celle de l'élevage des 
caraculs, est déterminé, en premier lieu, par I'état des 
iturages. Si !es é!eveurs sont a même de conserver la 

végétation autentique ou l'améliorer par des mesures 
spéciales, l'effet est vivement ressenti aux pâturages 
naturels, le rendement et la capacité y étant accrues. 

Les 3-4 dernières décennies unè attention particu-
here fut portée a l'exploitatión rationnelle des ressour-
ces végétales des deserts, ces dernières fournissant la 
base fourragère principale pour !'élevage des moutons. 
C'est pourquoi plüsieurs étwles furent consacrées a 
l'évaluation, l'exploitation rationnelle et l'amélioration 
des pãturages; les résultats de ces etudes sont mis en 
jratique. Pourtant, nombre de données que l'on ne 
puisse obtemr qu'à !a suite d'un monitoring prolongé 
dans les stations d'observations, font toujours défaut. 

En particulier, il est très important de savoir les 
délais des changements qui surviennent sur de vastes 
surfaces désertiques servant de pãturages, des change. 
ments dans ha composition des espéces, daifs la struc-
ture et la productivité de Ia couverture végétale; le 
temps (en années) au cours duquel les pâturages se 
trouvant dans un certain dégré de dégression, vont 
subir une détérioration ou, au contraire, une anéIiora• 
tion de leur productivité normale, a Ia suite de Ia mise, 
pour une période donnée, hors de rQtation économique. 
11 est d'une importance considerable de révéler Ia durée 
d'un rendement élevé au régime de reserve, aussi Men 
que les procédés pour rétablir Ia végétation sur les 
pIturages les plus maigres des deserts sablonneux et 
argileux, Ia protection mise a part. 

Le laboratoire de l'écologie des plantes a l'Institut 
des deserts avait mis sur pied, pour l'étude de ces pro-
blèmes, une exploration parallèle des écosystèmes  

naturels au régime d'exploitation different - dans !es 
reserves, dans les territoires exploités et dans les mas-
sits soumis a une bonification active. La présenté com-
munication se propose d'élucider I'influence d'une pro-
tection prolongée sur l'état général et la productivité 
des pãturages. 

Les etudes étaient effectuées aux confins men-
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, oü 
les dunes de sable sont a!ternées par des terrains p!ats 
aux surfaces sab!onneuses ondulées et celles de takyre. 

Le lieu de reserve totalisant 50 hectares fut mis en 
défens en 1960. II est situé a trois kiométres du puits, 
sur un ternitoire soumis, au cours d'une !ongue péniode, 
a I'influence anthropohène: 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 couventure 
végétale y fut fortement dégradée et les sables se 
trouvèrent rassemblés en dunes (la seconde et la 
troisième phases de la dégression de pãturages d'après 
l'échehle de trois points). 

Le profil écologique long de 2 km fournit les carac-
ténistiques 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 himites de 93-294 mm. La saison froide (novembre-
février) totalise 64 mm de précipitations atmosphéri-
ques, et Ia période printanière (mars-mai) - 69 mm. 
L'été y reste invariablement sec. En 17 ans, dans 7 cas 
la quantité de7 précipitations était sensiblement plus 
basse, par rapport a Ia moyenne de plusieurs années, et 
dans 6 cas cette quantité exédait Ia norme. 

Aux confins ménidionaux du Kara-Koum Central, 
on a révélé les types de sols suivants:. terres gris-brun 
solonisées, terres argilées légères, moyennes et lourdes, 
terres it l'aspect de takyre et plaines de, takyre. Lea 
takyres typiques sont dépourvus de végétation supé-
rieure, tandis que lea surfaces a Paspect de takyre sont 
couvertes par des associations d'asinthes et de tétyres 
avec Gemanthus gamocarpus (nO 4). 
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Le profil des sols sablonneux désertiques et faible-
ment développés sur des chafnes de sable, eat compose 
de matériaux uniformes et sélectionnés par les vents. 
La végétation y est maigre, avec une predominance 
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 fixes par les 
Carex physodes. Bien souvent, l'horizon supérieur et 
suffsament compact y est fortement fixé par des 
racines et des rhizomes de Carex; quant a l'horizon qui 
suit, il eat 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 
(nO 3). 

La couverture végétale compte quelques 200 espèces 
de plantes a fleurs. Les plus répandues parmi ces der-
niIres sont les représentants des families suivantes: 
Chenopodiaceae, Gramineae, Compositae. Les mousses 
sont représentées par une seule espèce: Tortula deser-
torum, et les lichens süperficiels par les Calaphaca 
geophiia, Ridonia terrestris, Caliz,a renax et d'autres 
[3]. 

La végétation est diversifiée quant a la composition 
des formes de vie. On y rencontre deux espèces d'ar-
bres, 14 espèces d'arbustes, 16 - de sémi-arbustes, 
52 espêces 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 S1sola et Artemisia). II est rare qu'une espéce 
donnée joue un role dominant dans Ia couverture 
végétale, mais les plantes annuelles prennent, grace a 
leur diversité d'espèces, 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 dominantesn° 2, no 3, 
no 4 - les etudes touchaient la composition d'espèces, 
la structure des cénopopulations des espkes dominan-
tes, la structure végétale verticale et horizontale, la 
jxoductivité de la phytomasse, y compris le rende-
ment fourrager*.  En méme temps on prenait actes de 
l'état des surfaces terrestres et de la repartition de la 
sinusie terrestre composée par les moussès, les lichens 
et les algues. 

Pour décrire l'évolution dynamique des écosystêmes 
sous l'impact du réservat, tout le eycle de 17 ans em-
brassant l'ensemble d'observations, fut partagé en trois 
périodes, qui caractérisent l'état des surfaces de sols et 
de la couverture végétale en fonction du régime de 
rserv8: 

I - la période de reconstitution, 1960-1966 - 7 ans, 
II - la période productive, 1967-1971 - 5 ans, 
Ill - Ia période du debut de Ia degradation, 1972-

-1976 -5 ans. 

* La récolte fourragère indlquée eat partout calculée au maxi-
mum pour une année I partir d'un hectare et au poids sec. 

L'aspect général des changements dans la structure, 
et les volumes de Ia phytomasse et de Ia récolte fourra-
gère pour chaque période du réservat sont présentés 
dans les tableaux 1 et 2. 

Tableau 1 
La dynamique de la phytornasse face a Ia durée du 

réservat (masse sêche t/ha) 

Durée du défens 
Indices 	1 an I 8 ass 	17ans 

(1960) (1967 )1 (1976) 

Chamne 	de 	sable, ass.n0 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 Ia phytomasse 4,6 	8,6 9,3 

Sables 	ondulés, ass.n0 3 
Biomasse: 3,2 	6,7 6,2' 

au-dessus du sol 1,7 	2,8 2,0 
souterraine 1,5 	3,9 4,2 

Mortoinasse: 0,2 	0,9 0,6 
Total de Ia phytomasse 3,4 	7,6 6,8 
Surfaces àl'aspectde takyre, ass.n 0 4 

Biomasse: 2,5 5,1 3,7 
au-dessusdu so! 1,6 3,2 2,5 
souterraine 0,9 1,9 1,2 

Mortomasse 0,2 0,7 0,8 
Total de Ia phytomasse 2,7 5,8 4,5 

Tableau 2 
La productivité de Ia biomasse aérienne et des fourrages 

selon les périodes du réservat (la moyenne pour une 
période, masse séche, t/h) 

Périodes du régime de réservat 

Indices Ii année IRecon.
I stitu. Produc. L"A ide la dé- 

du re i 	tion I 	tive I grada- 
servat (1961_k1967 I 	tion 
(1960) -1966) -1971)1(1972- 

j-1976) 
ChaIne de sable, ass 

Total de La masse aérienne: 1,57 2,63 
branches vivaces 1,23 2,08 
partie verte consommée 0,34 0,55 

y compris: 
arbustes 0,17 0,20 
sémi.arbustes 0,07 0,11 
herbes 0,10 0,24 

Sables ondul 
Total de Ia masse adrienne: 1,69 

branches vlvaces 1,41 
partie verte consommée 0,28 

y compris: 
arbustes 0,11 
sémi-arbustes 0,08 
herbes 0,09 
Surfaces I l'aspect de takyre, ass.n 0 4 

Total de Ia masse aérienne: 1,57 3,26 3,70 2,55 
branches vivaces 1,45 2,81 2,98 2,13 
partie verte consommée 0,12 0,45 0,72 0,42 

ycompris: 
arbustes 0,01 0,01 0,02 0,01 
sdmi-arbustes 0,10 0,40 0,59 0,40 
herbes 0,01 0,04 0,11 0,01 

és, ass. 
2,83 
2,37 
0,50 

n° 2 
3,19 3,24 
3,55 2,59 
0,64 0,65 

0,21 0,17 
0,18 0,14 
0,25 0,34 

no 3 
3,45 2,00 
2,85 1,50 
0,60 0,50 

	

0,14 	0,18 1 0,12 

	

0,11 	0,17 	0,14 

	

0,25 	0,25 	0,24 
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L'effet cause par le bétail sur le pâturage se resume 
dans Ia consommation de la plupart des pousses an-
nuelles, y compris des pousses génératives, l'enfonce-
ment des semences dans le so!, la détérioration des 
semis, le labourage des surfaces; l'introduction des 
excrements dans le so!. Après que le réservat fut inter-
dit pour La mise en pâture, l'ameublissement n'avait 
p!us lieu, et toute !a masse des pousses annueLles com-
mence a tomber sur Ia surface. Cela ne pouvait que 
contribuer au compactage des sables et des argiles ainsi 
qu'à l'enrichissement de !a couche de sol supérieure 
par des grains fins et des sels. Des conditions propices 
surgirent pour !a pro!ifération des mousses et des li-
chens qui d'ordinaire se trouvent aux pâturages a !'état 
accab!é et ne recouvrent que des ilots autour !es ar-
bustes. 

Une croüte terrestre apparut, faisant obstacle a La 
renaissance norma!e de semences car ces dernières ne 
pouvaient plus se trouver a une profondeur favorable 
a leur germination. Les individus adultes en subirent 
les consequences: !es arbustes et les sémi-arbustes se 
trouvèrent accablés. Tout cela entraina une reconstitu-
tion de la couverture végétale. 

La détérioration végétale a la suite de l'absence de La 
mise au pâturage (sur le territoire oü 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 an Kara-Koum du Nord (Chingareva, 1940, 
Rodme, 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, Ia continuité et le côté quantitatif du proces-
sus enquestion n'étaient pas élucidés. 

Le reservat prolongé (17 ans) aboutit a des change. 
ments considérables dans Ia structure de la couverture 
végétale de l'ensemble de chaInes et de takyres aux 
confins méridionaux du Kara-Koum Central. 

La reconstitution de végétation dans le réservat sur 
des sables (ass. no 2 et ass. no 3). Lors de La premiere 
année après La mise en défens, les plantes bien con-
sommées faisaient défaut ou étaient peu nombreuses 
dans la couverture végétale. Les arbustes et les semi-
arbustes dominant (Calligonum rubens, Salsola arbus-
cula, Artemisia kemrudica) étaient présents au sein 
des cénopopulations en qulité d'individus d'âge 
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 apparaissalent sur les sommets des 
chaInes hautes et petites, tandis que plüsieurs abaisse-
ments étaient dépourvus de verdure. La productivité 
du total de La biomasse (aérienne et souterraine) ainsi 
que de Ia récolte fourragère étaient de deux fois moms 
par rapport au volume possible. 

En 7 ans de la période de reconstitution, la diversité 
d'espèces avait double grace a La reconstitution des  

espèces rares, qui auparavant étaient consommées par 
le bétail (Astragalus 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 groupéés 
autoür des crêtes et des abaissements, des chaInes de 
sable. Les cénopopulations de dominantes (Calligo-
num rubens, Mausolea eriocarpa, Salsola arbuscula) 
accusèrent le spectre d'âge 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 déjà près de 
65-75 % de Ia superuicie 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 fourragère ont accru de deux fois par rapport a 
la premiere année de La mise en défens. Cet accroisse-
ment fut netternent 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 fourragère ont atteint 
leur maximum. La couverture végétale est dévenue plus 
uniforme, les abaissements ont perdu leurs formes 
abruptes, de multiples microassociations ont été ab-
sorbées par les associations principales, et ces dernièrés 
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 Ia récolte fourragère ont accuse 
une légère augmentation par rapport A La période de 
reconstitution. Pourtant vers Ia fin de la 11e  période, 
la surface des sables s'est déjà couverte d'une croüte 
fissurée, et La superficie envahie par la sinusie de 
mousse et de lichen cQnstituait 10 %. 

Les cinq années suivantes (flIe  période) sont ca-
ractérisées par le debut de la degradation ce qui dolt 
être considéré comme une phase de formation du 
desert.. Le compactage et L'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. no 3 et ass. no 2 consécu-
tive). L'état (La vitalité) de pLusieurs arbustes s'est vu 
déteriore; il . s'agit de Calligolum rubens, CalligoLum 
setosum, Sa!soLa arbuscu!a, Salsola richteri, AelLenia 
subaphylla. 

A Ia suite du compactage de La surface de so! sur 
!es pentes de La chaine de sable (ass. no 2), compactage 
provoqué par I'abondance des pousses de Carex physo-
des, le nombre de pousses dans d'autres associations 
herbeuses a décru, et certaines espèces. 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 matière 
verte. 

La mise en reserve 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 préfèrent des sables 
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faiblement et moyennement fixes, se déplacent sur la 
partie supérieure de la pente et le sommet de la chaine 
de sable; quant aux herbes diverses, elles deviennent 
prolixes stir les parties moyenne et inférieure des pen-
tes. Le poids spcifique d'herbes printanières dans Ia 
récolte générale s'accroit lors de la mise en reserve 
prolongée, et celui des arbustes diminue dans le cas 
analogue. 

Dans i'ass. no 3, sur les sables ondulés, la reconsti-
tution fut suivie de degradation beaucoup plus vite, et 
le processus fut prononcé plus nettement que dans 
l'ass. no 2. Cela est due au relief et aux compositions 
des sols, a la proximité de la base a l'aspect de ta1yre 
surtout. Durant tous les 17 ans de la mise en défens, 
on observait Ic compactage des sables, la formation de 
la croilte superficielle et I'expansion des mousses et 
des lichens. 

Au cours de Ia période de réservat, la quantité de 
pousses de Carex physodes montait en flèche. Ii est 
vrai qu'avec le debut de degradation (III) le Carex 
physodes fut entraIné dans le processus, lui-aussi, 
mais au cours des périodes I; II et Ill cette plante 
forrnait des récoltes qui dépassaient de 2-3 fois celle 
qui était au commencement du réservat. Le résultat en 
fut tine diminution et une détérioration sensible de Ia 
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 l'ex-
pansion des graminées annuelles et conditionne la 
haute quantité d'herbes diverses, de Ia Malcolmia 
grandflora surtout. 

La productivité de toute Ia phytomasse et la récolte 
fourragère diminuèrent de 30 % dans l'ass. no 3, tandis 
que dans l'ass. no 2 la productivité restait au même 
niveau, en accusant une légère 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 pratiquós pour les pâturages. 
La .mise en défens avait provoqué une proliferation 
±apide des herbes vivaces Heliotropium arguziodes, 
Tournefrtia sogdiana qui montaient les pentes; la 
reproduction végétative se faisait par des rejetons et 
les semences. On a vu apparaitre stir des sables apaisés, 
parmi ces herbes, le Calligonum rubens, et par Ia 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 Ia place aux espéces plus valeureuses 
stir le plan fourrager. Vers la 17e  année les sables se 

nt arrétés, et Ia végétation reconstituée a permis de 
récolter 0,12 t/h de la matière fourragère. 

La reconstitution de la végétation sur des surfaces it 
l'aspect de takyre, ass. no 4. En 1960, lors de Ia misc 
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 - l'Artemisia kemrudica et, surtout, Salsola  

gemmascens se rétablissaient mal. Au sein de Ia popu-
lation Salsola gemmascens, prédominaient des indivi-
dus fortement dégradés sans pousses générascentes; le 
sol pratiquement ne recevait pas de semences. 

Au cours de Ia restitution de végétation (I) la forma-
tion intense de la matière 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 misc en défens, des conditions optima se sont 
créées non seulement pour Artemisia kemrudica, 
mais pour Salsola gemmascens, elle aussi. Le résultat 
en fut Ia recolte quintuplée par rapport 4.1960. La 
phase de reserve ultérieure (III) a contribué a une 
diminution abrupte de la vitalité d'Artemisia kemru-
dica; la matière verte de cette dernière a décru de 
trois fois. Quant a Ia récolte générale, Ia perte fut de 
1,5 fois. 

Un role considerable dans Ia récolte de Ia matière 
vert.e stir les takyres revenait aux salinières annuelles, 
et surtout au Gamanthus gamocarpus, quoique leur 
quantité reste en fonction de précipitations selon 
l'année. Le régime de reserve fut favorable pour cette 
plante annuelle. Lors de la premiere période de la misc 
en défens, quand la quantité dc Gamanthus gamo-
carpus était importante, cc dernier formait une grande 
masse, jusqu'à 3 q/ha certaines années. Durant les 
5 dernières années de régime de reserve (1972-1976), 
Ia quantité ainsi que Ic rendement de cette plante ont 
décru. Le rendement diminue a la suite de degradation 
de Ia végétation sémi-arbuste et la disparitiOn des 
salinières annuelles; cela était dü au compactage des 
surfaces a I'aspect de takyre et une large expansion 
de Ia sinusie mousse-lichen-algues. 

Les régularités générales dans la reconstitution, et 
par la suite dans la degradation végétale stir des surfa-
ces a l'aspect de takyre, furent les mêmes que pour 
l'ass. no 3 sur des sables ondulés. Néanmoins, sur des 
sols argilés alcalins le processus en question se dé-
roulait d'une façon plus intense et marquee. 

La determination du poids de Ia matièrc organique 
(biomasse ct 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 
l'effet du réservat durable; au cours dc cc dernier la 
récolte fourragère était en fonction non seulernent des 
conditions rnétéorologiques, mais aussi du facteur 
phytocénotique et de Ia composition des biomorphes. 

Parmi les associations soumises a l'étude, les ar-
bustes faisaient parti de l'ass. Haloxylon persicum - 
Carex physodes (nO 1) et Calligonum rubens - Carex 
physodes (nO 2). Il est a noter'que Haloxylon persi-
cum est une association autôchtone du desert sablon-
ncux; quant au Carex, II présente üne formation secon-
daire, apparue après l'extinction de Haloxylon persi-
cum, et Ic niveau d'arbustes se trouve de cc fait ap 
pauvri. La misc en défens n'est pas a méme dc reconsti-
tuer Haloxylon persicum et Haloxylon aphyllum 
sur place, vu l'absence de semences a proximité du 
puits (pourtant des individus isolés ont apparu sur les 
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plaines de takyre). Cela provoque des suites quant a 
la productivité de i'ass. no 2 qui s'avère plus basse pour 
les conditions locales - l'effet fut prouvé après la re-
constitution artificielle de Haloxylon aphyllum par 
l'ensemencement. 

Le volume de biomasse et les particularités de sa 
structure, dans les parties aériennès et souterraines des 
associations, dependent de la predominance de bio-
morphes. Dans les associations qui poussent sur des 
sables (n° 2 et no 3) oil la biomasse se compose 
d'arbustes et de Carex physodes, la masse souterraine 
est de 1,5 et de 4 lois plus grande par rapport a 
l'aérienne: le fait est dü a Ia predominance de Carex. 
Quant aux surfaces a l'aspect de takyre, øü les smi-
arbustes poussent sans participation de Carex, la masse 
aérienne fait le double de la masse des systèmes radi-
caux. De cette façon, on ne peut pas prétendre que la 
masse d'organes souterrains dépasse de plusieurs lois 
celle d'organes aériens dans toutes les associatiohs 
désertiques. Dans des cas frequents, 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 a des biomorphes et des associations dé-
sertiques différentes. 

L'étude de l'accumulation annuelle des parties vertes 
(Ia récolte fourragère) face aux particularités des for-
mes de vie, a pertnis de mettre au clair le degré de 
variations dans le volume de la récolte sous l'impact 
des conditions météorologiques. La récolte d'arbustes 
vane dans les limites de 3 fois, celle de sémi-tailis-de 
13 fois, celle de plantes vivaces printanières (Carei) - 
de 3 lois, celle de plantes annuelles hivernãles et prin-
tanières (éphémères) - de 13 fois, celle d'herbes 
diverses - de 40 lois et celle de plantes annuelles 
d'été - de 50 lois par rapport a la moyenne. De cette 
facon, la récolte Ia 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, 
Ia récolte y reste très variée. Compte-tenu du fait 
qu'au moment de la mise en défens l'état du territoire 
•fut inégal sur le plan de conservation, la reconstitution 
d'écosystèmes se déroulait d'une manière thfférente 
selon les éléments du relief. 

Dans l'ass. no 2 sur la pente d'une haute chaIne, øü 
la reconstitution végétale fut achevée au cours des 
17 ans du régime de reserve, on a observe par Ia suite 
une baisse de Ia biomasse ainsi que de toute la matière 
organique. 

Dans I'ass. no 3 (sur des sables ondulés) et surtout 
dans l'ass. no 4 (sur des surfaces a I'aspect de takyre) 
une degradation végétale a commence a s'extérioriser 

us l'effet du réservat prolongé (après 12 ans); on y a 
(x)nstate une diminution de toute Ia matière organique 
et surtout de la biomasse, sa part vitale. A la suite de ce  

fait, l'ass. no 3 et surtout'l'ass. no 4 ont accuse une 
baisse considerable de bois vivant, ce qui prouve une 
degradation des semi-talus. Cette constatation a per-
mis de prévoir Ia diminution ultérieure de producti-
vité dahs le cadre du réservat, et effectivement, les 
previsions furent confirmées en 1978. 

Sur le territoire oü Ia mise au pâturage fut défendue, 
des conditions p!opices pour une expansion de mous-
ses et de lichens ont surgi. Cela aentrafné Ia disparition 
de certaines espèces (Astragalus longipetiolatus, Aristi-
da pennata, Tornefortia sogdiana) et l'appauvrissement 
de Ia composition d'espèces, ainsi qu'à la détérioration 
de vitalité chez les arbusteg et les semi-arbustes domi-
nats (Callogonum setbsum, Salsola arbuscula, Arte-
misia kemrudica), ' la perturbation d'une structure 
normale de cénopopulations, ces dernières ont montré 
des signes do vieillissement, de reduction dans le re. 
nouvellement des plantes et, finalement, de la baisse 
de la productior de biomasse et de récolte fourragère. 

Les péturages sur des sables ondulés et des surfaces 
a l'aspeçt de takyre, ces pâturages occupant des super-
tides 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 degradation 
apparaisent, et les récoltes tombent. Vers la 17e  année 

s pâturages 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 a un niveau élevé. 
Les sommets des chafnes de sable sont devenus plus 
fixes a l'issu de 17 années de réservat. 

De cette façon, les pãturages au rendement normal 
n'ont pas besoin de repos prolongé; ce deuiier pro-
voque un vieillissement de páturage a la suite de corn-
pactage des surfaces de .sol; on so rerouve, par ailleurs, 
a la perturbation du renouveliement et en presence de 
Ia sinusie de mousse et de lichens. Les écosystèmes 
soumis a une exploitation modérée conservent leur 

oductivité, ce qui prouve des experiments precedents 
effectués dans le Kara-Koum du Sud-Est. 

Dans le Kara-Koum Central, a Ia suite d'une reparti-
tion inégale du b6tii1 sur I'ensemble du territoire, on 
trouve des massifs en détérioration due a Ia sous-
exploitation. Cela provoque la formation de karakgor-
sangue qui entraine une baisse de rendement de 
20-40 %. Des pâturages pareils doivent figurer dans 
le cycle d'exploitation. Sinon, on se trouve face a une 
situation øü Ia formation de desert dans le Kara-Koum 
apparaIt non seulement sous l'effet du facteur anthro-
pogène mais aussià l'absence de mise en páture. Cette 
consequence amène a préter I'attention sur Ia nécessité 
d'utiiser d'une façon modérée tout l'ensemble du 
territoire désertique occupe par los pãturages. 

Une exploitation rationnelle de végétation consiste 
en une mise en pâture mödérée et une coupe de brous-
sailes limitee. C'est un procédé efficace de conserver 
une haute productivite de végétatidn et pour parer a 
Ia formation de deserts. 
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Conclusions 
La rapidité de reconstitution des pãturages, dé-

tériorés par la surexploitation et la coupe de brous-
sailes, est en fonction du degré de leur dégradátion et 
des conditions écologiques - du caractère de relief, du 
type de sols et du régime de vents. 

Les pâturages situés sur des sables ondulés et les 
surfaces a l'aspect de takyre, et se trouvant a la se-
conde et Ia troisième phases de dégression, se reconsti-
tuent au cours de 7 années après la mise en défens. 
ils conservent un haut rendement durant les 5 années 
ultérieures, après quoi la végétation commence a se 
degrader et les récoltes fourragéres tombent. Cela 
prouve la conclusion précédente (Netchaye'va, 1954) 
qui stipule que les pâturages au rendement normal  

n'ont pas besoin de repos, tandis qu'une mise en pa-
ture moyenne soutient leur forte productivité. 

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. Après 7 ans de Ia mise en. défens 
le rendementatteint le niveau normal et y reste, en 
s'augmentant quelque peu, au cours des 10 ans ulté-
rieurs: Vers la 1 7e  année de reserve des signes de dégra-
dation végétale n'y apparaissent pas encore. 

Les tiers supérieurs des pentes amsi que les sommets 
des grandes dunes de sable n'étaient pas couverts de 
verdure méme après 17 ans de mise en défens. Pour 
accélérer ceprocessus, II faut que le régime de reserve 
soit combmé avec l'ensemencement par des semences 
d 'arbustes. 
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VII. QUELQUES ASPECTS DE L'ECOLOGLE DES PATURAGES EN AUSTRALIE, 

EN AFRIQUE ET AUX ETATS-tJNIS 

SOLS DES PACAGES EN AUSTRALIE 

par I.J. Halls forth 
	

Univesité de Sussex (Brighton) 

Lithosols 
Morphologie. Les lithosols représentent, en général, 

les sols rocailleux ou cailouteux a surface bien struc-
turée. us ne sont pas divisés en horizons (sauf l'horizon 
A 1  dü a l'accumulation des sediments organiques). 

Ce sont, de préférence, des sables de faible épaisseur, 
des limons ou des limons argileux contenant beaucoup 
de gravilons, debris des roches altérées pouvant servir 
d'indices du degré de l'altération. Lecaractère pierreux 
et l'absence d'horizon net sont les traits distinctifs de 

s sols. 
Expansion. En Australie les lithosols sont répandus 

dans les eñdroits oü a eu lieu une erosion intense du 
sol et oil ii y a une couche fine du sol, c'est-à-dire dans 
Ia zone de partage des eaux et sur des pentes abruptes 
de regions montagneuses. Sous des conditions top 0-
graphiques favorables les lithosols peuvent apparaItrè 
sur qileiques roches resistant a l'ältération. 

Caractéres génétiques. La formation du sol dans- les 
!ithosols est minime, elle se traduit par !'altération des 
mches sous-jacentes, par une certaine accumulation 
d'humus et par l'apparition de la structure du so! dans 
Ia couche superficielle. II y a aussi l'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 1  

Utiisation agricole. Là, oil Ia végétation naturelle 
xeprésentée par des graminees et des hérbes diverses 
pousse sur !es lithosols ou les sols pierreux peu épais 
cii l'utiise pour le pacage des moutons et des bovins. 
Là, oü !es foréts vierges ont des essences économique-
nnt précieuses on les utiise comme matériau de 
urnstruction. Les précipitations atmosphériques suffi-
santes, on y plante des arbres endémiques et exotiques. 

Sables siiceux (arenosols) 
Morphologie. Les sables siiceux se distinguent 

seriblement par la cou!eur, par Ia predominance de 
quartz dans leur structure, par un profil large, par la 
presence des particules limoneuses, par l'absence de 
division en horizons, sauf l'horizon A 1  >, accumulant 
de l'humus. Cet horizon n'existe pas sur des massifs 
sans végétation, de sorte que ces sables situés sur la 
crete du bourrelet sont exposés a l'érosion subaérienne. 
Les sables siiceux sont de couleur gris-brun ou brun 
itugeâtre; dans des regions aux précipitations at- 

mosphériques annuelles plus considérables la différen-
ciation du profil se manifeste plus. 

Les sables siiceux se divisent en quatre sous-groupes: 
sables couleur paille des littoraux humides, sables 
bruns des va!lées peu profondes et des plaines d'allu-
vion dans des regions semi-andes 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 
sediments organogènes et collüviaix resultant de 
l'altération des granites acides •et d'autres roches 
siiceuses. La plupart d'entre eux ont été détruits et 
lessivés avec le temps, notamment les sables des terres 

aides qui - se distinguent par l'absence de sels et de 
carbonates, par une reaction acidé faible a Ia profon-
deur allant jusqu'à 1,8 m. 

Les sables paile des littoraux ont l'horizon <A 1 >> 
brun-gris a teneur inférieure ou modérée des substan-
ces organiques, les sables fortement lessivés sont de 
couleur jaune ou blanchátre a Ia profondeur de 6 m et 
plus. -Ils correspondent, généralement, a de hautes 
dunes et peuvent former des sols sablonneux a l'hori-
zon. B> humique et. ferrugineux situé a de grandes 
profondeurs: Dans certains endroits les sables re-
couvrent des formations humiques, dont ds tourbes. 

Les sables gravillonnées et pierreux sont également 
fortement lessivés et se rapprochent des sables paille; 
cepend ant, us sont a 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 blanchâtre est constitué 
de sable caillouteux, parfois avec du gravillon, ou bien 
c'est un limon. 

Le substratum représente l'horizon sablonneux 
A2  passant en roche altérée ou ayant ün colluvium 
sous-jacent. - 

Les sables bruns sont caractérisés par un horizon 
limoneux faiblement prononcé a teneur relati-

vement basse en humus et a texture limoneuse. Leur 
couleur gris-clair brun vire au brun rougeãtre dans la 
partie supérieure du profil et au jaune dans la pro-
fondeur. 

Les sables rouges désertiques ne changeñt pas de 
couleur tout au long du profil, ils sont meubles ou peu 
cohérents. Les sables rouges ainsi que les bruns oñt 
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 tassêe. 

Expansion. Les sables siiceux mentionnés se ren-
contrent dans les endroits les plus divers, ce qui est dü 
a leur origine. Les sables jaune clair et blanchâtres 
suivent'sans interruption le littoral nord, depuis l'Etàt 
septentrional de la Nouvelle Galles du Sud jusqu'aux 
terres nord-est de l'Australje occidentale. Les concen-
trations principalés de ces sables sont situées dans les 
regions sud-est et nord-est de l'état Queensland oi us 
torment un système de dunes dont l'orientation est 
déterminée par des alizés sud-est. Des superficies moms 
importantes longent le littoral sud des états de 
l'Australie occidentale et deVictoria. 

Dans des vallées étroites et sur des plaines alluviales 
des regions inténieures de l'Australie, généralement 
dans les étath orientaux on trouve des sables bruns oü 
us torment des chamnes de dunes basses. Les sables 
rouges et les sables jaunes, partiellement, des deserts 
et des territoires adjacents de la partie centrale ainsi 
que dans l'Australie occidentale couvrent des super-
ficies les plus grandes de toutes celles qui sont occu-
pées par les siices. 

Caractères génétiques. Les sables siiceux sont d'ori-
gine différente. Ce sont des sables alluvionnaires ou des 
sables de plages. Ils se different également par l'hétero-
généité granulométrique' des éléments; leur genèse est 
due principalement a Ia deflation du sol dan& les ré-
gions andes ou semi-andes. Les sables gravillonnés et 
pierreux sont soumis a l'altération. Grace a leur per-
méabiit.é élevée et a leur capacité insignifiante de 
retenir l'eau, les sables sont lessivés méme sur les 
territoires qnides, le limon et les particules poussiéreuses 
s'y trouvant en quantité infime pénètrent 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 couch& supénieure. Les sels et les 
bases sont lessivés alors que les sols out une reaction 
acide dans les zones de précipitations élevées, leur 
acidité s'accroissant par la suite de l'accumulation des 
substances organiques acides peu importantes dans l 
profil méme. 

Utiisation agricole. A part les agrumes cultivés sur 
des terres irriguées au sud-est de 'l'Australie, les sables 
siliceux sont essentiellement utiisés pour le pacage du 
bétail, cependant les sols meilurs que ces derniers 
sont préférés. Les sables de deserts ne sont pas 
exploités, sauf leurs zones frontalières. 

Sables terreux (arénosols) 
Morphologie. Ces sables, sont caract.érisés par la 

cohesion du substratum suivant le profil. Le substra-
tum est lie par le sable compose de sable argileux ou 
de limon sableux léger, généralement, de couleur rouge, 
parfois jaune. Les sables peuvent être d'une épaisseur 
relativement faible ou situés aux grandes profondeurs. 
Le sol a l'aspect <terreux>, dü aux enveloppes argi-
leuses, autour des grains de sable et a leur cimentation 
par des particules limoneuses contenant de I'oxyde  

de fer. Cette enveloppe argileuse des sables les fait 
ressembler aux limons, en pnincipe, beaucoup plus 
lourds. Les sables terreux equivalent aux sables rouges 
tout en étant plus homogènes par la composition et 
contenant de gros grains. 

La couche superficielle plus sombre, faiblement 
prononcée en bas, constituée de sable meuble brun ou 
rougeãtre, est plus hornogéne par son aspect, et plus 
lourde; sa cohesion s'accroIt avec la profondeur. Les 
sables terreux renferment également des concrétions 
férrugineuses, visibles a la surface. Sur des plateaux 
peu élevés ou des plaines sablonneuses de l'Australie 
Occidentale on peut trouver, sous Ia couche de ces 
sables a partir de 1,8 rn de profondeur, tine couche 
moms altérée ou une latérite. 

Expansion. Les sables terreux s'étendent en are large 
depuis les frontières exterieures des regions de l'Austra-
lie Occidentale otI l'on cultive le blé sun le ternitoire 
du Nord jusqu'au nord-est de Queensland. us couvrent 
en général de vastes plateaux peu élevés, car les plaines 
sableuses 'sont les restes des plateaux anciens, tels le 
desert Gobi et Ie Grand desert; on Ies trouve égalemenL 
sur les plaines longeant les frontières des regions de 
pâture de Peterman et Macdonnel, dans l'Australie 
centrale. Les sables terreux sont Iargement répandus 
dans l'Etat 'tie l'Australie du Nord jusqu'à la Terre 
d'Arnheim. Au sud-est tie Queensland il y a également 
des surfaces paneilles. Les espéces jaunes de ces sables 
se trouvent en grande quantité près de la frontière sud-
ouest du massif, entre Geraldton et Kalgoorlie dans 
l'Australie Occidentale. 

Caractères génétiques. 'Les processus essentiels prési-
dant a Ia formation de ces sols, seraient, de toute' 
evidence, le lessivage et l'accumulation des substances• 
organiques dans la cojiche supérieure aboutissant a 
l'apparition de l'horIzon ((A 1 )>. Bien que le sol ne soit 
pas sale et carbonate et que sa reaction soit acide, les 
conditions de sa formation ne seraient pas tellement 
dures. De sorte que des particules liinonetises n'en 
étaient pas lessivées, elles couvrent assez réguliêrement 
les grains de sable suivant tout le profil. 

Utiisation agricole. De grands terrains de sables 
terreux dans les deserts ne sont pas exploités. II est vrai 
que quelque pant on y pratique le pacage du bétail et 
des moutons. 

Sols carbonates gris-brun et roüges (calcic yermosol) 
Morphologie. La texture de ces sols peu profonds et 

tendres, contient du limon a structure faible ou put-j 
vérulente et de l'argile légére, ainsi que des carbonates 
bien divisés dans sa partie supérieure. La différencia-
tion en horizons n'est pas très sensible. Ces sols sont de 
préférence éluviaux et se forment sur des roches carbo-
natées situées plus has a profondeurs différentes (allant 
jusqu'à 40 cm). Généralement, on voit des particules 
calcaires dans le profil qui peuvent étre projetéesà• Ia 
surface avec le galet calcaire en presence du ciicium. 
Beaucoup de ces terres sont des lithosols carbonates.. 

La couche superficielle gris-brun ou rouge de quel-
ques centimetres d'épaisseur représente généralement 
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un limon ou un limon argileux, dense ou meuble, a 
structure finement laméllaire ou finement noduleuse. 
En bas, cette matire est massive et peu solide ou plus 
argileuse, finement noduleuse, aux éléments a faces 
irrégulières. La teneur en boue s'accroIt dans la limite 
d'une seule classe texturale suivant le prof ii. 

Expansion. Ces sols sont lies aux calcaires et aux 
roches sédimentaires carbonatées là, oil its affleurent 
dans les regions andes et semi-andes. On les trouve 
couramment dans l'Australie du Sud, sur Ia plaine 
Nullabore et dans les regions adjacentes a Ia frontière 
des Etats de Queensland et du Ternitoire du Nord. 

Caractéres génétiques. Ces sols ne sont constitués 
que de dépôts minéraux carbonates resultant de 
J'altération de la roche mere carbonatée sédimentaire. 
L'absence de lessivage due au climat anide et semi-anide 
de leur formation, aboutit a l'accumulation de carbo-
nates dans Ia 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. 

Utiisation agricole. La plus grande partie de la 
plaine Nuilabore et des regions 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 Ia structure a partir d'un 
horizon A> liinoneux, pas large, nettement séparé des 
horizons argileux stn1cturaux RB.>>, couleur brune vi-
rant au rouge et reaction alcaline surtout. sensible a une 
grande profondeur sous le' sol. La reaction dans la 
couche supérieure change d'alcaline .à neutre. 

L'honizon GA>> se distingue par la composition 
limoneuse brun-clair ou brun rougeâtre, mais ii peut 
également contenir des sables limoneux ou du lunon 
argileux de !'épaisseur de 3 a 10 cm; la surface du sol 
est pulvérulente et la couche supénieure de 0,5 a 
1,2 cm peut se détacher en croüte. De petites quantités 
de carbonate de calcium bien divisé sont souvent 
dispersées dans le sol limoneux, on voit par-ci, par-là 
des tâches de sable meuble. La partie infénieure de 
l'horizon ((A)) est, d'habitude, plus pale et faiblement 
lessivée, en méme temps elle est nettement S6par6e de 
l'horizon A2 > qui a une frontière bien visible le dé-
tachant de l'horizon rouge a structure noduleuse 
ou polyédrique situé plus bas. Ces substratums argileux 
sont modérément sales dans le cas, oü its son im-
prégnés deau 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 ctions échangés basiques renferne 
Ca et Mg, Ia partie inféneure de !'horizon contient 
jusqu'à 20 % et plus de cation Na. A des profondeurs 
modérées J'horizon GB>> passe en horizon ((C)), con-
stitué de roche altérée paxfois avec du gravier. 
• Souvent la surface du sol est couverte d'une couche 
moyenne de piernes arrondies ou angulaires ou de  

gravier de dimension de 1 a 15 cm et davantage. La 
couche supérieure peut égalemernt contenir du menu 
gravier, dont des quantités modérées peuvent se ren-
contrer dans La profondeur. Cependant, un tel trottoir 
peut être. absent. Le gravier peut être constitué de 
debris de schistes et de phyllade a enveloppe quartzeuse. 

Les sols de Ce type, autrefois nommés des sols 
rocaileux du plateau du desert sont maintenant inclus 
dans les limons désertiques. 

Expansion. Ces sols sont répandus sur de larges 
plaines alluvionnaires et sur des elevations pierreuses 
adjacentes, telles que plateaux coupés et cuestas des 
regions andes a précipitations' annuelles moms da 
254 mm. On les trouve, généralement, dans Ia partie 
centrale et orientale de I'état de l'Australie du Sud et 
sun les ternitoires adjacents des états du Territoire du 
Nord, de Queensland et de Ia Nouvelle Galles du Sud 
ainsi que dans l'Australie Occidentale. Parfois ces sols 
se trouveñt en composition avec des argiles rouges, 
brunes et grises sur lesquelles se forme un gilgai>. 

Caractères génétiques. Les limons désertiques sont 
formés par l'alluvium et les matières argileuses par 
suite de l'altération de roches diverses, y compnis des 
matériaux sédiinentaires et métamorphiques contenant 
de I'aleurite. 

L'altération a joué Un role prépondérant dans Ia 
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 supénieure. 
En ce cas, le gypse et les sels légèrement solubles 
s'accumulent dans la partie inférieure du profil. En 
dépit du climat, en principe, anide, II arrive qu'il y 
pleut abondamment, souvent aprés de longues périodes 
séches quand il reste peu dè végétation. II est tout a 
fait probable que Ia texture contrastée et I'horizon 
mince ((A)), caraçtères particuliers du profil, sont dus a 
Ia pénétration de particules limoneuses it Ia profondeur 
sous l'action de l'ion Na, se déplaqant en bas avec les 
sels, on peut s'attendre a une grande perte de l'argile 
(de La boue) et de la poussière Ions de La direction 
latérale des eaux descendant et de Ia deflation. L'accu-
mulation du gravier et des taches sableuses sun la sur-
face constitue une protection naturelle du sol contre la 
deflation. 

Utiisation agnicole. Les limons désertiques ne sont 
exploités que pour le pacage des moutons et des bovins 
a une change basse sun le pãtuxage, chose normale pour 
les zones andes. Aprés les pluies on y voit pousser des 
plantes éphémères étant un fourrage excellent pour les 
animaux; cependant, pour le pacage on a besoin 
d'espèces pérennelles d'arbrisseaux qui sont typiques 
popr La végétation des steppes. 

Sols rouges et,bruns a l'honizon dense 
(plintic yermosol) 

Morphologie. Les sols rouges et bruns a l'honizon 
tassé présentent des profils simplés, de . profondeur 
petite ou moyenne constitués de l'aleurite rouge 
continu, recouvrant une couche dense due a Ia boue 
et au siicium cimenté. 
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Ces sols se distinguent par la presence d'une couche 
compacte, cimentée de couleur brun-rouge ou rouge a 
structure sableusé a gros grains et poreuse, mais dont 
les strates sont moms denses, et par une croüte sili-
ceuse se trouvant ça .et là. L'épaisseur de cette couche 
vane de quelques centimetres a 15 in et plus. D'habi-
tude, elle est constituée par des strates de 1,5 a 30 cm 
d'épaisseur, a des fissures verticales irrégulières et des 
parties onduleuses. On peut observer sur la surface de 
la couche dense et dans ses parties des pellicules et des 
tuyaux de manganese horizontaux. Ii y a également des 
taches de gravier et de pierrecimentées 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 reaction 
acide. Le sol n'est pas sale et non différencié en hori-
zons. La mince couche supérieure du sol sous laquelle 
se trouve Ia couche dense a Ia profondeur de 0,6 in ou 
plus haut, est homogéne par sa structure et représente 
un limon léger, ou l'argile, souvent rocailleuse. Là, oil 
la couche dense se trouve a une grande profondeur 
(1,2-1,5 m), la structure du sol s'avère plus légére, 
devenant plus lourde vers le bas. Sur Ia surface le sol 
peut étre meuble surtout si sa composition est légère, 
ou- non structurale avec une croüte. Les couches du 
sous-sol sQnt étanches. Sur Ia surface on trouve souvent 
des pierres siiceuses arrondies rembrunies par le 
soleil (<gibbers)>). 

Dans les regions oü ces sols trouvent le plus d'ex-
pansion, les mêmes couches denses se situent sons les 
sablesrouges terreux et sous les solonetz, qui ressem-
blent beaucoup aux limons désertiques, ainsi qu'à 
certains sols alluvionnaires. Au moms dans plusieurs 
cas la couche cimentée a été formée a partir des sols 
plus anciens délavés avant la formation de Ia couche 
mere pour les sols actuels. 

Expansion. Ces sols occupent de vastes temtoires 
autour d'une region spacieuse Vioun-Micatarre dans 
la partie centrale de l'Etat de l'Australie Occidentale 
oü ils couvrent, en général, des, penteS douces et des 
surfaces récentes des plaines situées plus has que les 
plateaux anciens. Des territoires non étendus de ces 
sols se trouvent a l'Est de I'Australie Occidentale et 
dans l'Australie du Sud ainsi que près de Haddon 
Corner dans l'Etat de Queensland. 

Caractéres génétiques. Les sols rouges et bruns a 
couche dense ont été formés, généralement, su1 les 
maténiaux alluvionnaires et colluvionnires fortement 
altérés, et parfois a partir des debris- de la surface 
latérisée plus ancienne. 

Malgré le niveau três has des précipitations annuel-
les l'hypothèse sur la genése de ces .sols a la suite du 
lessivage et 'du déplacement en has des particules 
limoñeuses et de la siice aprés des averses épisodiques 
a cause de la saturation partielle du profil supérieur  

dues aux pluies et aux crues, s'avére la plus probable. 
Cette hypothèse est confirmée par le fait que le sol 
n'est pas sale, a une reaction acide, les particules 
limoneuses s'y forment en un horizon a part avec une 
cimentation postérieure par la slice, se degageant des 
solutions arrivant en bas. La presence obligatoire de la 
couche cj.mentée a une petite profondeur  de la sur-
face, soutenant une couche alluvionnée constamment, 
atteste le fait que la formation de cette dernière con-
tinue jusqu'à present et, par cela-méme, la partie su-
périeure de la couche cimentée peut étre considérée en 
tant que l'horizon pan rapport aux maténiaux de 
sol non cimentés se trouvant au-dessus. La combi-
naison de la profondeur de la couche cimentée et de 
l'étanchéité -des sols témoigne que l'hypQthèse de la 
formation de ces sols par le lessivage est la plus pro-
bable. 

Utiisation agnicole. Les sols rouges et bruns a 
couche dense ne sont exploités que comm.e pâturages 
pour les moutons se nourrissant d'arbrisseaux et d'her-
bes diverses éphémères. Los broussailles assurent le 
fourrage pendant la péniode séche. 

Argiles grises, brunes et rouges (vertisol) 
Morphologie. Les argUes grises, brunes et nóuges 

forment un vaste groupe de sols, los 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 
homogènes; une faible différenciation du profil se 
traduit par structure différente, les couches infénieures 
contiennent des carbonates et du gypse. Les sols étant 
secs, de profondés fissures vont apparaltre. La couleur 
des argiles vane de gnis jusqu'au brun ou rouge, on 
trouye aussi les variétés jaune brunãtre, gnis jaunâtre et 
gris-clair de ces argues. A la profondeur elles prennent 
une teinte paillé. Sur les terrains oü. le drainage de la 
surface est faible, par exemple, dans de petites dépres-
sions des plaines et surtout dans de grands otrous de 
melon, on rencontre ds taches couleur rouile ou 
ocre dans la couche supérieure de 5 m, ainsi qu'en has. 
Ces sols représentent des argues lourdes; leut teneur en 
argile pure oscile de 50 a 80 %, dans ce cas les argiles 
Iégères ou moyennes se trouvent souvent en háut; 
certains sols sont formés de seules argiles moyennes 
suivant le profil. 

A part la couleur et une texture particulière, la 
structure du profil de ces sols constitue le trait Ie plus 
distinctif. Généralement, les 2-5 cm supérieürs sont 
fornés de maténiaux fins, recouverts parfois d'une 
croüte frêle facilement exfoliable jusqu'à 0,6 cm 
d'épaisseur. Plus rarement la couche supérieure est 
de structuXe finément motteuse ou lamelleuse ou bien 
elle représente une masse homogène, ce qui est lie a la 
teneur en argue moindre, et plus grande en sable; sous 
la croüte supenuicielle la structure change brusquement 
a partir de la motteuse jusqu'à finement motteuse qul, 
a la profondeur de 0,3-0,5 in est remplacée par une 
structure lenticulaire non grossière contenant un 
grand nombre de surfaces finement ébouleuses. Cette 

104 



dernière passe en horizon C>>, de couleur grise, brune 
ou jaune, constitué d'argiles non-condensées ou de 
roches sédimentaires friables altérées. De grandes 
unites structurales de La surface et de là couche située 
au-dessus forment des agrégats naturels, très denses 
et durs en état sec. 

La reaction du so! et lef teneur en carbonates varient 
largement. Habituellement, ces sols ont une 'reaction 
alcaline suivant le profil et contiennent de pétites 
concentrations de carbonates, souvent a la surface; ou 
bien leur reaction 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 l'Australie 
Orientate, surtout ceux qui sont couverts de foréts 
d'Acacia harpophylla ont une reaction acide suivant 
tout le profil accentée a là profondeur. Dans d'autres 
regions les sols sont alcalms, contenant des carbonates 
dans la partie supérieure et fortement acides en bas. 
Les horizons de sous-sol renferment du gypse qui peut 
être absent daris les regions humides. Dans des condi-
tions andes le gypse peut s'approcher de la surface. On 
observe d'habitude la presence de sels légérement 
solubles (en quartité grande et moyenne) a 0,6-1 rn 
de profondeur sur les terrains andes et semi-andes. 
Les argues des depressions rocaileuses des terres 
andes de l'Australie Orientate contenant un nombre 
important ou modéré de galets siliceux a pellicule 
ferreuse (le soi-disant gibber>> de 10-12 cm) se dis-
tinguent pan une teneur très élevée en sels. 

De profondes fissures lares de 2,5-10 cm et allant 
jusqu'à 1,2 m a la profondeur apparaissent dans le so! 
sec. Un gilgaI peu ou fort prononcé est typique pour 
le paysage. II peut représenter de petits gonulements> 
du sol jusqu'à 1,5 m de section et hauts dé 15 a 30 cm 
au-dessus de Ia surface, ou bien des soi-disants trous 
de melon>> de dimensions considérables avec le micro-
relief haut de 0,6-1,8 m ayant des depressions closes 
entre les trous (de 2 a 18 m de diainètre) øü pousse 
l'accacia. Ce microrelief est obtervé dans des sols 
rouges et bruns, cependant il n'est pas caractéristique 
pour des regions it teneur très élevée du sol en argile 
et otI les terres sont friables, de structure granuleuse 
avec des fissures closes pendant Ia période sèche. 

Les argiles grises, brunes et rouges forment le groupe 
de sols autrefois appelés des sols gris et bruns a texture 
lourde. Leurs propriétes sont trop diverses pour les 
réunir en un seul groupe. Mais Ia creation de nouveaux 
groupes exige des etudes complémentairea au cours 
desquelles il faut tenir compte de plusieurs facteurs 
assez importants, autres que la différçnce de couleurs. 

Expansion. Ces sols sont très répandus et occupent 
de vastes regions sous forine d'arc s'étendant du sud-est 
de l'Australie du Sud a travers les Etats orientaux (en 
principe, vers l'ouest de Ja chaine de partage des eaux) 
et plus loin vers le Territoire du Nord. Des territoires 
peu étendus de ces sols se trouvent dane PIle Cap York 
et au nord-est de l'Australie occidentale. De grandes 
surfaces de ces sols couvrent les plaines alluviales au 
sud-est, est et nord de l'Australie àinsi que des pentes 
onduleuses au nord de la Nouvelle Galles du Sud se  

poursuivent dans la partie nord-ouest de l'Etat de 
Queensland, aboutissant au golfe Carpentanie. Ces 
plaines sont farmées, principalement, de schistes 
argileux, d'aleurites, de gneiss ceilés et de grès blo-
caileux. Des depressions pierreuses longeant les limites 
des Etats de Queensland et de I'Australie du Sud sont 
aussi couvertes par ces so!s se formant sur des roches 
sédimentaineS. 

Caractères génétiques. Les argiles grises, brunes et 
rouges se rencontrent dans les regions aux précipitations 
annuellés de 250 a 1000 mm sun l'alluvium et le collu-
vium argileux non cimentés, sur des roches sédimen-
taires et autres dont l'altération fournit des matériaux 
a te'neur élevée en argile. Vu la perméabiité 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 menaut it Ia formation de la struc-
ture spécifique du profil, du type <gilgäi. On observe 
également une accumulation de concrétions canbona-
tees et le dépôt ou la redistribution des cristaux de 
gypse, qui ont Pu appanaItre a partir de Ia roche 
mere. Dans des regions plus humides avec les dépres-
sions du microrelief de gilgai> a lieu le lessivage, Ia 
saturation partielle interrnédiaire de la couche super-
ficielle en bases, ce qui cause un faible état argileux et 
la formation de petites concrétions ferro-mangané-
siennes. II est a supposer que les argiles acides conte-
nant souvent des quantités considérables de caolinite 
héritent des roches méres alluviales, soumies a l'altéra-
tion dañs des conditions plus humides. On suppose 
également qu'un grand nombre de sels solubles dans 
les sols seraient accumulés des précipitations atmosphé-
riques. 

Utiisation agnicole. Les argues grises, brunes et 
nouges soht des sols assez fertiles et a condition d'avoir 
une quantite suffisante d'hurnidité sont largement 

cploités dans l'agniculture. De grandes superficies de 
ces terres sont utiisées comme pâturages naturels pour 
les moutons et les bovins. Sur les terrains herbacés des 
depressions douces de Queensland et des plaines flu-
viales situées plus au sud on fait páturer les moutons 
a lame; d'autres regions principales, dont le Pays des 
Canaux, au sud-ouest de Queensland et les depressions 
mcailleuses sont utiisées essentiellement pour le 
pacage des vaches a viande. La region de Vimmer (état 
de Victoria), fait partie de la fameusé ceinture de blé 
hautement productive, les regions de ces sols dans la 
Nouvelle Galles du Sud et de Queensland sont exploi-
tees pour la culture de blé, de sorgo, de plantes fourra-
genes; on y pratique également des pâtunages cultivés. 
On les utiise aussi pour les champs irnigués de riz, de 
pâturages semés et pour le coton dans Ia' Nouvelle 
Galles du Sud et Queensland ainsi qu'au nord-ouest 
de l'Australie. 

Solonetz et solods solodiques 
Morphologie. Une diffénenciation 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; l'horizon 	est celui 
du lessivage bien développé et I'horizon B> est de 
structure motteuse ou columnaire grossière, les deux 
horizons out aussi une reaction acide passant en alca-
line dans les hOrizons ((B>) et dans ces derniers ph 
dépasse souvent 9. Les solonetz, d'une part, et les 
solods, de l'autre, ne different que par Ia structure de 
l'horizon B>: dans le premier cas elle est columnaire 
grossière, dans l'autre finement ou grossièrement 
motteuse. Souvent ces sols ont des, taches de pénétra-
tion réciproque de 1-2 m de section, le changemert 
des structures du profil n'influençant pas leurs pro-
priétés. La puissance de l'horizon ((A)) et notamment, 
de l'horizon ((A2 )) vane suivant la texture: pour les 
sables gros elle ne dépasse pas 60 cm et ne fait que 
3-5 cm pour les limons sableux lourds. 

L'horizon ((A)) est constitué par le sable friable et 
grossier et par la structure lamellaire faibIemeit 
exprimée des limons lourds et moyens. Dans l'horizon 
donné la composition grossière de la texture est 
caractéristique. En général ii y a une frontière peu 
visible entre l'horizon ((A 1 )> et l'horizon ((A2 )) qui 
contient peu de matières organiques, sa couleur est 
gnise ou brun-gnis clair, quelques parts, gris-brun ou 
brun rougeãtre. L'horizon ((A 2  ), en principe, est 
lessivé jusqu'au blanc, c'est une couche mince de 
2-5 cm, située au-dessus de Ia couche argileuse de 
30-50 cm d'épaisseur. Parfois cet horizon monte 
presque jusqu'à la surface et renferme dans sa partie 
inférieure peu ou beaucoup de fines concrétions 
ferro-manganésiennes. 

L'horizon ((B)) est formé par des argiles légères 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 bnun-gnis foncé; quelques taches de manganese 
sombres peuvent parai'tre aussi près de la frontière 
supérieure de l'horizon RB>. Les colonnes de solonetz 
sont de section polygonale de 10-20 cm de diamètre 
et de 80 cm de hauteur, parfois elles peuvent atteindre 
40 cm dans le diamètre et 40 cm de lá 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 grossières. 

Les unites structuráles de l'horizon ((B)) sont assez 
consolidées, de densité superieure a 2, ce qui condi-
tionne une basse perméabiité, Ia constitution étant 
dense et trésdense. 

L'horizon ((B)) passe en horizon ((B))—((C)>, gnis ou 
jaune-brun de teneur souvent insignifiante en argile, de 
structure fineinent motteuse, faiblement ou, au con-
traire, fortement prononcée, parfois représentant une 
masse continue. Cet horizon contient une petite 
quantith de concrétions carbonatées ou des segréga-
eons molles, ii est modérément sale, moms visqueux 
et consolidé que l'honizon ((B)). L'épaisseur des hori-
zons ((A)) et ((B)> atteint habituellement 0,8-1,0 m, 
puis ils passent en horizon ((C)) moyen selon sa texture. 

Expansion. Les solonetz solodiques et les solods se 
trouvent généralement dans des regions a précipita-
tions annuelles de 370 a 1000 mm et a grande quan-
tité de roches méres formées sur,les roches magmati-
ques, métamorphiques ou sédimentaires acides ou 
neutres ainsi que sun les colluvions et les alluvions. us 
s'installent sur des vastes plaines, sur les terrasses 
fluviales, les' pentes dans les localités montueuses et 
air les terrains has orientés vers Ia men. Ces sols sont 
assez largement répandus, on les voir dans tous les 
Etats; l'ensemble de leur superficie est suffisamment 

acieux, ils sont typiques pour les regions semi-humi-
des de l'Australie Orientale dans les limites de la zone 
s'étendant au sud de Ia Tasrnanie jusqu'à Ia peninsuis 
d'York, ainsi que dans la partie sud-est de l'Australie 
Ménidionale et .au sud-ouest de l'Australie Occidentale. 

Caractéres génétiques. Le processus de la formation 
de ces sols peut être considéré comme analogue a celui 
de la formation des solonetz, mais leurs propriétés sont 
dues a un lessivage intense dans les horizons ((A)> et 

II y a aussi une hydrolise déterminée des argiles 
dans les horizons ((A)) et ((B)) qui a conditionné leur 
reaction acide. Pountant les ions Mg et Na dominent 
dansles argues de I'horizon ((B)). Les horizons ((A)) et 
((B)> sont lessivés, les carbonates et une guantité 
modérée de sels ne se consenvent qu'à la profondeur. 
Dans le cas oü l'honizon ((A)> .est assez épais et l'on 
observe un brusque contraste textural en comparaison 
avec l'horizon ((B)) une couche d'argile humide vient se 
placer sous Ia partie inférieure de l'honizon ((A)>. Une 
forte clarification accompagnée de la formation des 
concrétions ferro-magnésiennes nésulte, de toute 
evidence, de Ia mobilisation et de l'enlèvement du fer 
et de lamanganèse dans ces conditions. 

Utiisation agnicole. Ces sols sont en pnincipe inferti-
les, car its contiennent très peu d'azote, de phosphore, 
de calcium et d'autres microéléments; leuns propniétés 
physiques ne sont pas favorables, le régime hydraulique 
est compliqué. La plus gnande partie de leur surface, 
recouverte d'une pauvre végétation naturelle, est 
utiisée pour le pacage des moutons et des bovins. 
Néanmoins, ces denniêres années on a commence a 
les exploiter pour les pãturages semés et pour les 
cultures agnicoles, les cénéales en particulier. Avec 
I'apport des engrais ces sols deviennent assez fertiles, 
dans l'état de l'Australie du sad, on y crée des pétti-
rages semés de trèfle et d'autres cultures. Sun le littoral 
océanique de Queensland on utiise quelques terrains 
pour les plantations de la canne a sucre. Dans la partie 
tropicale de l'état et a sa proximité on voit pousser Ia 
luzerne de Toronsville sans l'apport d'engrais quels 
qu'ils soient; avec la mise des phosphates son nende-
ment augmente sensiblement. Cette plante légumineuse 
peut s'avéren une des plus importantes pour l'améliora-
tion des páturages sur les solonetz solodiques et les 
solods au nord de l'Australie, comme l'est le trèfle 
au sud. 

106 



Sols carbonates rouges (ferric cambisols) 
Morphologie. Ce sont des sols rouges limoneux ou 

sableux non structuraux tout en étant poreux et <<Wr-
reux> par la microstructure, ayant des carbonates 
libres dans la partie inférieure du profil dont La diffé-
renciation est assez faible. La frontiêre délimitant les 
horizons n'est pas visible ou elle est graduelle; par 
contre, l'horizon supérieur est nttement marqué en 
bas. La teneur en argue s'accroIt avec La profondeur et 
parallèlement Ia reaction acide change en alcaline dans 
La couche épaisse carbonatée située plus bas. Le profil 
pédologique vane de puissant jusqu'à très puissant. 

En général, on voit l'horizon <<A>> sombre de 10 a 
15 cm d'épaisseur constitué par le sable lourd brun-
rougeãtre foncé ou rouge-brun, ou par le limon lourd; 
en règie générale le SOl n'a pas de structure sur Ia 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 has de 
l'horizon <<A 1 > le sol est rouge-brun ou rouge, sans 
structure, poreux, La teneur en argue s'accroissant 
progressivement a La profondeur jusqu'au limon 
sableux lourd, jusqü'à l'argile, plus rarement jusqu'à 
l'argile légère 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 terreuse>, bien que les 
parois sont couvertes de glaçure. La couche située 
au-dessus de l'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 irrégulièrement 
dans l'horizon <<B)); l'épaisseur de l'horizon carbonate 
constitue 0,6 m dans les limons lourds et jusqu'à 
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 us font des taches de 
diffusion plus grandes s'infiltrant a travers l'épaisseur 
dusol. 

Expansion. Les terres carbonatées rouges sont assez 
largement répandues dans les regions andes et semi-
andes, pourtant elles se rencontrent plus rarement que 
les autres variétés des terres rouges. On les trouve dans 
l'Alistralie Occidentale, a l'ouest de la Nouvelle Galles 
du Sud et au sud-ouest de Queensland. Elles couvrent 
également les regions centrales du Territoire du Nord 
et quelques terrains dans les état.s de Queensland. Les 
terres carbonatées rouges se disposent, principalement, 
sur les plaines douces et les pédirnents 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. 

Caractères génétiques. Ces terres ne sont pas suffi-
sarnment étudiées, mais grace a Ia reaction acide 
predominant dans leur couche supérieure et a leur 
proximité aux terres rouges 'typiques des regions semi-
humides on peut conclure que les terres carbonatées 
rouges représentent, au fond, les terres rouges ou leurs  

dérivées resultant de l'altération et du lessivage dans 
des conditions humides,' les carbonates de calcium 
étant apportés plus tard dans le so!. Cette hypothése 
est confirmée par le fait que les terres carbonatées 
rouges se rencontrent sur de vastes plaines et pedi. 
ments géomorphologiquement vieux, constitués de 
matériaux d'anciens plateaux détruits, disposes un peu 
plus haut que les plaines alluviales contemporaines. 
L'élévation progressive de ta teneur en argile et en sable 
vérs le bas est due, de toute evidence, it queiques 
wocessus alluviaux. La genèse des carbonates n'est pas 
claire. Il y a des témoignges que les carbonates de 

ol 

certains sols sont hérités de- la roche mere, mais ils 
peuvent être d'origine atmosphérique, peuvent étre 
ormées a la suite d'une alteration prolongée sous un 

climat anide. Dans d'autres regions de l'expansion de 
ses sols il y a des témoignages que le vent y a fait un 
triage des matériaux, dans d'autres lieux Ia texture 
homogéne fine ou moyenne sur tout le profil suppose 
l'accumulation de La poussière transportée par le vent. 

Utiisation agnicole. En Australie Occidentale, a 
l'ouest. de La Nouvelle Gailes du Sud et au stid-ouest de 
Queensland de grands territoires de terres carbonatées 
rouges sont exploités pour le pacage des moutons a 
lame et a viande, il s'y trouve de grandes economies 
d'élevage ovin. La capacité de ces pâturages n'est pas 
élevée, les périodes sèches ne sont pas rares, mais La 
valeur de ces páturages thside dans le fait que 1'Acacia 
Sp. qui domine dans La végétation natureUe est un bon 
fourrage de reserve pendant La sécheresse. Dansd'aütres 
régiones les sols carbonates rouges sont utilisés pour 
le pacage des bovins. 

Sols rouges-bruns (calcic luvosol) 
Morphologie. Les traits caractéristiques pour les sols 

rouge-brun sont: l'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, l'horizon ((A)> de l'épaisseur 
moyenne, de reaction faiblement acide ou neutre; 
I'horizon ((B>) est alcalin, dans sa partie inférieure ii y 
a des accumulations cazbonatées. Les cations échan-
gés Ca et Mg prédominent dans le profil, il y a aussi 
l'horizon <(A2 >> faiblement accuse. Autrefois les sols a 
l'horizon ((A)) plus sombre et it la couche disposée plus 
has formaient un groupe a pant de sols bruns, a present 
on les classe en sous-groupe. 

Les horizons <<A>> a texture plus légére représentent 
un Iimoñlégerou celüi de l'épaisseur-de 150 a 250 cm, 
les limons lourds peuvent être épais de 8 it 10 cm et les 
limons légers - jusqu'à 50 cm. La couleur de l'hori-
zon ((A 1 )> est gris-brunâtre ou rouge-brun, il est peu 
noduleux ou faiblemnt motteux, dense en état sec. La 
surface du sol contient beaucoup de matières organi-
ques, sa structure est nette, alors que !es couches plus 
dames et moms lourdes représentent une masse corn-
pacte. Là, oà l'épaisseur de l'hQrizon <(A>) atteint 
125-135 cm on voit se profiler l'horizon <(A 2 )> con-
tenant plus d'argile. Le passage a Ia couche argileuse du 
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sous-sol est en général visible, parfois ii ne I'est pas, son 
épaisseur est de 2-5 cm. L'horizon ((B>> esk constitué 
par l'argile lourde ou moyenne rouge et brune a 
structure prismatique ou finement motteuse trés nette 
dans la couche supérieure de 135 -- 270 cm 
et seulement finement motteuse en bas. La partie 
supérieure de l'horizon <<B>> concentre le maximum 
d'argile, mais parfois cetfe couche est déplacée de la 
frontière avec l'horizon <<A>>. On observe également des 
péllicules argileuses, un échantillon de sol se casse 
facilement en morceaux; dans nombre de regions les 
blocs structuraux plus gros sont des agrégats prove-
nant des divisions de so!, il y a souvent des accumula-
tions de manganese 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-jaunâtre ou brun-
grisâtre foncé se caractérisant par une teneur inférieure 
en argile, par une structure fmement motteuse et par 
une friabiité plus grande. H y a éga!ement des agglomé-
rations carbonatées sous forme de petites concentra-
tions ou de concrétions solides de cóntenu vane. Sur 
les terrains oil eI!es font défaut les argiles de la partie 
inférieure de l'horizon <<B>> sont saturées par des bases 
et leur ph est éga! a 8, on peut observer aussi les carbo-
nates dans l'horizon <<C>>. L'épaisseur des horizons <<A>> 
et <<B>> oscille de 80 a 130 cm, ensuite us passent en 
horizon <<C>> friable a teneur mqdérée en argile. 

Les sols rouge-brun peuvent être classes en sous-
groupes plus ou moms distincts. En Australie du Sud 
ces so!s ont tin contraste textural bien prononcé, 
l'horizon <<B>> est dominé par les argiles ihitiques. En 
Australie Septentrionale les argiles sont généralement 
blanches, plus rarement ihitiques, la frontière centrale 
est nette, !es argiles dans l'horizon <<B>> sont friables, 
s'effritant facilement en état humide en divisions 
structurales primaires de dimensiàn de 0,25 cm. Dans 
les deux regions ce type du SOl est caractérisé par 
l'horizon 4<A2 >> bien visible, clarifié ça et là, et par son 
passage brusque en horizon <<B>> contenant en bas une 
quantité élevée de sodium échangé et de sets solublés. 
Cessols se rapprochent de près des solods. 

Expansion. Les sols rouge-brun 'sont lies au grand 
nombre de roches mères différentes, dont des sédimen-
tations alluviales et colluviales, des roches sédimen-
taires et métaniorphiques faiblement acides ou des 
roches magmatiques neutres formant des plaines, des 
pentes et de larges crêtes de collines. Ces sols sont 
répandus dana les regions a précipitations annueties 
de 370 it 630 mm en zone tempérée et jusqu'à 500 mm 
dans les tropiques. ils se trouvent en grande quantité  

dans les regions semi-humides au sud et a l'est de 
l'Australie, passent par la zone tropicale jusqu'à 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. 

Caractêres génétiques. De toute evidence l'altération 
a l'intérieur du sot accompagnée de Ia destruction de 
l'argile dans l'horizon <iA>>, l'évacuation dét.erminée de 
la boue dans la direction latérale it partir des couches 
supénieures et le lessivage modéré dans la partie supé-
rieure du profil ont présidé a Ia formation de ce type 
de sols. L'étude du profil a démontré que l'horizon 
<<B>> contient tine partie importante d'argile illuviale. 
Cependant, ce fait n'explique que partiellement le 
caractère contrasté de Ia texture, qui est dil, en général, 
it la stratification de la roche sédimentaire. Laprésence 
des sols a texture très contrastée formés sur les roches 
magmatiques altérées stir les éléments les plus hauts du 
relief prouve que !'altération différenciée et l'érosion 
sont les causes principales d'une teile texture. 

Un lessivage assez efficace dana Ia partie supérieure 
du profil a conduit a l'évacuation des sels fadilement 
solubles et de quelques bases, néanmoins la partie 
inférieure de l'horizon <<B>> conserve une quantité suffi-
sante de bases, ce qui aboutit a la formation des agglo-
mérations carbonat4es. La plupart des profis sont 
susceptibles au drainage, il n'y a pas d'indices évidents 
du déplacement de concrétions ferreuses. Cependant, 
une grande accumulation de composes de manganese 
observée dans l'horizon <<B>> serait le résultat de leur 
mobiisation dans les couches supérieures sous les 
conditions de la saturation partielle ou trés modérée 
stir le fond de la reaction acide. Sur Ia surface II y a tine 
accumulation de-substances organiques formant l'hori-
zon <<A>> grisâtre. 

Utiisation agricole. Ces types de sols sont largement 
exploités pour le pacage, pour les cultures irriguées et 
pour l'utiisation polylalente. Au sud de l'Austra!ie ils 
sont occupés par les céréales associés au pacage des 
moutons sur les champs en jachére, par les pâturages 
artificiels de trèfle et de luzerne. Toutes ces cultures 
sont sensibles it l'érosioñ et leur exp!oitation selon le 
système du cycle inmterrompu pourra causer des dé-
gâts importants, menant a I'affaiblissement de la résis-
tance a l'érosion. 

Dans la region Riverin (La Nouvelle Galles du Sud). 
et au nord de Victoria ces sols sont irrigués, et sont 
exploités connne pâturages artificiels pour lea moutons. 
On lea utiise également pour des cultures fruitières, 
dont celles a pépins et it 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 l'USA. 
Bureau d'administration des terres publi-
ques et d'Etat 

La croissance galopante de Ia population devenue 
au XXe  siècle la norme plutôt qu'une exception, tous 
les pays du globe se sont vus obliges de rechercher les 
résèrves pour augmenter Ia 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 écosystèmes sont des phénomè-
nes nouveaux. 

Le role qui revient aux territoires andes et semi-
andes dans la production des denrées alimentaires, du 
bois et d'autres matières nécessaires a l'Homme est 
important dans plusieurs pays, d'oO les charges accrues 
sur les écosystèmes mentionnés. Maiheureusement, ces 
regions ne sont pas tellement solides et ne pardonnent 
pas a l'Hornme une exploitation irrationnelle. C'est a 
cause de cette dernière que le vocabulaire internatio-
nal s'est eririchi du terme désertification>. La Con-
férence de l'ONU sur Ia désertification qui s'est tenue a 
Nairobi (Kenya) du 29 aoüt au 9 septembre 1977 a 
étudié les divers aspects de ce problème. La sortie du 
recueil <L'ecologie et la productivité des pâturages> 
est le résultat direct des decisions prises par cette Con-
férénce, qui avait formulé Ia directive pour le Program 
me des Nations Unies pour l'environnement (PNUE). 

L'administration des pãturages présente sans doute 
un élément important dans Ia lutte contre la désertifi-
cation, car ii fait la synthèse des réalisations pratiques 
dans divers domaines de là science. La mise en pâtu-
rage, l'écologie des plantes, la pédologie et. bien 
d'autres disciplines de la .connaissance ont apporté 
leurs contributions a I'art et Ia science de Ia gestion 
des pâturages, dont le' but final est l'accroissement ma-
ximum de l'élevage combine avec la conservation des 
ressources terrestres [251. 

D'autre part, une exploitation irrationnelle des pâtu-
rages est largement responsable de la désertification. 
C'est un fait notoire que le surpâturage est lourd de la 
degradation des herbages. Les éleveurs ont appnis a 
yeller aux intérêts des animaux, mais II n'y a pas de 
doute que les besoins des plantes, si l'on peut dire 
ainsi, sont prioritaires. Les formes traditionn.elles de la 
mise en pâture ne sont pas a Ia hauteur des exigences 
d'ujourd'hui, d'oü. Ia nécessité d'une formation spécia-. 
lisée basée sur les principes de I'administration des pa-
turages. 

Les suites de la mise it l'herbace 
L'examen des documents qui présentent les suites. 

de la mise a l'herbage dans les écosystèmes aride et 
semi-aride révèle une régularité fort intétessante. 
Ainsi, Ia mise a l'herbage en Turkmenistan s'avère 
économiquement avantageuse s'il est d'une intensité  

moyenne, et nuisible en cas d'une administration 
erronée. Le surpâturage (surtout s'il est double des 
coupes excessives du bois de chauffage) aboutit aux 
consequences indésirables, dont la reduction de Ia pa-
ture, la transformation des herbages de quatre saisons 
en pãturages saisonniers, Ia reduction du taux de germi-
nation des plantes et de leur capacité de reproduction, 
la destruction de la couverture végétale du so! et Ia 
deflation des sables. Plus encore: les experiments ont 
démontré qu'il importe non seulement de mettre au 
point l'intensité d'exploitation, mais de bien choisir la 
saison de mise a l'herbage, et le type du bétail qui y 
est entretenu [15]. L'amaignissement des pãturages a 
eté constaté sur des territoires suffisamment éloignés 
les uns des autres, comme I'Algérie et les Etats-Unis 
Et l'on a surtout remarqué une supplantation forte-
jnent prononcée des plantes fourragéres par des espèces 
non-fourragères, une reduction d'herbes vivaces, phé-
nomènes qui sont suivis par une erosion éo!ienne du 
so! [1]. 

Méme dans les regions plus humides, telles que 
!'Afrique Australe, l'entretien du bétail a I'herbage est 
considéré comme étant l'un des facteurs principaux, 
responsables pour la degradation et la destruction des 
paturages)) [2].  On peut citer a titre d'exemple les 
regions situées a l'ouest et ati nord du Soudan, oil uné 
exploitation excessive des pãturages a eu comme suite 
l'érosion du sol et l'appanition des sables mouvants, 
qui constituent a present un problème sérieux. Les 
activités humaines irrationnelles, telles que le surpãtu-
rage, et la destruction de la couverture végétale qui 
s'en suit, !e déboisement et le désherbage excessifs 
provoquent l'apparition des dunes de sable. D'autre 
part, un pompage déraisonnable de l'eau de puits pour 
abreuver le bétail, sans tenir compte des reserves des 
eaux souterraines et des quantités d'animaux amenés it 
l'abreuvoir, a abouti a l'extinction de Ia 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 degradation des pâturages: 
le pacage continu ou hors saison, I'invasion des plantes 
arborescentes que les animaux refusent a brouter, et 
des conditions climatiques anormales [23]. 

Ces facteurs susmentionnés démontrent que les 
páturages se dégradent a la suite de pacage intensif on 
injustifié, et que cette logique joue sur tous les conti-
nents. Ii serait done juste de supposer que lea solutions 
probables a ces problèmes seront plus ou moms iden-
tiques partout, ne serait ce que sun le plan général. 

Lea principes d'administration des páturages 
Il eat evident que lorsque le contrôle de l'environne-

ment se profile comme une tâche primordiale, la v6g6- 
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tation prairiale revét une importance capitale. L'appro-
che classique a la solution de ce problème prescrit le 
pacage rien qu'à Ia saison propice et une mise a l'her-
bage modérée. De multiples etudes, entreprises aux 
Etats-Unis et relatives au problèrne de l'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 l'entretien du pré et 
de sa conservation. Certains écosystèmes, tels que, par 
exemple, les prés conifères ouverts dans les Montagnes 
Rocheuses centrales, exigent une exploitation réduite 
avec la levee fourragère n'excédant pas 30-40 % de la 
pâture [17, 251. L'exemple suivant se situe en Arizona 
oü les prairies arbustives de la zone sémi-déertique 
n'autorisent de faucher a des fins fourragéres que prés 
de 40 % de la couverture herbacée vivace [131.  D'autres 
etudes confirment les chiffres indiqués, tout en préci-
sant que le pourcentage de la végétation arborescente 
fauchée peut étre plus élevé (60 %), si l'action se passe 
en automne ou en hiver, lorsquç 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 semi-
arboreseente [151. 

Ii est a noter que les données concernant l'exploita-
tion modérée des páturages et relatives au pourcentage 
dé la levee fourragère fauchée sur place, sont en fonc-
tion de la saison de pacage. On peut par exemple 
faucher 50 % de rejets annuels de Ia végétation au 
cours de la pousse 4es plantes, tandis qu'il est possible 
de lever 75 % fermes après que les plantes ont cessé de 
pousser [9]. 

Finalement, une exploitation excessive des pâtura-
ges, composes surtout des plant.es annuelles, rend le pré 
moms efficace pour Ia fauchaison. Les observations 
opérées sur les plantes annuelles en Californie (USA) 
en 1969-1973, out prouvé qu'une exploitation 2,5 fois 
plus intense par rapport a Ia modérée réduit déjà le 
rendement de Ia pâture. En général, une exploitation 
dixninuée du pâturage réduit son efficacité en termes 
du volume obtenu par hectare, tout en augmentant sa 
productivité par tête de bétail. 

Au cours des etudes poursuivies pendant neuf ans 
dans le desert de Negev en Israel, on qompárait 'les 
reactions des animaux vis-à-vis les intensités d'exploita-
tion diverses. Dans certaines conditions, le volume de 
Ia levee par animal augmentait en (agneau/breb is/an née); 
Ia masse en (augmentation/jour); augmentation de 
masse chez les agneaux en (kg/tête). L'augniêntation 
de masse chez les agneaux (en kg par 1 ha) diminuait 
avec la reduction des normes de Ia production fourra-
gère [22]. De multiples etudes accomplies aux Etats-
Unis ont confirmé ces résultats [18, 251. 

L'accroissement du rendement tire de chaque 
hectare risque naturellement d'éppiser les herbages. 
II convient de. réaliser que c'est là un phénomèie de 
courte durée. Les mises a l'herbage intensifiées ne 
peuvent être que néfastes pour la végétatIon, et a Ia 
longue vont inévitablement diminuer le rendement 
des pâturages calculé par 1 hectare. 

La conclusion qui s'iinpose est, donc, suivante: la 
méthode rationnelle comprend un pacage prolongé et 
modéré, surtout dans les pâturages en bon état, a la 
végétation abondante et aux espèces voulues. Dans ce 
cas, on peut généralement espérer une. amelioration 
dans l'entretien du bétail et une absence de suites 
nuisibles pour l'environnement. II faut cependant 
noter que la méthode en question crée un certain 
nombre de problèmes. 

Les facteurs qui nécessitent les systèmes 
de pacage complexes 

Les difuicultés que la méthode du pacage modéré 
implique, touchent les problémes relatifs it la distri- 
bution du bétail et a l'exploitation variée des plaines 
pãturables, aux espèces végétales préférées. Ainsi, les 
animaux mis a l'herbage a l'ouest des Etat.s-Unis, dana 
les prairies aux plantes buissonnantes ameublies, pré-
fèrent de brouter au choix. Les endroits oü poussent 
leurs espèces de predilection sont broutés a fond, 
méme en cas d'un pacage faible ou modéré. Le pro. 
blème est aggravé par le système dont les animaux 
prennent l'habitude: les plantes laissées a peu près 
intactes, lors de la premiere saison, restent dédaignées 
a la saison suivante, tandis que celles qui ont été 
broutées, constituent la pâture de predilection lors 
de la saison qui suit. Même dans le cadre d'une seule 
saison, les animaux préfèrent de brouter les herbes 
qu'ils out anne au debut de Ia saison, que d'entarner les 
espèces inconnues et Iaissées intactes. La suite logique 
est que les herbes préférées accusent une tendance a 
la disparition, ce qui apparaIt dana les prés soumis a 
n'importe quel taux d'exploitation [5, 171. De cette 
façon, les plantes épargnées lors du pacage acquièrent 
un avantage devant les espèces broutées et utiisées a 
plusieurs reprises. Le rapport des espèces qui 4n dé-
coule risque de s'avérer indésirable méme dans les 
pâturages it exploitation moderée. 

II est h noter que le pacage coutinu dans le même 
pré, tout en restant modéré, fait perdre une partie 
considerable de la couverture herbeuse. Si les mêmes 
plantes sont broutées d'une année a l'autre, quand leur 
résistance au pacage est basse, leurs capacit6s de pousse 
et de reproduction diminuent, ce qui épuise en défini-
tif les reserves fourragéres [7, 15, 27]. Les résultats ne 
peuvent être que néfastes pour les espèces végétales 
préférées [4]. 

Un autre problème suscité par la durée du pacage 
moderé, touçhe les i4r6gions victimes. Les troupeaux 
de bétail n'ont pas t.endance de se disperser d'une 
Ifacon homogène 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. II est de même pour les terrains situés 
autour des sources et des cours d'eau; ils subissent des 
ravages au même titre que les endroits ôü le bétail 
prend le repôs, oü sont concentrés les sels, leurs 
sentiers réguliers et les lieui 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, ii convient d'accorder aux pâturages un 
repos indispensable, qui favorise les capacités de 
pousse et de reproduction des espèces fourragères 
voulues. En guise d'alternative au pacage continu 
(durant une ou quatre saisons), de nombreux sys-
tèmes de mise a l'hrbage ont été élaborés. Néanmoins, 
il est.à noter, dans cette optique,que le pacage con-
tinu représente aussi un système, probablement le plus 
simple. Le tableau 1 fournit Ia double clef pour une 
classification des systèthes de pacage, ce qui faciite 

Tableau 	1 
La double clef pour Is classification des systèmes de pacage 

1. L'entretien du bétail en pâture* durant 
toute l'année 
2. La rotation de pãturages est absente• .. toute l'année 

Un ou plusleurs paturages se reposent 
pendant un an 

Ala suite d'une rotation systématique 
selon l'horaire 	................. repos—rotation 

3. Le choix flexible de pãturages pour 
le repos 	..................... choix—rotation 

2. Un on deux pâturages mis au repos 
pour moms d'un an 
3. Tous les pIturages sont exploités 

1-2 fois par an 
4. Le pacage selon Ic schema 
5. La rotation systmatique pendant 

Ia pousse 	.................. rotation retardée 
5. La rotation systématique hors de 

Ia pousse 	.................. retard par rotation 
4. La rotation flexible sans tenir compte de 

Is saison 	. 	.. 	................... rotation intermit- 
tente 

3. Le pacage dans tous les pâturages se 
fait 3 (ou plus) fois par an 	....... rotation courte 

1. L'entretien dubetall aux páturages 
moms d'un an 
2. La rotation des pâturages manque .. saisonnière et con- 

tmue 
Un (ou 2) pâturage mis au repos 
pour toute La saison 
La rotation systématique scion le 
schema 	.................... repos saisonnier 

3. Le choix flexible du pâturage pour 
le repos 	.................... saisonnier as choix 
Un (ou 2) péturage mis au repos 
moms d'une raison 
Le pacage se fait une ou deux fois 
dans tous les pIturages 
Le pacage scion le schema 

La rotation systematique au cours 
de la pou sac 	.............. saisonnière et re. 

tardée 
5. La rotation systématique hors 

de Is pousse 	.............. rotation saison- 
,niere 

4. La rotation flexible 	............ aisonnière 	inter- 
mittente 

3. Tousles páturages sont soumis au 
pacage plus de deux fols au cours 
d'unesaison 

* Un ranch on un terrain en èntler.  

l'explication de la terminologie, tout en montrant un 
large choix pour les systèmes plus ou moms complexes 
[11]. 

La terminologie utilisée sera employee également 
par la suite. 

Avant d'introduire un système complexe dans une 
region donnée, il convient d'établir un schema dé-
taillé, embrassant l'ensemble des travaux. La plupart 
des systèmes assure: 

le retard ou le repos périodique afin de per-
mettre aux espèces voulues de rétablir leur pousse; 

une utiisation exhaustive des reserves fourragères 
du pãturage en repartissant le betãil d'une façon plus 
régulière; 

l'introduction de diverses méthode, telles que 
l'ensemencement et le contrôle sur les espèces voulues, 
sur le plan de Ia gestion. Procédant au choix d'un 
système de pacage, il est recommandé de se référer aux 
critères de base suivants: 

- race et classe (bovins, ovins, etc., catégorie de 
sexe ou d'âge) des animaux mis a l'herbage; 

- espèce, quantité et phénologie des plantes; 
- quantité et saison des précipitations atmosphé-

riques; 
- topographie et hauteur; 
- durée de la saison de pousse des plantes, 
- espéce et caractéristiques du sol; 
- besoin en haies et leur coilt, aménagement des 

sources d'eau et d'autres efforts d'arnélioration des 
pâturages [17]. 

Le Bureau américain d'administration des terres 
•publiques et d'Etat dispose de 69 millions d'ha dans 
l'ouest des Etats-Unis, dont quelques 57 millions de 
ha se prétent au pacage. L'application des principes 
relates peut être suivie d'aprês les plans d'administra-
tiondes 'terrains, mis au point pour les regions exploi-
tees comme pâturages. Ces plans sont élaborés a partir 
des plans généraux du développement de Ia region, 
ayant pour but une exploitation rationnelle des res-
sources disponibles, confermément a la politique de la 
protection de l'environnement. Les terrains reconnus 
comme prairies pãturables se verront appliquer les 
mesures portant a améliorer leur couverture végétale. 
Le défaut majeur, dans cette 6ptique, constitue la 
nécessit.e de manipuler des animaux mis a l'herbage 
pour assurer la pousse continue des plantes fourra-
gères. 

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 cooperation avec 
les fermiers et d'autres personnes coricèrnées, pour 
promouvoir des objectifs multiples, qui ont trouvé 
echo dana le système de planification. 

La manipulation correcte des animaux en pacage' 
se résulte en une amelioration des espèces fourragères 
vouIue, du cadre général de l'environnement et des  
sources d'eau; la gestion se fait ainsi d'une façon 
naturelle. 

Le premier pas dana la mise en uvre du PAD se 
resume dana la collecte des données et l'analyse des 
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terres de la region concernée. L'analyse doit avoir pour 
but les consequences, que pourraient avoir des change-
ments dans la couverture végétale, pour l'approvision-
nement des animaux en fourrages, pour la balance du 
milieu écologique et de ses composants essentiels. 
L'analyse doit égalemetit concerner les consequences 
éventuelles des changernents indiqués sur la production 
de l'élevage, sur la protection des terres, la qualité des 
eaux et le paysage. II faudra prendre en consideration 
les besoins des consommateurs, ainsi que les aspects 
sociaux, économiques et autres. 

Après une analyse générale, on precise les objectifs 
a atteindre sür le terrain en question. Ces objectifs 
peuvent être réaliths par la voie de gestion. 

Ensuite on procéde a Ia mise au point du système 
de pacage, ayant toujours en vue les objectifs sus-
mentionnés. Le système a pour base les particularités 
physiologiques des plantes.. Ce système requiert tine 
alternance dans la mise a l'herbage afin de ne pas 
perturber Ia pousse et la reproduction naturelles. des 
espéces végétales. L'accent y .est porte a l'accroisse-
ment des plantes herbacées, recommandées pour une 
utiisation polyvalente. Par exemple, l'un des objectifs 
a atteindre par le système de pacage peut être l'amé-
lioration de l'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 amelioration de 
l'environnement nature!; dans ce cas on augmentera 
Ia presence des espèces fourragères. L'abondance de 
ces dernières se résultera en une croissance du cheptel. 

çhaque PAD reflète les etudes concernant les con-
sequences éventuelles du système de pacage. Ces 
etudes permettent également d'évaluer l'effet, que le 
système aura sur les objectifs du PAD. Le monitor-
ing, d'autre part, permet d'y apporter des corrections 
nécessaires (compte tenu de La reaction des plantes). 

II est evident que !'Administrateur des terres a it 
resoudre une tâche compliquée: quel système, parmi 
ceux qui figurent au tableau 1, préférer? Néanmoins, 
II convient de discuter en premier lieu les mesures de 
contrôle - avant méme de procéder a la discussion 
du système, car le contrôle du pacage constitue 1'616-
ment.c1ef de tous les systémes complexes et peut 
représenter le gros des dépenses de ces derniers. 

Les pãturages ouverts 
Aux Etats-Unis, la mise des clotures dans les pâtu-

rages est une condition absolue qui précède toute 
exploitation. Cependant, il n'y a jamais de règles sans 
exceptions. 

Lorsque les animaux sont gardés par le pasteur, la 
mise des clotures n'est jas nécessaire. Tout de même, 

rtaines mesures de traçage s'imposent, car les pas-
teurs doivent savoir oil us doivent garder les troupeaux 
dans chaque saison de l'année. Parfois il suffit de mar-
quer les pãturages sur les cartes, dans d'autres cas il 
faut installer les marques aux confins des pãturages-
mémes. La 'dernière méthode est plus fréquente pour  

les troupeaux de moutons que pour les bovins. Le 
pasteur (éleveur) a pour mission: 

ne pas laisser les animaux abandonner le pâturage 
oü ils doivent brouter; 

diriger les animaux dans les regions oü les pâtu-
rages ne sont pas exploités; 

ne pas laisser les animaux se concentrer dans les 
regions oü II y a risque de surpâturage [23]. 

Les mesures de contrôle indirectes peuvent étre 
employees pour garder les animaux dans les regions 
indiquées. Dans les deserts disposant d'une limite 
stricte de sources d'eau naturelles, les abreuvoirs 
peuvent jouer le role-clef pour attirer les animaux hors 
des regions qui ont besoin de repos. On peut utiiser 
le sel dans le même but. L'emplacement du sel dans les 
regions oü l'on veut canaliser le pacage, s'avère un 
moyen efficace pour libérer (décharger) les pâturages 
dans d'autres iieux. On peut recommander de changer 
assez souvent les endroits oü l'on depose le set, pour 
preserver les regions du piétinement. 

Le contrôle sur les sources d'eau et de sel peut 
être combine avec le pacage alterné, afin de mieux 
superviser la distribution des animaux. 

Les pâturages fermés 
Lorsqu'il s'agit de contrOler la distribution du be-

tail, la mise des clotures représente la mesure La plus 
efficace. Ii convient d'étudier minutieusement le relief 
de la region choisie et complémenter les barrières natu-
relies par des clOtures. Lors du partage de la region- en 
pãturages clôturés, il est souhaitable que chaque her-
bage alt une capacité de transport plus ou moms 
identique. Cela contribue largement a Ia gestion du 
système complexe de pacage. L'approvisionnement en 
eau constitue un autre éiément important, puisque la 
mise des clotures requiert des sources d'eau addi-
tionnelles. A l'est du Nevada (USA) le coüt de Ia mise 
des clotures vane de 1500 a 2500 dollars le mile, 
suivant la topographie, pour quatre rangées de bar-
belés. 

Les types de systèmes de pacage 
Les pâturages ouverts aussi bien que fermés peuvent 

servir de base pqur les systèmes complexes de pacage. 
Sans tenir compte du caractère que prend le pãturage 
(ouvert ou fermé), les herbages des deux regions ou 
davantage sont considérés comme un seul système de 
gestion. Ce système se voit assigné une quantité de pa-
cage déterminée en vue de parer aux consequences 
défavorables d'une mise a l'herbage prolongée. Le sys-
tème doit comprendre 4 types de pacage: la rotation 
avec le repos, Santa Rita> (une espèce de rotation 
avec le repos), la rotation retardée et la rotation du 
cycle raccourci. 

Le pacage d'après le système de rotation avec le repos 
Ce système assure une rotation de façon a accorder 

aux pâturages un repos systématique (d'après le sché-
ma). Dans le cas des pâturages exploitables au cours 

- 
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d'une saison déterminée, le système en question porte 
le titre du repos saisonnier>>; ii 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 cc système dans les 
Etats du sud des USA. La forme classique du système 
propose cinq procédés qui ont besoin, dans l'idéal, de 
cinq pâturages. Ces procédés sont échelonnés de façon 
suivante: 

1) le pacage continu durant toute l'année; 
.2) le repos annuel pour rétablir la végétation; 
3) Ic pacage rétardé jusqu'à cc que les plantes 

n'atteignent la phase de maturation et de chute des 
semences; 

le repos annuel pour permettre aux piantes de 
reprendre force et faire pousser les semis; 

Ic pacage retardé jusqu'à cc que les piantes ne 
commenccnt a fleurir (surtout les plants. nouvcauc). 

En pratique, tout le bétail est d'abord concentré sur 
le pãturage, exploité d'après le premier procédé. 
Lorsque les plantes commencent a fleurir, le second 
pãturage, administré d'après Ic procédé no 5, devient 
exploitable; ensuite, au cours de la maturation des 
semences, on ouvre le troisième pâturage, admjnistré 
d'après Ic procédé no 3. Tous les trois herbages 
peuvent étre par la suite exploités ic reste du temps 
jusqu'à la fin de la saison de pacagc [6]. 

En pratique, les éleveurs réduisent le modèle. a 
cinq pâturages en modèle a quatre ou trois pâturages. 

Tableau 2 
Formule a quatre pãturages d'aprés Ic système de pacage retardé 

Maturation des semences des plarites a fleurs 

Année Ei o 
' 

0 
. 
E 

Résultat du procédé 
.0 
0 

E 
0 

ernploye 

. . ._L  
1 x x x x x x x x x x x x Production des prdduits 

d'élevage 
2 - - - x x x x x x x x x Production des semences 

et plétinement 
3 - - - - - - - - - - Pousse des plants et ma- 

turation des herbes 
4 - x x x x x x x x x x x Pousse des plants et pro. 

duction des denrées all- 
mentaires 

Nota: xxx —lepacage 
- - - - le repos 

Tableau 3 
Schema du pacage de rotation avec un repos d'après Ic système it quatre pâturages 

0 .0 
E 

0 

8 25 
cc 

xx  x 1,5,etc. x _ 

2,6, etc. B - - - - - - - - - - - - 
C x x x x x x 	- x x x x x x 
D x x x x x x x x x x x x 
A -  - - - - - - -. - - - - 

3,7, etc. B - x x x x x x x x x x x 
C x x x x x x x x x x x •x 
D -- - x x x x x x x x. x 
A - x x x x x x x x x x x 

4,8, etc. B x x x x X x x x x x x x 
C. - - - x x x x x x x x x 
D -  - - - - - - - - - - - 

Nota: xxx —.lepacage 
 —lerepos 
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Tableau 4 
La formule do pacage solon le système sSant.a Rita 

Année Saison de pousse 
printamere 

Saison de nousse 
estivále 

Saison de repos 
hivernale Résultat d'applicatioñ 

B 
' .. D. .E - - 

- 
0 

- 
O 
V 

o  

- - - - - - - - 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 do 
Ia 	pousse 	de 	piantes 

Nota: — — — — lerepos. 
x x x — lepacage. 

Tableau 5 
Le schema de pacage solon le système oSanta Rita 

- Annee Pãtu- 
rage 

.° 
- 

.E 
. 

c. 

. • 

1,4, 7etc. 
A 
B 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
- 
- 

x 
- 

x 
- 

x 
- 

x 
- 

C x x x x x x x x - - - - 

A . —  - - - - - - - - - - - 

2, 5, 8,etc. B x x x x x x x x - - - - 
- 

- - - - - x x x 
A x x x x x x x x - - - - 

3, 6, 9,etc. B - - - - - - - 
- x x x C -  - - - - - - - - - - - 

—lerepos. 
x x x —lepacage. 

Le danger d'une approche pareille se manifeste au 
moment, quand les périodes du repos sont inaptes de 
compenser les ravages causes par une surexploitation. 
La correction qui s'impose dolt porter sur les charges 
réduites, c'est-à-dire jusqu'au niveau un peu plus bas, 
par rapport a la norme acceptée par le système a cinq 
pâturages. La reduction des dépenses pour les clotures 
représente le premier avantage lorsqu'on diminue le 
riombre de pâturages. II est a noter que cet avantage 
n'apparaIt pas dans le cas des pãturages ouverts, ce 
qui met en valeur le système utilisant justement les 
pâturages ouverts. 

Lors de Ia mise en pratique du système a quatre 
pâturages, les operations décrites précédemment sont 
disposées dans l'ordre suivant: 

le pacage durant toute I'année; 
le pacage retardé jusqu'à Ia maturation complete 

des semenëes; 
le repos annuel; 
le pacage retardé jusqu'au debut de Ia phase de 

floraison des plantes. 

La procedure no 2 est omise. Le tableau 2 donne La 
formule, et le tableau 3 - le schema pour le système 
de rotation et de repos prévu pour quatre pâturages 
[271. 

Le système Santa Rita>> est une variante du sys-
tème de rotation avec le repos, destinée spécialement 
pour les pãtiirages désertiques. La difference par 
rapport aux systèmes décrits se resume dans le fait que 
les périodes de pacage ne sont pas liées aux stades 
phénologiques de La pousse. Le oganta Rita>> a été 
misau point en Arizona (USA), car le pacage continu 
y faisait preuve de défauts manifestes. Le système 
requiert: 1 éleveur et trois pâturages dans le cas du' 
cycle triennal. 

Le repos est alterné par le pacage dans le système 
d'après le schema suivant: 

1) le repos de 12 mois (d'ordinaire, a partir de 
novembre jusqu'à octobre prochain dans l'hémisphère 
duNord); 

2) 10 pacage de 4 mois (novembre-février); 
le repos de 12 mois (mars-février); 
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 reerve de 
pâture, tout en prévenant la destruction de La nouvelle 
pousse. On utiise chaque levee fourragère, quoique 
la rserve annuelle des. fourrages ne corresponde pas 
a la levee annuelle. .11 a 6W également démontré que 
l'application du système aux pâturages, dont Ia capa-
ctté connaissant un déclin a La suite de l'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 schema 
pour le système Santa Rita>> [27]: 

Une autre méthode, pratiquée couramment, con-
siste en pacage a La rotation retardée. Le terme signifie 
qu'on fait retarder la mise a I'herbage jusqu'au mo-
ment oü les espèces importantes des plantes fourra- 

res laissent tomber leurs semences. Cela permet aux 
vieiles plantes fourragéres de recuperer et de rétablir 
leur capacité de reproduction, tout en laissant les 
nouvelles plantes de prendre racine. Le pacage dans Ia 
période qui suit Ia maturation des semences, contribue 

la dispersion et l'enfoncement des. semences dans le 
sol, ce qui favorise leur pousse. Par ailleurs, la multi-
plication végétale se voit stimulée par l'intermédiaire 
des rizomes. 

Le pacage a Ia rotation retardée veut dire que ce 
retard touche a la ronde tous les pâturages, durant le 
cycle de plusieurs années. De cette façon l'ensemble 
du territoire se trouve graduellement au repos suivant 
le schema établi [25]. 

Les etudes poursuivies depuis 20 ans sur le plateau 
d'Edvardo au Texas (Etats-Unis) peuvent servir 
d'exemple; le système a rotation retardée y est com-
pare a l'exploitation faible, modérée et intense, en-
semble avec les pâturages laissés.au repos. Ces etudes 
ont démontré que le système a ]a rotation retardée sur 
quatre páturages fournit une levee des plantes fourra-
géres plus haute, que tout autre système expérimenté, 
plus- haute même que les pâturages laissés au repos. 
Mieux encore, Ia rotation retardée a permis d'obtenir 
la plus grande concentration des espéces de plantes 
fourragères voulues sur les quatre pãturages enrôlés 
dans le système. En général, cette méthode a abouti a 
l'apparition sur le territoire despèces voulues d'ani-
maux domestiques et sauvages. Le tableau 6 fait la 
somme des résultats. 

L'absence de couche ou de chute dans les regions 
adjacentes aux regions de pacage est envisagée comme 
un signe de manque de stimulation, donnée a la végé-
tation lors de La mise a l'herbage. L'effet qui s'en suit 
peut se solder en formation d'une couche végétale peu 
productive ou croupie [20]. 

Encore un système mérite d'être mentionné; ii 
s'agit de la rotation de courte durée, mise au point en 
Afrique de Sud, rotation qu'on connait sous le titre 
du système de courte durée>> (SCD). Les informations 
récentes fournissent les details sur l'application de ce 
système dans un ranch de 6000 ha, divisé en 16 pâtu-
rages ou <amps>>. D 'après le SCD, des le printemps, 

Tableau 6 
La levee des plantes fourragères (en livres/acre) 

lors de l'application de divers systêmes de direction de pacage 

Exploitation des páturages 

fourrages 	aStrQn. 	astron. 	Iaissée 	aux 	des 4 pa- 

48 uni 	16 uni- 	 Rotation tés 	tés 	Region 	interdite retardée 
par 	par 	au repos 	serfs 	turages ipart 	Ipart   

I 

Plantesen 	19c* 	220ab 	173b 	254ab 	369a 
déclin 

Plantesen 	418c 	814a 	741ab 	517bc 	722ab 
expansion 

Chute 	477 b 	839 ab 	754 ab 	535 ab 	1007 a 
Herbesdiver- 	44a 	115d 	127a 	116d 	97d 
ses et mau- 
vaes 

TOTAL 	958 c 	1988 ab 	1795 ab 1422 bc 	2195 a 

N o t e. Les chiffres qul suivent le signe * varient au niveau 
de 5 pour-cent. 

quand Ia végétation commence a se développer, les 
animaux sont groupés en un seul troupeauet deux fois 
par semaine déplacés d'un pâturage a l'autre. Le taux 
d'exploitation fixé pour l'herbage dans cette region 
reste sans changement. En automne et en hiver, le 
temps de pacage dans un pâturage peut étre augmenté 
d'une ou deux semaines. Un déplacement accéléré des 
animaux sur l'ensemble de prés a stimulé Ia chute et 
a suscité la réapparition des cultures fourragères rares 
mais extrémement désirables, dont des herbes d'hiver 
et des sous-arbrisseaux pâturables. En neuf ans que le 
SCD a été applique, le volume de la vegetation a grandi 
de façon a permettre un accroissement de la charge 
sur un pâturage; tandis que lesvaleurs caractérisant les 
sources d'eau saisonnières n'ont pas vane [8]. 

Les défauts des systémes complexes de pacage 
Au cours de I'exposé il a été deja question d'un 

défaut inherent au système complexe: le coUt élevé 
des clotures pour les pâturàges fermés (clOtures). Il 
convient également de réaliser que les publications 
spécialisées ne sont pas unanimes quant aux résultats 
positifs d'application de divers systèmes de pacage. 
Le Bureau d'administration des terres publiques et 
d'Etat ne procède a l'introduction d'un système choisi 
qu'après une analyse minutieuse des besoins de l'éco-
système et des suites que puissent provoquer La for-
mule de pacage choisie (ëompte tenu des buts a 
atteindreet des caractéristiques du terrain). 

C'est l'Etat d'Arizona qui peut illustrer cette idée: 
La gestion des terres y est effectuée d'après les plans, 
mis au point par le Bureau d'administration des terres 
publiques et d'Etat, et le système qui y est appliqué 
embrasse 647872 ha. De ce total 62825 ha sont 
réservés pour les animaux sauvages. Les autres 
257 060 ha sont couverts pour la plupart par la végéta-
tion éphémère, et Ia mise a l'herbage n'est donc 
possible qu'en saisons favorables - cellés des pluies. 
Le système complexe de pacage est prévu pour le tern- 
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toire de 287 592 ha. Le reste est exploitable a condi-
tion que le pacage serait, modéré. 

11 terrains des 26 destinés au pacage seront admi-
nistres d'après le système Santa Rita>>. Le dit système 
est surtout appliqué lorsque les périodes printanière et 
estivale sont nécessaires pour rétablir Ia couverture des 
pãturages et leur production fourragère. Les deux 
terrains seront administrés d'après le système a trois 
pãturages (rotation avec le repos), et un terrain - 
d'aprèi le système a quatre pâturages. Cette combi-
naison est recommandée lorsque La récupération d'un 
páturage exige une période. de repos considerable; dans 
ce cas le plan dolt tenir compte des particularités 
physiologiques et surtout phénologiques des espèces 
fourragères principales, et d'une reaction éventuelle 
rapide aux consequences de La gestion. 

La dernière consideration qui prévient en faveur du 
système de rotation avec le repos, est la possibiité 
d'un pacage flexible au cours de La saison d'hiver. Le 
pacage retardé doit toucher 9 terrains. D'ordinaire on 
introduit les systèmes en question lorsque les autres 
possibiités s'avèrent non-opérationnelles it cause des 
limites, de La forme ou la top ographie du pâturage. Les 
périodes de repos prolongées ne sont pas nécessaires 
pour tenir le pãturage dans un état normal; les systè-
mes de pacage retardé connaissent déjà une expansion, 
sans pour autant endommager les pâturages, ce qui 
n'exclue point La nécessité d'une amelioration de ces 
derniers. Les trois terrains qui restent sont exploités 
comme prés páturables d'un jour. En général, ii con-
vient d'autoriser la rnise a l'herbage lors d'une humi-
dité favorable. Ces regions sont situées pour La plupart 
dans Les zones aux taix de précipitations xnojns de 
200 mm, et sur les terrains ne disposant qu'une quan-
tité Iimitée d'espèces vivaces de plantes fourragères 
[2,7]. 

Les .exemples cites démontrent clairement que les 
systèmes de pacage ne sont pas des panacées qu'on 
devra suivre aveuglement. Les défáuts qu'on trouve le 
plus souvent dans les publications, sont évidents: le 
coüt élevé (surtout dans le cas des pâturages clôturés), 
ainsi que certaines consequences nuisibles Tessenties 
par La productivité du bétail. 

L'expénence acquise par le Bureau des terres publi-
ques et d'Etat a prouvé la futilité d'appliquer les 
systemes complexes de pacage sur des pâturages en 
mauvaisétat, exploités d'une facon immodérée. On est 
souvent tenté d'introduire Un système complexe sans 
pour autant réduire l'intensité d'exploitation du pâtu-
rage. L'opération pareille représente un danger evident, 
car c'est trés rare qu'un ou deux cycles sont a même 
de compenser une exploitation excessive des regions 
a haute concentration d'animaux. Par exemple, le 
système a trois pãturages (rotation avec le repos) 
prévoit qu'un tiers de tout le territoire est mis At 
l'herbage, et c'est là que se trouve le bétail, gui pen-
dant les 8 mois précédants a été disperse sur l'ensemble 
du territoire. II va de soi qu'au cours de ces 8 mois les 
taux de distribution seront assez élevés, méme si 
l'exploitation des pâturages se fait avec moderation. 

Dans le cas d'une exploitation intense, une concentra-
tion pareille aura un effet destructif a tel point, qu'un 
repos de dem( ans de suite ne saura parer aux dom-
mages causes au páturage. Un extrait de l'article 
suivant pourra dans une certaine mesure servir d'une 
mise en garde: <Le pacage retardé a été appliqué sans 
restrictions dans nombre de pâturages surexploites, 
dont La, couverture végétale nécessitait une améliora-
tion. II a fallu utiiser les plantes fourragères sur les 
terrains non-gardés trois fois et même davantage, vu 
le nombre du bétail, avant que ces plantes ne forment 
les semences. Ces tentatives ont prOuvé que l'applica-
tion d'un plan de pacage retardé est couronnée d'un 
succès seulement dans le cas, oü le nombre d'animaux 
correspond a La capacité du pâturage et a sa producti-
vité. En cas contraire, les parties de l'herbage, expLoi-
tees avant La formation des semences, seront dégradées 
au point de réduire a zero les avantages acquis sur les 
terrains intacts>> [22]. 

II convient de retenir le principe, selon lequel les 
feriniers ne peuvent pas appliquer un système de pa-
cage, tout en ignorant Les normes de distribution du 
bétail. 

Certains auteurs ont déjà indiqué que l'application 
des systémes de pacage peut avoir des suites negatives 
pour La productivité dü bétail. Un ouvrage classique 
[21] faisant la somme des 20 années d'études dans les 
Vailées du Nord (steppes aux herbes basses au nord de 
la partie cntrale des Etats-Unis), precise que les sys-
témes de pacage a rotation donnent des résultats 
positifs quant a la correction ou l'amélioration des 
pâturages surexploités étant un pacage modéré durant 
La saison entière assure le maximum du profit par tête 
du bétail. Ainsi, les bceufs 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 l'herbage 
continue etmodérée 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 difference de 
poids etait mesurée après La fin de 1p saison. La rota-
tion peut aussi être appelée <<système saisonnier 
retardé>> 111]. 

Une étude similaire, poursuivie an cours de 7 ans au 
sud des Grandes Vallées (Etats-Unis), a donné des 
résultats analogiques. Les bceufs mis à-l'herbage a rota-
tion n'ont pas accuse une augmentation de poids 
meilleure, par rapport au pacage mtense coñtinu; en 
méme temps les lxeufs en pâturé modéréé et prolongée 
ont prouvé une augmentation complémentaire de 
4,5 kg par &i par rapport au pacage a rotation [14]. 

La revue des publications parues au pours des der-
nières années démontre que les systèmes de pacage 
prolongé maintiennent les pâturages en état normal, 
tout en fournissant aux animaux du fourrage en 
quantité plus élevée, par rapport a La majorité des 
systèmes a rotation avec le repos. Cela étant, le pacage 
continu dolt être soumis a un contrôle minutieux. Le 
tableau 7 figurant dans la revue, prouve les avantages 
et les défauts du système de la rotation avec le repos, 
du point de vue de certains savants qUi Pont exp6ri- 
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Tableau 	7 
Arguments pro et 	contra> l'application du système 

saisonnier a rotation avec le repos sur plusieurs pâturages 

Avantages Défauts 

- Une meilleure distribution - Une nécessité d'augmenter Ia 
de pacages quantité de sources d'eau 

- Un pacage coercitif dans les - Un coüt élevé des mesures 
pãturages aux plantes non d'amélioration 
comestibles 	- 

- Les espèces désirables des - Une reduction de Ia ségrégation 
herbes sont préférées du bétail 

- Une reduction des dépenses - La pãture aprês le repos est 
de travail moms nutritive 

- Les journées de pacage sont - La pâture après le repos est 
compensées par les dimen- broutée moms qu'avant 
sions de l'herbage 

- Un repos pour la grosse - Le <stress nutritif dure au 
partie des plantes cours de Is moitié de toute Is 

période de pacage 
- Une récupération rapide de - La reserve par tête de bétail 

la végétation et une pousse est souvent réduite 
énergique 

- Une amelioration de l'état - La cadence de Is recuperation 
général des pãturages est diminuée 

- Sert de base pour d'autres - L'interaction geographique 
mesures portant a bonifier ((reglon-betail en pacage-para- 
lea pâturages sites 	risque.de  perturber Ia 

rotation 
- La croissance frequente du - Les gros fourrages complémen- 

rendement par hectare taires sont dépensés durant 
toute I'année (en dehots de 
l'hiver) 

- Une amelioration de la - La période tardive du stress de 
végétation se résulte en une pacage conduit a l'utilisation 
proliferation d'espèces ani- et Ia proliferation des mau- 
males vaises herbes 

menté dans la partie sud des Grandes Vallées aux 
Etats-Unis [12]. 

D'autres etudes n'enregistrent pas de difféiences 
sensibles entre la productivité du bétail mis a l'herbage 
pendant toute la saison, par rapport aux systèmes de 
pacage a rotation [3]. 

On peut conclure que les systèmes complexes de 
pacage, sans tenir compte de formes ouvertes ou fer-
mées des pãturages, sont des moyens de gestion quivi-
sent surtout l'amélioration des prés perturbés. La pro-
ductivité du bétail a Ia suite de l'application des 
méthodes décrites, peut être moindre par rapport au 
pacage continu modéré, ou accuser une difference 
insignifiante. On peut s'attendre logiquement a une 
augmentation de la productivité du bétail après un 
certain laps de temps, a condition qu'on est en pré-
sence d'une amelioration sensible du pré; cependant le  

résultat risque de passer inapercu si les pâturages se 
trouvaient en bon ou excellent état. Cela étant, on 
pent atteindre un niveau élevé des pãturages en ré-
duisant simplement les normes du bétail mis a I'her-
bage jusqu'au niveau nroyen; cette approche peut étre 
appelée augmentation de l'mdice de productivité 
individueb 

Une deduction s'impose donc, a savoir que les 
systèmes de pacage revêtent une grande importance sur 
le plan écologique, surtout it l'heure actuelle, oü les 
problèmes de désertification sont ressentis vivement. 
L'application d'un système doit être précédée par un 
plan détailé; notamment, les capaéités et les volumes 
des pâturages ne doivent pas être ignores, aussi bien 
que certains facteurs négatifs, tels que le coüt et une 
reduction éventuelle de productivité du bétail. 

Appendice 
Les données concernant un terrain it Grey Hills 

- 	 1968 1979 

%dela %dela n°du 
terrain couverture no couverture no de 

végétale d'index* végétale I'index 
vivante vivante 

1-1 2,57 47,13 2,60 80,56 
1-2 2,46 60,91 4,20 63,75 
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 12,775 105,02 
4-2 - 1,93 	- 43,93 6,775 35,61 

Total: 17,05 279,55 39,65 398,20 
Moyen: 2,44 42,51 5,66 56,89 

* L'index eat compose du pourcentage des espèces-clefs+la 
couverture (en pourcentage a Ia vegetation vivante) i-les plants 
(quantit4, espèces-clefs)+la chute (pourcentage a I'ensemble du 
terrain). 

Description de Ia region 
Le terrain est peuplé par des plantes désertiques du 

type Sarcobatus baleyii et Artemesia arbuscula. Les 
herbes dominantes sont l'Oryzopsis hymenoides, 
l'Hilaria°jamesii et le Sitanion hystrix. 

Les précipitations annuelles sont de 127 mm. Près 
de la moitié d'entre elles tombent entre les mois de 
novembre et de février (en forme de neige). Le reste 
est reparti de facon plus ou moms equitable au cours 
de l'année, malgré le fait que la region connaIt des 
orages violents et passagers. Les temperatures de - 
Pair oscillent dans les limites de -26 a +41 °C. 
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PROBLEMES ET PERSPECTWES DE LA DOUBLE UTILISATION DES PATURAGES 
PAR LES ANIMAUX SAUVAGES ET DOMESTIQUES EN AFRIQUE DE L'EST 

par W. Lusigi. Collaborateur du Secretariat National 
pour les problèthes de l'environnement. 
Office du Président (Nairobi, Kenya). 

Introduction 
L'histore de la reduction du nombre des aninaux 

sauvages et de la disparition de beaucoup d'espéces 
parmi eux, partout dans le monde entier, est étroite-
ment liée au développernent de l'agriculture et l'éle- 

vage des animaux domestiques. Soit les animaux 
sauvages endommagent les récoltes, le bétail et les 
gens et sont exterminés pour cette raison, soit l'en-
vironnement d'origine subit de tels changements qu'il 
devient tout 'a fait inapte a leur vie. En Afrique de l'Est 
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et dans d'autres regions de Ia Terre ce phénomène est 
attenué par des lois spéciales visant Ia protection des 
animaux sauvages amsi que par la creation des parcs 
nationaux et des reserves destinés spécialement et 
uniquement aux animaux. Cette mesure aurait Pu être 
très efficace si les tentatives permanentes d'exploiter 
ces reserves autrement avaient été exclues. Ii y a, 
donc, le danger que la valeur estétique des animaux 
sauvages se minimisera par rapport a I'évaluation 
économique des espèces élevées du betail. 

L'accroissement de Ia population de l'Afrique de 
l'Est - 4 % par an a Kenya - rend très urgents les 
besoms d'alimentation. Donc, si un parc ou une reserve 
d'animaux a des terres bonnes pour l'agriculture, II est 
evident qu'un jour les animaux sauvages y seront 
chassés. 

La lutte pour La conservation des reserves d'aniinaux 
sauvages en Afrique de l'Est se poursuit dans trois 
directions: lutte contre la chasse illégale visant a 
obtemr l'ivoire, les comes, la lame, les peaux et La 
viande; régularisation de la chasse 16gale et établisse-
ment des zones oü les animaux sauvages sont totale-
ment protégés (Heady, 1960). Seule la régularisation 
de La chasse légale a porte ses fruits, dans deux autres 
directions les succès ont été partiels. 

Pour que les mesures a prendre contre La tendance 
de la reduction permanente du nombre des animaux 
sauvages soient vraiment efficaces ii faut leur attribuer 
d'autres valeurs en plus de celles qui attirent les photo-
graphes, les chasseurs et les naturalistes en les faisant 
pa'yer la taxe d'entrée aux pares nationaux. 

La soiNtion du problème la plus raisonnable serait 
l'élevage des animaux pour la production de la viande 
et d'autres produits, mais en même temps leur protec-
tion dans les buts. de la photographie de la chasse et de 
l'étude naturaliste. Cette experience a lieu, actuelle-
ment, en Afriquede l'Est. 

D'énormes regions de l'Afrique de l'Est oiL habitent 
les animaux sauvages ne se rapportent pas aux pares 
nationaux et reserves d'animaux sous protection de 
l'état. Comme les fermiers ont les pleins pouvoirs sum Ia 
vie et Ia mort des animaux sauvages habitant sur leurs 
temres, le futur des animaux, quant au nombre et a La 
diversité des espèces en dehors des limites des pares et 
reserves, depend essentiellement du point de vue des 
éleveums du bétail sur les animauK sauvages. 

Dans ce cas, une grande importance s'attache a 
l'éducation de ces gens qui doivent prendre une atti-
tude protectrice envers les animaux. Alors, l'activité 
humaine sera orientée dans une direction correcte. 

Ecologie des terres de pãturage 
Les regions des pâturages sans cloture a l'Afrique de 

l'Est comportent toutes les terres qtii 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 pâturages peut être 
éventuellement utiisée pour d'autres buts, y compris 
La cultivation, mais, en général, ces terres, vu l'état de 
Ia science et de les techniques modemes, seront utii- 

sees en pãturages a cause des précipitations irrégulières 
ou insuffisantes (Pratt, 1968). Si l'on prend, par 
exemple, Ic Kenya, on apercoit que 4/5 de son tern-
toire (492 100 km 2 ) appartient aux pâturages aux 
faibles pmécipitations. Plus qu'un cinquième de ce 
territoire ne reçoit que 370 mm de precipitations sous 
La forme des pluies par an. La situation est un peu 
meileure. sum les terres hautes et monts vulcaniques, 
mais Ia partie majeume du territoire est une surface 
plate a l'altitude de 300 a 900 m au-dessus du niveau 
de men couverte par endroits de sables déposés ou de 
dépôts alluviaux, de pierres de lave ou de cendres. Le 
sol de cc plateau ne retient pratiquement pas le cou-
rant superficiel formé de l'eau des pluies (Pratt, 1968). 
Les depressions, les wallées'submersibles et les lits des 
nivières 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 
utiisées incomplètement même par les animai.?x 
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 completer ces données, on peut ajouter queles 
années aux fortes et aux faibles precipitations sont 
réparties plutôt 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 annees sont caractérisées par Ic 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 premiere vue, cette difference ne semble pas iinpor-
tante, mais dii point de vue des précipitations suppo-
sees suffisantes pour Un rendement necessaire d'herbes 
les bbnnés annees sont equivalentes a l'heure actuelle 
a La période de la croissance importante dans tous les 
9 mois, alors que la période de croissance ne peut être 
attendue que tous les 20 mois lorsque les précipita-
tions sont faibles. Une autre caractéristique du climat 
est un vent chaud et sec cc gui est mefléte dans le 
tableau sous La forme des données sum l'évaporation. 

Lodwar et Wajir sont typiques pour les plaines de 
nord du Kenya, mais les regions plus hautes de l'Afrique 
de J'Est 5  rnême si leur altitude est assez faible, attirent 
les précipitations contribuant a former les brumes et 
sont caractémisées par un climat plus humide. Par 
exemple, a Karamajong, a l'Ouganda et en Tanzanie 
Centrale le taux moyen annuel de précipitations est 
504 60 cm. Ainsi, les monts Kulal et Marsabit (2290 
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 rares arbrisseaux dont l'es-
péce caracténistique est Acacia reficiens. Les buissons 
nains sont constitués par lés espèces Indiogofera, 
Sericocomopsis, Sarleria et Dispermo; l'espéce le 
plus répandu est Indigofera spinosa. Ce type de La v6g6- 
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Tableau 1 
Données méteorologiques de Lodwar et Wajir, Kenya (Service météorologique de l'Afrique de l'Est et Ministère 

des travaux publiques de Kenya) 

Lodwar (3007'N, 35°36E, 510 m audessus du Wajir (1045'N, 40105E,230 m au-dessus du 
niveau de mer niveau de mer 

Mois PreCiPitatloflS, Temperature de l'air, 
°C, en moyeñne par 

Evaporation 
de l'eau Precipitatrnns,  Temperature de l'air, 

0C, en moyenne par Evaporation de 
mm, en 17 ans ouverte, en mm, en 27 ans l'eau ouverte, 

moyenne par 
44 ans moyenne moyeflne par 

46 ans 
_______   en movenne 

par 	ans . max. mm. par 6 ans max mm. 
Janvier 8 35,6 22,3 412 5 35,3 22,0 272 
Février 5 36,5 23,2 370 5 36,1 22,6 277 
Mars 20 36,1 24,4 402 23 35,9 23,8 291 
Avtil 41 35,0 24,4 380 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 32,4 21,4 281 
Juillet 13 33,1 23,6 319 3 31,4 20,9 305 
Aoüt 9 33,4 23,6 345 2 31,9 20,9 312 
Septembre 3 34,9 23,9 400 6 32,9 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 - - 4541 254 - - 3244 

(6,5 pouces) (193 pouèes) (10,0 pouces) (143 pouces) 
En moyenne 34,9 23,7 33,6 22,1 

(94,80F) (74,70F) (92,50F) (71,80F) 

tation habite tant les sols de lave que les sols princi-
paux, mais aux endroits oü existe une couche de 
pierres, Ia végétation est limitée par les depressions et 
les vallées de rivière, alors que les pierres restent flues. 
L'espèce la plus répandue des herbes est l'espèce 
aniuelle Aristida et A. papposa, mais ici nods en trou-
vons plusietirs varietés. Dans certaines regions domine 
Ceñchus pennisetaformis et même les espèces vivaces 
Dactyloctenium. Sont largement répandues les espèces 
Latipes senegalensis et Enneapogon considérées comme 
les plantes vivaces. 

D'autres types de v6g6tatio1 sont lies aux différen-
ces des sols ou formes du terrain. Aüx sols sédimen-
taies plus profonds qui retiennent bien I'eau, on 
trouve des formes ouvertes de massifs de bois Commi-
phora (zone transitoire des Etats-Unis) qui comportent 
les espèces de Commiphora, Acacia tortiis et Deloiix 
elata avec Cenchus ciliaris dans la couche principale. 
Dans la plupart des plaines basses et de vallées sub-
mersibles oü 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 espèces d'arbrisseaux 
d'Acacia, surtout A. mellifera, A. paolii et A. refi.. 
ciens. Dans les nouvelles vallées submersibles øü les 
crues sont irrégulières se rencontrent les herbes vivaces 
Eriochloa nubica et Sorghum purpureosericeum. 

Les reserves de végétation les plus siires pour le 
pãturáge sont les plainés basses et les vallées submer-
sibles. Outre les éleveurs du bétail locaux et leurs 
animaux domestiques, ces regions ñourrissent une 
population considerable d'animaux sauvages. Les 
principales espéces de grands animaux sauvages sont Ia 
gazelle de Grant (Gazella granti), le zèbre (en particu-
her, Equus greryii), l'oryx (Oryx baisa) et la giraffe  

(en particulier, Giraffa reticulata), ainsi que l'antiope 
de bois (Tragelaphus et Strepsiceros) et (Litocranius 
Walleri). On y rencontre également I'éléphant (Loxo-
donta Africana), I'antiope canna (Taurotragus oryx), 
he bubal (Alcelaphus buselaphus cokii), le buffle 
(Syncerus caffer), l'antilope impala (Aspyceros malàm-
pus) et l'autruche (Sruthia camelus). Certaines espèces 
locales et inhabituelles revêtent une importance 
particulière parce qu'ehles nuisent a l'élevage de bétail, 
étant carnivores ou concurrents envers les reserves 
d'eau, respectivement l'hyène (Crocuta) et l'éléphant. 

Utihisation actuelle des terres 
Ces pãturages peuvent être caractérisés par l'utii-

sation des terres. En général, les reserves boisées ne 
sont pas utiisées en tant que pâturages. Presque tous 
les parcs nationaux et les reserves d'animaux sauvages 
de l'Afrique de l'Est se disposent sur les terres de pâtu-
rage. C'est pourquoi, l'utihisation de plantes fourra-
gères par les -animaux sauvages inquiète les fermiers-
éleveurs de bétail qui utiisent également ces pâturages 
pour le bétail. A I'heure actuelle, on a entrepris l'irriga-
tion de certains bassins des rivières, mais, pourtant, la 
partie principale de terres sert de pâturages pour les 
ahimaux sauvages et domestiques. 

Aréah et population des animaux sauvages 
Un des problèmes importants de l'utilisation et de ha 

reproduction du gibier en Afrique de l'Est est la 
reduction de l'endroit d'habitation des animaux 
sauvages car la plus grande partie de terre est remise a 
Ia population de ces lieux pour he pâturage suivant he 
schema de distribution des nomades. Cette diminution 
du territoire d'habitation des animaux sauvages est 
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bien considerable au Kenya oü seulement 28490 km 2  
sont donnés aux pares nationaux et aux reserves d'ani-
maux, alors qu'en tout il y a 492 100 km 2  des pãtu-
rages oü cohabitent les animaux sauvages et les no-
mades. Essentiellement, le gibier habite hors des pares, 
mais sa preservation future ne peut pas être garantie ear 
cola depend de l'attitude raisonnable des fermiers 
qui possédent les terres. 

Garantie par la loi, la protection de grands anmaux 
sauvages sur les terres oü la chasse est permise a été 
assurée essentiellement par l'introduction des licences 
de chasse et de capturation. II n'y a pas de saisons 
annuelles interdites, sauf celles d'origine qui durent 
deux mois couvrant les périodes des pluies. Los terres 
destinées a la sauvegarde du gibier en Afrique do l'Est 
(l'Ouganda) so subdivisent en trois types: reserves 
d'animaux intégrales, reserves d'animaux partielles et 
pares nationaux (Petrides et Swank, 1958). 

Quelques reserves d'animaux intégrales ont été 
établies a des fins administratives pour y assurer la 
protection totale du gibier. La loi ne prévoyait pas 
i'octroi des portions de terre. Les reserves d'animaux 
partielles ont été ouvertes pour i'établissement de la 
population. Les touristes n'avaient pas le droit de s'y 
arrêter 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 l'Est sont en 
nombre insuffisant et Us ne wont pas suffisamment 
grands pour y assurer la vie on toute diversité de types 
végétatifs et animaliers est-africains. En outre, le déga-
gement de ces zones est étroitement lie aux problèmes 
des villages africains qui s'intéressent au labourage de 
la terre, au pâturage,à Ia coupe du bois, a l'exploita-
tion minière et a la chasse. Surtout, a cause du fait 
que les animaux saivages endommagent les récoites 
et les plantations forestières, ii faut retenir les grands 
animaux sauvages de i'Afrique do l'Est sur les terres 
non aménagées pour l'agriculture. 

Cependant, la plus grande difficuitê actuelle est la 
sauvegarde de Ia population du grand gibier dans los 
pares nationaux et les reserves d'animaux car us sont 
moms vastes que les terres de pãturages utilisées 
auparavant par les animaux. L'excès de certaines 
espèces d'animaux menace les associations de plantes 
importantes qui ont, non seulement, une valeur intrin-
séque, mais assurent également les réservesalimentaires 
pour los animaux sauvages. Le pãturage excédent dans 
les limites des pares nationaux endommage fortement 
le so!. 

Laprey et coil. (1967) a établi que pour la premiere 
fois les éléphants ont été enregistrés it Sérengéti en 
1955 et, semble-t-il, ils y qnt été absents pendant 
40 ans écédents. Le nombre d'éléphants a augmenté 
essentiellement it cause de l'immigration. A l'heure 
actuelle ii y a plus de 2 000 éléphants et ce niveau 
ruste constant ces trois dernières années. Los change-
ments provoqués par ces éléphants comprennent  

egalement Ia destruction de grands arbres a rythme 
annuel de 6 %. La régénération des forêts après leur 
destruction par les éléphants est freinée a cause d'une 
action défavorable des incendies des buissons sur 
les jeunes arbres. 

Utiisation des animaux sauvages 
En tenant compte de cette augmentation des popu-

lations animales et le retrécissement de leurs aréaux, 
ii faut prendre des mesures visant la protection du 
gibier qui doivent faire une part mtégrée desmesures 
pour utiiser et renouveler los reserves dé gibier a 
l'Afrique de l'Est. Leopold (1933) a note que les 
facteurs dévastateurs tels quo la chasse, le braconnage, 
les maladies, la mort par famine ou accident peuvent 
limiter les populations des animaux sauvages. Ii a 
également note (Leopold, 1933) que les facteurs 
favorables peuvent neutraliser l'influence des facteurs 
dévastateurs sur la population comme, par exemple, 
par evacuation on peut diniinuer la destruction du 
gibier par ls fauves. Dans ce cas, la destruction du 
gibier par les fauves est un indice de degradation de 
l'environnement; essentiellement c'est l'absence des 
facteurs favorables (protection) qui ilmite la popula-
tion, les facteurs dévastateurs intervenant après. Ainsi 
les facteurs dévastateurs peuvent étre considérés 
comme ceux limitant la population des añimaux sau-
vages uniquement dans le cas ou l'influence des fac-
teurs favorables est insuffisänte par rapport aux effets 
dévastateurs de premiers. En Afrique de l'Est, it 
l'heure actuelle la mortalité par la famine et los inala-
dies doivent étre reculées et le nombre des animaux 
sauvages doit étre soumis a Ia régularisation par la 
chasse et en fonction du .rendement des récoltes. 

Dans les reserves du gibier peuplées de gens la solu-
tion du problème Ia plus raisonnable serait l'entretien 
des animaux dans les buts de la production de la viande 
et d'autres produits, et en memo temps dan d'autres 
buts tels que la possibiité de les photographier, la 
chasse et l'étude naturaliste (Heady, 1960). Cela doit 
être réalisé soit a la base de is productivité maximum 
établie, soit compte tenu do I'assurance des biens 
maximum pour Ia plupart des gens pour une longue 
période. Af in de régulariser et d'entretenir les popula-
tions du gibier est-africain, on doit obtemr l'informa-
tion sur l'équilibre naturel entre les fauves et les her-
bivores, Ia quantité suffisante de la nourriture en 
équiibre avec le nombre d'animaux, le potentiel do 
reproductivite pour determiner la quantité indispen-
sable de nourriture, la conservation des endroits 
souhaitables cj'habitation et l'amélioration des endroits 
peu commodes, le contrôle des récoltes, des marches 
et de la production. Aussi, faut-il connaItre los meil-
leurs procédés de moisson et d'utiisation du gibier. 

Rivalité du bétail et du gibier 
-Le dégré de recouvrement des rations et le dégré do 

concurrence pour la nourriture entre les animaux 
sauvages et domestiques no soot pas reflétés dans los 
documents sur l'Afrique do l'Est. Los différents ani- 
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maux dans les différentes conditions peuvent utiliser 
les mêmes types de nourriture. Heady (1960) indique 
que les éiéphants du Kenya de Sud consomment essen-
tiellement les jeunes pousses, mais dans la region de 
Murchisson Falls (Ouganda) leur ration est essentielle-
ment constituée d'herbes. On connaIt egalement que 
les buffies s'adaptent facilement aux différentes 
nourritures en fonction de Ia region d'habitation. 

Là, oü le nombre des animaux sauvages est main-
tenu au même niveau - dans les pares ou sur les fermes 
d'élevage - leur endroit d'habitation subit leur grande 
influence. A la fin de fin, i'action biologique de cer-
tames espèces determine les populations a sauvegarder 
(Pratt, 1968). Cette influence et, par consequence, ia 
nécessité des mesures correctes d'utilisation et de 
reproduction des animaux sauvages devient plus impor-
tante lorsque los déplacements du gibier sont liinités ce 
qui limite les populations. Un exemple du probléme 
de ce type est l'histoire des éléphants du parc national 
Tsavo (Glover, 1963; Napier et coil., 1963). Les 
animaux sauvages ont un avantage écoiogique héré'di-
taire devant les espèces domestiques concernant 'leur 
adaptation aux certaines regions, aux regions pauvres 
en eau ou infestées par la mouche tsé-tsé. Cependant, 
certaines espèces de grands herbivores, sauvages et 
domestiques, peuvent détruire i'environnement si ieur 
nombre s'accroft d'une façon impossible de contrôier. 

L'influence èombinée des animaux sauvages et 
doffiestiques porte un caractére particuiièrement 
compliqué. Ii est bien connu que ia presence d'un lion 
entrave le pâturage de nuit et exige des enceintes ré-
sistantes de nuit. Les éléphants sont de grands concur-
rents quant a l'eau. A l'avis des Africains, le gibier qui 
ne donne pas de profits et qui diminue la productivité 
de I'élevage du bétail dolt so trouver sous contrôle et, 
éventuellement, être exterminé. Afin d'aider la coexis-
tance et l'augmentation du nombre des animaux 
sauvages et domestiques ii faut que leur production 
donne des bénéfices. Cela signifie dans Ia plupart des 
cas, la nécessité d'éievage des animaux domestiques 
pour réaliser les bénéf ices et la régularisation de ia 
population des espèces sauvage. 

L'augmentation du cheptel du bétail exige un 
contrôle du nombre de fauves. Cela entraIne l'augmen-
tation du nombre du gibier ce qui fait nikessaire ieur 
utiisation en tant que ((culture>) de production, sinon 
l'endroit d'habitation so degrade ce qui fait endom-
mager tant ies animaux sauvages que domestiques. 

Pratt (1968) a souligné que malgrél'existence de la 
théorie de la complémentarité des particularités de 
l'alimentation des espèces sauvages et domestiques, ii 
était absolument impossible de réaliser un pâturage 
ralenti et alternant en presence de grandes populations 
des zèbres, antilopes, gazelles, les dernières étant 
toujours en forte concentration consommaient les 
reserves fourragères de Ia saison suivante. La méme 
situation apparaIt sur los pâturages renouvelés brulés, 
pour ces páturages les dégâts sont encore plus graves 
parce que la presence des animaux sauvages dans ces 
regions pout nuire it ia régénération des pâturages pour  

deux ans et plus (Pratt, 197). Le problème de Ia 
productivité comparative du gibier et du bétail (expri-
mée en quantité de viande par hectare) porte un carac-
tère relativement académique (Heady, 1960). A l'heure 
actuelle, les méthodes optimales d'elevage, d'utiisation 
et de vente des animaux sau.yages sont bien connues en 
Afrique de l'Est (Dasmann, 1964). En absence de 
marches pouvant accepter la production il est très 
difficile do determiner 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 commando la production ultérieure. Jus-
qu'aujourd'hui Ia plus gr,ande demande concerne les 
produits obtenus a partir des animaux domestiques. 
II serait bien si les utiisateurs et les réproducteurs du 
gibier de l'Afrique de 1'Est mettraient leur production 
sur les rails de rentabiité et do concurrence aveç ceux 
qui s'occupent d'autres possibiités de l'exploitatIon 
des terres (Heady, 1960). 

Il existe encore deux problèmes du double élevage 
du giier et du bétail. Un problème c'est le transport 
des maladies et le second est lie a la destruction des 
enceintes et des récoltes. Les animaux sauvages, pai 
exemple, les gnous sont porteurs de catarrhe (Pratt, 
1968). Les grands animaux sauvages, par exempie, les 
éléphants détruient souvent les enceintes. Ce sont 
deux problèmes importants de coüt lies A l'élevage du 
gibier. Ces dépenses doivent être couvertes par les 
bénéfices réalisées avec los animaux sauvages. 

Destruction -des récoltes par les aniinaux sauvages 
Heady (1960) souligne quo les animaux peuvent 

endommager considérablement les recoltes. Los Afri-
cams, comme ils possèdent de petites portions do terre, 
peuvent perdre toute la récolte en un temps court. Los 
pertes sont considérables même aux grands lots de 
terrain. Los animaux los plus destructeurs: éléphants, 
sangliers, babouins, porcs-épics, guenons, buffles et 
hippopotaines. Le contrôle du nombre do ces an1maux 
exige une grande partie d'argent ot do temps des 
services qui s'occupent des problèmes du gibier en 
Afrique do l'Est. Par exemple, en- Tanzanie on tue 
chaque année 2000 éléphants environ af in do réduire 
les pertes dues aux animaux (Heady, 1960). 

Animaux sauvages et tourisme 
L'industrie de tourisme a Kenya exploite essontielle-

mont la beauté des paysages ot des anirnaux sauvages 
sur los torres de pâturage. Los animaux sauvages 
forment uno sorte - do carcasse pour l'industrie de 
tourismo qui a donné au pays en 1978 près do 60 mil-
lions de livres en devises étrangères. Bien que los pares 
nationaux et les reserves d'animaüx n'occupent que 
23590 kM2 , le tourisme et la chasse dans sa partie 
majeure so font dans la region d'habitation des éleveurs 
de bétail. Cos terres ont une importance particulière 
parce que le gibier les 'quitte pour les pares et les 
reserves daniinaux. Los amateurs des aniniaux sauvages 
considèrent ces derniers comme une richesse principale 
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alors que le bétáil, a leur avis, empéche l'accroissement 
de cette richesse. Cette situation est un germe de con-
flit. J'ai une proposition qui peut résoudre éventuelle-
ment ce dilemme. 

Primo, là, oil l'on peut prouver que les aniinaux 
sauvages sont plus avantageux, l'état doit laisser les 
terres pour le développement exciusif du gibier. Ceci 
concerne les pares nationaux et les reserves d'animaux. 
Si la terre est occupée, les droits existants sont a 
annuler. Le démenagement de la population doit se 
faire pour le compte de l'état. 

En cas de situation inverse, dans les regions désignées 
les animaux sauvages sont a supprimer. Ceci concerne 
surtout les regions d'élevage du bétail oil la presence 
des animaux sauvages court un risque inutile d'appari-
tion des maladies, autrement dit dans la region des 
fermes qui produisent la viande pour l'exportation. 

Tertio, on peut prévoir dans quelque part en fonc-
tion du plan de développement une certaine rivalité 
entre les animaux sauvages et domestiques. Sur les 
terres de pãturage disposées a Kenya, le futur des 
animaux sauvages depend des propriétaires .de tertes 
et dans la plupart de cas les animaux sauvages ne sont 
pas exterminés. La même solution doit être adoptée 
dans les nouvelles regiOns de propriété foncière. Si 
l'on supprime le droit de propriété sur les terres sous 
prétexte de protection des animaux par l'état, l'atti-
tude des gens envers les animaux deviendrait negative. 
Les troupeaux d'aujourd'hui des animaux sauvages 
dans les regions telles que Masailand existent grace a 
la tolerance du tribu que d'autres tribus n'avaient pas. 
Ce serait une grave erreur morale de punir ces gens, une 
petite partie de la sociétê, en exigeant qu'ils entre-
tiennent a leurs frais ce qui est considéré a l'heure 
actuelle comme un patrimoine (Aerni, 1970). 

L'analyse definitive nous améne a Ia conclusion que 
la réalité acceptable est une nécssité primordiale de 
rationnaliser le conflit entre les animaux sauvages et 
domestiques. Ii est absolument inutile, surtout dans 
les régionsnon occupées, de porter louange aux avan-
tages ecologiques des animaux sauvages et d'espérer 
que les données sur leur biomasse entraInerOnt la solu-
tion de liquider l'élevage du bétail ou ameneront les 
éleveurs de renoncer a leurs droits sur les terres. Ii est 
aussi inutile de prouver que toutes les espèces des ani-
maux sauvages sont in compatibles avec la production de 
Ia viande de Ixeuf pour Ia vente locale, alors qu'il est 
trés diffidile de trouver en Afrique de l'Est une ferme 
qui en même ne s'occupe pas des animaux sauvages. Ii 
est evident que les animaux domestiques endommagent 
d'une facon considerable les terres de pâturage et que 
dans certaines regions les animatrx sauvages ont un 
avantage devant les animaux domestiques du point de 
vue de la biomasse..En détruisant les pâturages, les 
animaux domestiques assurent I'existence des généra-
tions qui n'ont pas d'autres moyens de vie. S'il était 
possible de convertr la biomasse des animaux sauvages 
en viande de consommation locale en rivalité avec du 
bceuf (prix par livre), cela sigrnfierait qu'on doit 
produire moms de vaches pour abattre et que la  

destruction des páturages dans ces regions deviendrait 
plus intense (les peuples de l'Afrique de l'Est ne 
veulent pas réduire leurs troupeaux du grand bétail). 
A l'heure actuelle, il y a trés peu d'information blob-
gique objective suffisante pour les récommandations 
infaihibles de plIes ou telles mesures permettant de 
résoudre ce problème. 

Rapporth optimaux de la concentration des animaux 
sauvages et domestiques par unite de surface 

des páturages 
Aprés l'exanien ides problèmes qui surviennent 

lorsqu'il y a une 1ouble utiisation des pâturages par 
les animaux sauvages et domestiques en Afrique de 
l'Est, nous proposons de vous expliquer en bref corn-
ment peut-on atteindre un niveau optimal de concen-
tration des animaux sauvages et domestiques sur les 
pãturages communs. Dans ce cas, l'atiteur utilise les 
résultats de ses etudes dans le parc national Nairobi 
et dans 'les regions voisines. Prenant en consideration 
les problèmes ci-indiqués, tout calcul du niveau de 
concentration du cheptel sur les pâturages doit temr 
compte de Ia norme annuelle de pãturage. 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 preci-
sion, les calculs se font sur les animaux qui paissent. 
On suppose également que les anirnaux 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 sorit expliqués les résultats de 

deux groupes de données de recensement de ha popu-
lation de ce système éeologique. 

Les données concernant les années 1962-1966 sont 
empruntées de Foster et Coe (1968). Elles concernent 
le - recensement dans he parc national Nairobi. Ce sont 
les meilleures estimations parce qu'elles embrassent Ia 

Tableau 2 
Nombre 'd'animaux et biomasse du parc national Nairobi 

et des vallées Ati-Kaputei 

Espéces 
Masse 

moyenne 
par am- 
mal, kg 

Nombre 
moven, 
192- 
-1966. 

Parc 

Anirnaux 
par km2, 
1973-
-1976. 
Vallées 

En 
rnoyenne 

-1966  
Parc 

Biomasse 
kkfl2, 

-1974. 
Vallées 

Zébre 238,4 4,31 1,69 999,1 403,45 
Gnou 165,7 5,51 9,58 912,1 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/ 

chèvres 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 
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période de 5 ans et incluent le grand betail qu'on 
trouvait a l'époque dans le parc. Les données de 
1973-1976 sont obtenues par l'auteur et représentent 
les résultats du recensement serie réalisé par I'auteur en 
1973-1974 complétés de données du projet d'utiisa-
tion et de reproduction 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 2  environ). 

Dégré d'habitation 
• Dégré d'habitation ou espèces d'ongulés précieux 

est une unite de mesure d'ongulés presents sur un 
territoire queleonque. La quantit.é totale sur une 
unite de surface n'est pas un bon indice du dégré 
d'habitation (densité). La plupart de formations 
animales (ongulés) daus une region inclut plusieurs 
espèces qui se distinguent par la biomasse et, par 
consequence, par besoins en nourriture. La compo-
sition des types de formations d'ongulés vane d'une 
region d'habitation a l'autre ce qui rend impossible 
Ia comparuson de la densité a Ia base de l'importance 
des populations. La meilleure méthode de surpasser ces 
difficultés est le calcul de Ia quantité de biomasse par 
unite de surface. 

VaxNa)+(WbxNb)+ ... +(WixNi)_ kg/kni2, 
A 

oüW5, Wb, ...W sont les masses en kg des animaux 
moyens des espéces a, b, ... i respec-
tivement; 

Na, Nb, ... Nisong les importances des populations. 
des espèces a, b, ... i respectivement; 

A est la surface de terre, km 2 . 
La masse moyenne des aniniaux isolés des popula-

tions représente une valeur moyénne 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 2  respective-
ment pour le parc et les vallées. A Ia base d'uneunité 
conventionnelle standard du bétail (AU) 455 kg, ces 
données peuvent être exprimées sous Ia 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 
hautes herbes. II faut noter que les calculs de l'auteur 
se basent sur un nombre limité d'espéces qu'on peut 
identifier de l'avion et on peut considérer ces chiffres 

mme le niveau inférieur de l'échejle. Et en outre, 
les deux recensements ont été faits après une séche-
resse suivie d'une forte mortalité. Ainsi les populations 
pouvaient être au stade de reconstitution jusqu'aux 
niveaux caractéristiques pour la region donnée. 

Contrainte optimale sur pIturages 
La contrainte optimale sur les pâturages est définie 

comme Ia densité maximale de la population qui se  

maintient longtemps sans détruire le lieu d'habitation. 
Par la suite de la reduction de l'aréal des animaux et 
de Ia mortalité enregistrée durant la sécheresse due a 
une haute concentration, Ia contrainte optimale doit 
devenir une arme decisive dans la stratégie de com-
mande de l'utiisation et reproduction du gibier dans 
les pares de Kenya. 

A Ia base de la productivité primaire moyenne de 
2322,92 kg/ha obtenue par l'auteur sur un terrain de 
cette régioñ en 1974 et en prenant que l'unité con-
ventionnelle standard du bétail est de 455 kg qui 
consomme 9,3 kg de substance sêche par jour (Pratt 
et coil., 1977), l'auteur a calculé la contrainte optirnale 
1AU/1,95 ha pour la region donnée en cas de pâturage 
continu durant toute l'année. La productivité primaire 
moyenne a été dhninuée de 255 compte tenu des cor-
rections de l'erreur pour petites portions de terrain 
expérimentales. On voit que les niveaux de contraintes 
sur les pâturages enregistrés pour le parc et les vallées 
.sont. inférieurs au niveau de la contramte optimale, 
mais on doit tenir compte de La limitation en espèces 
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 Ia qualité de Ia ration préférable. 
En outre, étant donné que les pâturages de Kenya ne 
possèdent pas de grande quantite de la nourriture con-
centrée,on peut supposer que la capacité de la region 
donnée des pátu'rages de fournir les aliinents pour les 
ongulés est plus grande quant aux grants animau.x 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 Ia qualité de Ia region stir l'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 être grande, alors. 
que les grands ruminants qui acceptent bien La nourri-
ture fibreuse se réunissent en troupeaux et leur densité 
est plus grande. En ôutre, aux plus grands ruminants 
correspond Ia plus haute inertie éventueile de Ia popu-
lation par rapport a la reduction saisonnière du four-
rage (Sinclair, 1974, Owaga, 1975). 

La composition des populations des endroits relati-
vement vierges dérnontre la prédominence sur les pâtu-
rages des troupeaux de grands ongulés du point de vue 
de la bimasse et consommation de l'énergie, ces 
animaux se nourrissant essentiellement de I'herbe 
(Grzimek et Grzimek, 1960; Lamprey, 1964; Mentis, 
1970; Eltringem, 1974). Ensuite, Mentis et Duke ont 
démontré qu'en Natal oà les formations d'ongulés 
sauvages se concentraient en qualité dépassant la 
contrainte admissible pour Ic grand bétail l'environne-
ment subissait la degradation. Ceci contredit a une 
conclusion faite auparavant par Talbott et coil. (1965) 
qu'une complete association d'ongulés sauvages utiise 
la plus large gamme de plantes existantes et, done, peut 
se concentrer a un niveau plus haut, étant plus produc-
tive qu'une ou deux espèces des animaux domestiques. 
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Cela s'explique, semble-t-il, par le fait que pour le 
grand bétail on utiise un pãturage tournant ce qui 
assure une contrainte optimale plus haute par rapport 
au pâturage continu inevitable pour les animaux sauva-
ges. 

Si l'on prend les equivalents proposes par Mentis 
(1976) de faqon que Ia contra nte optimale ci-calculée 
en fonction de l'élevage du bétail serait équivalente it la 
contrainte optimale 1AU/4,5 ha pour les animaux 
sauvages du système écologique du parc national 
Nairobi. Pourtant, cette valeur est plus haute que Ia 
valeur 1AU/7,15 ha obtenue par Patrides et Swank 
(1965) dans la savanne a haute herbe du parc national 
Elisabeth (Ouganda). II faut noter que les estimations 
de Foster et Coe, Patrides et Swank étaient subjectives 
et non calculées. L'auteur pretend que les données  

calculées quant a Ia contrainte admissible basées sur un 
calcul précis de la productivité primaire durant une 
ann& climatique normale sont plus réalistes pour la 
region donnée. 

Comme Ia densité et Ia productivité des animaux par 
un animal sont caractérisées par une reaction, la no-
tion de Ia contrainte admissible ne peut pas étre 
rapportée aux terres oil l'on élève les herbivores pour 
la production constante. Ici, on choisit, en général, Ia 
densité optimale inférieure a Ia contrainte admissible 

in d'avoir les bénéfices économiques maximum. 
Pourtant, la contrainte admissible correspond bien a la 
situation du parc national oü la limite supérieure pour 
l'accumulation des herbivores sans degrader ou changer 
d'une façon défavorable l'environnement a une impor-
tance actuelle primordiale. 
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LISTE DES MOTS-CLES 

Rédacteurs: L. Kourotchkina, docteur en biologie, 
chef de laboratoire a 
l'Institut de botanique 
de l'AS du Kazakhstan 
(Alma-Ata) 

V. Voukhrer, coil. a l'Institut de botani-
que de i'AS du Kazakhstan 
(Alma-Ata) 

Y. Fionets. coil. a l'Institut de botani-
que de 1'AS du Kazakhstan 
(Alma-Ata) 

Environnement 	 Biogéocénose 	- ensemble des végétaux, des 
abiotique 	- base physique de l'environne- 	 animaux, des microorganisnies 

ment biocénotique ou phytocé- 	 (biocénose) et l'écotope lies par 
notique (lumière, chaleur, so!, 	 des échanges matériels (Sou- 
eau etc.) (Bykov, 1973) 	 katchev, 1954) 

Succession 
anthropogène 	- succession des phytocénoses du 

fait de !'action consciente ou in-
consciente de i'homme (Sou-
katchev, 1928) 

hnpact humain 	- diverses formes d'action de 
I'homme sur les écosystèmes 
dont le tapis végétal a savoir: 
déboisement, coupe de foin, ir-
rigation, pâture, pollution des 
sites, etc. (voir Succession anthro-
pogène) 

Aire 	- superficie (region) d'habitation 
de l'espèce (race, famile) ou de 
l'association (formation, type 
de végétation). L'aire peut étre 
continue ou discontinue, c'est-
a-dire comporter deux tern-
toires distincts ou plus 

Aspect 	- manière dont se présente laphy- 
tocénOse. Notion trés variable 
qui évoiue au cours de la saison 
suivant les phases de développe-
ment des plan tes, est appelé 
aprés !es espéces préférentes en 
f!eur 

Groupement 
végétal 	- ensemble des phytocénoses (type 

de phytocénose) de composi-
tion homogène des synusies qui 
en font partie et caractérisé par 
les rapports de même nature 
entre !es p!antes et les. plantes 
èt l'environnement (Soukatàhev, 
1938) 

Biomasse 	- quantité totale de matiéres or- 
ganiques produite par les orga-
nismes vivants de Ia biocénose 
a un moment donné a l'exclu-
sion de Ia matière morte ne 
faisant pas partie des organis-
rnes vivants 

Biomorphe 	- forme vitale renfermant !e 
groupe d'espèces présentant les 
formes de croissance et !es 
rythmes biologiques similaires. 
Les principaux biomorphes des 
plantes sont: arbres, arbustes,. 
petits arbrisseaux, sous-arbris-
seaux, petits sous-arbrisseaux, 
semi-herbes et herbes 

Biote 	- matière vivante, c'est-à-dire 
l'ensemble des organismes vi-
vants (plantes, animaux, micro-
organisnies) constituant Ia base 
des biocénoses et des unites 
biocénotiques plus importantes 

Biotope 	- élément de l'environnement 
biocénotique correspondant a 
la biocénose ou a ses parties 
constitutives (Bykov, 1973). A 
!a difference de l'écotope le 
biotope est I'écotope trans. 
formé par la biote 

Biocénose 	- communauté stable d'organis- 
mes autotrophes et hétérotro-
phes habitant en commun un 
terrain ou une pièce d'eau et 
intimernent lies entre eux par 
un système sophistiqué de rap- 
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ports 	trophiques 	de 	concur- aux 	groupements 	naturels 	a 
rence 	et 	d'autres. 	Biocénose haut rendement (subst. de Ce- 
fait partie de la biogéocénose ratocarpus arenarius a Artemi- 
ou de l'écosystème sia terrae-albae) 

Estimation - determination 	de 	Ia 	qualité Démutation - successions végétales consécutj- 
(classe, catégorie) des parcours yes a Ia degradation allant dans 
d'aprés sa composition botani- le 	sens 	de 	régénération 	des 
que 	(plantes appétantes, leur groupeinents d'origine 
aptitude a la régénération après 
pâture, etc.) Deflation - destruction 	géologique 	sous 

l'action du vent qui se mani- 
Echelle de qualité - échelle servant a determiner la feste 	par 	l'érosion 	des 	sols, 

quálité 	(classe, 	catégorie) 	des des sables et des roches 
parcours. 	On 	utiise 	pour Ia 
zone aride de l'URSS l'échelle Dominantes - espèces dominantes du groupe- 
de 100 points (Nikolaev, Aman- ment. Les dominantes façonnent 
gueldyev, 1976) en vue d'éva- le plus I'environnement et four- 
luer leur rendement nissement le gros de production 

primaire 

Classes (categories) 
Echelles d'évaluation de la zone aride Capacité de charge - quantité d'animaux domestiques 

de parcours unites fourrageres a 	points a l'hectare de telle ou telle espèce que le 
parcours peut nourrir 

Parcours riches 1000-810 	100-81 Forme vitale - groupes de plantes présentant 
Parcours moyens 800-610 	80-61 Les formes de croissance et les 
Parcours médiocres 600410 	60-41 rythmes de développement (bio- Parcours très médiocres 	200-20 	20-2 
Parcours impropres a morphes) ou propriétés écolo- 

la pãture - giques (écomorphes) similaires 
Terres vaines 20 	 2 OU les deux a la fois (écobio- 

morphes) 
Végétation - vie, croissance des végétaux a 

l'exclusion du sommeil hivernal Vitalité - état des populations du groupe- 
ment a un moment donné 

Chute de brindilles - chute 	en 	masse 	des 	regains (degré de développement ou de 
annuels des plantes annuelles en depression), 	c'est-à-dire 	l'apti- 
période torride ou en automne tude 	a 	La 	reproduction 	et. 

I'adaptation aux conditions de 
Series temporel1s - series de groupements qui Se l'écotope. 	Est évaluée d'après 

succèdent 	dans 	le 	temps et l'échelle de Grossheim (5 points): 
rendent compte de l'affirmation 

- facultés végétatives et gé- 
ou de La degradation du groupe- 

- nératives sont déprimees; 
ment d'origine 

- développement 	végétatif 
Production au-dessous 	de 	La 	norme 
secondaire - quantité de matière organique mais l'aptitude a La florai- 

produite 	par 	les 	organismes son et a La fructification 
hétérotrophes est intacte; 

- développement 	végétatif, 
Régime géo floraison et fructification 
chimique - dynamique (arrivée, accumula- correspondent a la norme; 

tion, 	migration 	des 	matières - développement 	végétatif, 
minérales 	(C,N,Ca,Cl,P) 	dans floraison et fructification 
les horizons du sol) resultant du au-dessus 	de 	la 	norme; 
fonctionnement 	des écosystè- - proliferation associée a La 
mes considérée comme le cycle floraison et a la fructifica- 
des cendres, de l'azote et de tion abondantes 
l'eau 

Pâturage en 
Degradation - alteration des groupements ré- rotation - mode 	de 	pâturage 	des 	ani- 

sultant du surpáturage qui en- maux agricoles dans les par- 
traIne Ia substitution des grou- celles assurant La meilleure uti- 
pements pauvres et 	instables lisation du tapis végétal 
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Zone de végétation - la plus grande manifestation de 
zonalité du tapis végétal a Ia 
surface terrestre. La zone de ye-
gétation est fonction de la zona-
lité climatique. La zone de végé-
tatioñ est caractérisée par son 
propre type de végétation com-
pose de groupements incligènes 
associés aux aires attenant aux 
lignes de partage des eaux. 
Exemple: végétation de desert a 
arbrisseaux et sous-arbrisseaux 
xérophiles. (Bykov, 1973) 

Zonalité 	- une des lois commandant la 
repartition de la végétation (des 
sols et des animaux) sous forme 
de zones sous l'effet de réparti-
tion de préférence latitudinale 
de là chaleur émise par le 
soleil a la surface du globe 

Ingredients 	- composänts non-dominants de 
la communauté qui ne deter-
minent pas sa composition. 
Peuvent étre constants et carac-
teristiques de la communauté 
donnée (ingredients au sens 
propre du terme) et accidentels 
(plantes adventives) 

Indication 	- determination des conditions 
écologiques (pedologiques, géo-
logiques, climatiques, etc.) du 
site d'après la presence de tels 
ou tels indicateurs d'espèces et 
dé communautés (Victorov, Vos-
tokova, Vychivkine, 1962). 
Exemple: Lasiagrostis splendens 
indique Ia faible profondeur de 
la nappe phréatique 

Accroissement 
effectif 	- accroissement de fait de Ia phy- 

tomasse par unite de temps et 
de surface, c'est-à-dire la pro-
duction primaire de Ia commu-
nauté végétale a l'exclusion des 
matières utiisées 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 a l'état pur) 

Classification 	- groupage des objets présentants 
des caract.ères communs (Ale-
xandrova, 1969). La classifica-
tion de la végétation consiste a 
réunir les. communautés simi-
laires en groupes plus ou moms 
importants (foatlon, type de 

végétation) sur la base des 
caractères déterminés (écologi-
ques, phytogénétiques) 

Complexe 	- tapis végétal compose d'alter- 
nancé des petites parcelles de 
deux communautés et plus 
souvent de leurs fragments 
(leur diamètre se mesure géné-
ralement en décimètres, en met-
res, rarement en dizaines de 
metres) ce qui rend le tapis 
végétal très hetérogéne. Ce 
phénoméne tient prmcipalement 
aux fréquentes fluctuations des 
conditions de l'environnement 
(compléxité du nano- et micro-
relief) d'origine pédologique 
et hydrologique (Soukatchev, 
1961) 

Unite de parcours - unite de parcours altérnant sur 
le terrain (cf. Complexe) 

Consommateurs - organismes hétérotrophes se 
nourrisant directernent (phyto-
phages - consommateurs du 
premier ordre) ou consommant 
d'autres organismes (carnivo-
res - consommateurs du deu-
xième et du troisiême ordres), 
des matières organiques prove-
nant des producteurs, animaux 
pour la plupart 

Continuum 	- tapis végétal considéré comme 
un tout continu. Lés 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 

Commnunauté 
stable 	- communauté durable qui évolue 

très lentement. Est caractérisée 
par un bilan énergétique stable 
et le mieux adaptée aux eon-
ditions de l'envimonnement. 
Exemple: communauté Artemi-
sia terrae-albae dans le desert 
nord-touranien 

Paysage 	- territoire de genèse relativément 
uniforme oil se répètent régu-
lièrement les terrains présentant 
des simiitudes de compósit'on 
géologique, de forme du relief, 
d'hydrologie, de microclimat, 
de pédologie et de phytocénc- 
ses 
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Series écologiques 
de paysages 	- series 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 concrete de paysages ou 
de leurs fragments qui se succè-
dent sur un terrain déterniné. 
Sont çaractérisées par le change-
ment graduel (ou brutal) des 
conditions écologiques 

Limans 	- depressions fermées inondées 
par les eaux de. fonte de neige 
ou artiuiciellement. Ces derniers 
temps de phis en plus des 
limans sont aniénagés dans les 
zones aride et semi-aride de 
l'URSS 

Méthode de 
projections 	- 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 carreau 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) 

Méthodes des series 
écologiques 	- étude des liens écologiques et 

de succession sur la base de 
l'étude comparée des commu-
nautés composant les series 
écologiques. La méthode a ceci 
de précieux qu'elle permet de 
determiner le cours et la direc-
tion. de la succession. Elle est 
largement employee pour les 
observations de routine et la 
cartographie (Alexandrova, 
1964) 

Microclhnat 	- particularités des regimes me- 
téorologiques dans la phyto-
cénose d'un terrain (pente, 
forét, clairière) surgies par les 
differences de biotype ou d'éco-
tope. Les variations des regimes 
microclimatiques ont -une inci-
dence directe sur lé rendement 

des parcours, la phénologie des 
espèces, vitalité, etc. 

Microcénose 	- petite communauté végétale cir- 
conscrite a l'intérieur des phyto-
cénoses 

Structure mo- 
saIque - hétérogénelté horizontale a i'm- 

térieur des communautés végé- 
tales sé préseñtant sous forme 
de microphytocénoses, - de ta- 
ches, de populations végétales 
denses ou raréfiées. Ces inégali- 
tés sont le produit de cóndi- 
tions de l'environnement (alter- 
nance 	des 	élévations et 	des 
depressions caractérisées par les 
différents regimes hydrique et 
de salinisation) et des particula- 
rites écologiques et biologiques 
des espéces (plantes a reproduc- 
tion végétative forment un tapis 
plus dense) (voir Microcénose) 

Monitoring - contrôle 	et 	gestion de l'envi- 
ronnement 

Monocarpes - 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 planlis vi- 
vaces (cumin, férula) et méme 
certaines espéces arborescentes 
et notamment le palmier 

Mortemasse - matière orgamque morte pro- 
duite par Ia biocénose, expri- 
mée 	en 	unites de poids et 
rapportée a l'unité de surfce 
ou de volume 

Neophyte - plantes adventives non-caracté- 
ristiques du terrain donné. On 
distingue 	les 	neophytes dont 
Papport tient 	a l'activité hu- 
maine et les neophytes véhi- 
culés par 	les agents naturels 
(eau, vent) 

Niveliement - operation géodésique qui con- 
siste a determiner Ia hauteur 
de certa.ins points it la surfac.e 
terrestre par rapport a d'autres 
ou leurs hautöurs absolues 

Abondance 	- densité de teile ou teile popula- 
tion de Ia communauté. Est 
déterniinée au champ de façon 
visuelle en points de l'échelle 
Gult-Droudet: 
unicum (un) - un seul individu; 
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solitarius (sal) - plantes 	soli- Pâturage amélioré - terrain présentant un tapis végé- 
taires; tal 	plus ou 	moms uniforme 

sparsus (sp) - en faibles quan- obtenu par l'amélioration fan- 
tités; cière 	(semis) 	ou 	superficielle 

copiosus (cop) - individus assez (entretien courant) utiisé pour 
nombreux; la pure des animaux domes- 

(cop2)— individus nom- tiques 
breux; 

(cop) - mdividus trés Bande protectrice - plantatfons d'arbres et d'arbus- 
abondants; tes servant a protéger les ter- 

socialis (soc) - parties aériennes rains pastoraux des sécheresses, 
des plantes s'en- des 	vents 	desséchants, 	etc. 
tremêlent en for- Le principe d'action des bandes 
mant un fond. protectrices consiste a transfor- 

Dans les stations d'observation mer 	le 	bilan 	d'humidité 	et 
l'abondance 	est généralement thermique pour éviter les pertes 
déterminée 	par la conversion d'humidité improductives 
conventionnelle avec emploi des Rotation de méthodes statistiques turages - système durable d'exploitation 

Chutes - quantité de matière organique et d'entretien des pãturages vi- 
contenue dans toutes les parties sant it maintenir et a accroitre 
de Ia communauté dépérissant leur rendement (pâiurage. tour 
annuellement par unite de sur- nant, rotation saisonflière, ferti- 
faée ou 	dans les plantes dis- lisation, semis des plantes four- 
tinctes 	et 	leurs 	parties 	a 	la ragères, etc.) 
suite du vieillissement ou de la Productivité raréf action 	naturelle (Rodine, 
Bazilevitch, 1965) primaire - vitesse d'assimilation de l'énergie 

rayonnante par les organismes 
Parcelle - unite de structure horizontale producteurs (plantes vertes pour 

de la biogéocénose formée par la 	plupart) 	par Ia photosyn- 
la 	microphytoçénose 	et 	les these ou chimiosynthèse et de 
conditions de l'environnement. son passage en matières orgafli- 
Chaque parcelle est caractérisée ques (Odoum, 1975) ainsi que 
par ses propres particularités de la quanité de matière organique 
composition biotique et regimes resultant de cette activité 
écologiques - d'ensolefflement, Périodes du grand thermique, 	hydrique, etc. La cycle vital des biogéocénose est une entité de plantes - latente - séj our des semences parcelles liées entre elles sur les viables 	le 	so!; •dans plans 	onctionneI et structural infantile - période des pousses; (Dylis, 1964) juvenile - période 	de 	yie des 

Parcours - terrain présentant un tapis végé- plantes en croissance; 
tal 	plus eu momS uniforme, immature - période de vie• des 
exploité et maintenu en état de plantes 	develop- 
productivité. On distmgue les pées mais pas enco- 
parcours naturels (désertiques, re en état de fructi- 
steppiques, de prairie) et pátu- fication; 
rages ou semés générative - période de vie des 

Parcours naturel - terrain présentant Un ta'pis végé- 
plantes en repro-
duction; 

tal plus ou 	moms uniforme senile - période de vie des plan- 
exploité et maintenu en état de tea en voie de vieilhisse- 
productivité pour la pâture des ment non-génératives 
animaux domestiques 

Successions 
Pâturage - terrain pastoral crée par semis pyrogènes - successions régonératives conse- 

et divisé en enclos. Est exploité cutives aux incendies; se rap- 
par rotation portent 	a 	Ia 	catégorie 	des 
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calamités naturelles responsables - - Reliques 
des successions brusques du 
tapis végétal (Alexandrova, 1964) 

Densité de 
population 	- sa grandeur par rapport a l'unité 	Rhizosphire  

de surface. Est exprimée par le 
nombre d'individus ou la bio-
mae a I'unité de superficie ou 
de volume (Odoum, 1971) 

Recouvrement 	- superficie occupée par les bases 
des plantes (recouvrement ef-
fectif) (Reverdatto, 1927) ou 
egale a la projection des cou-
ronnes (recouvrement projectif 
ou apparent) (Ramenski, 1925). 
On distingue le recouvrement 
particulier (une seule espèce) et 
le recouvrement général du sol 
par tout le peuplement herbacé, 
les arbres ou les aibrisseaux. Est 
exprimé en % de Ia siperuicie 
totale de la phytocénose ou du 
terrain a décrire 

Polycarpes 	- plantes dont la floraison et la 
fructification se poursuivent du- 
rant toute leur vie. Aux 	Systeme de pature 
carpes se rapportent les plantes 
vivaces, herbacées, arborescen-
tes et arbrisseaux 

Regain 	- accrossement (regain) de phyto- 

	

masse par unite de temps et de 	Strate 
superficie y comprise la matière 
dépensée pour Ia respiration et 
Ia croissance ainsi que les chutes 
et la matière aliénée par les 
organismes hétérotrophes (pro-
duction primaire brute) 

Rendement - aptitude des organismes vivants 
a créer, a emmagasiner et a 
transformer la matière organique 

Production - quanité de matière orgamque 
créée par les phytocénoses par 
unite de temps et de superficie. 
L'année est généralement con- 
sidérée comme l'unité de temps 	Communautê 
(Rabotnov, 1978) 

Producteurs - organismes autotrophes fournis- 
sant la produotion primaire des 
phytocénoses 

Rendement 
économique - quantité 	de 	production 	utile 

(phytomasse) pouvant avoir une 
valeur économique. Par exemple, 
la quantité de phytomasse alié- 
née par les ammaux en pacage 	Broutage 

Surpãturage 

- espéces de plantes ou phyto-
cénoses vestiges des époques 
antérieures. Occupent générale-
ment de petites superficies 

- volume occUpé par le système 
radiculaire des plantes. Les par-
ties sóuterraines des plan tes 
jouent un très grand role dans 
l'accumulation et Ia repartition 
de Ia matière organique dans le 
sol, la migration de l'eau et des 
sels, La creation de La structure 
du sol, etc. (Chalyt, 1960) 

- pâturage entièrement dégradé 
caractérisé par la destruction 
totale du tapis herbacé 

- ensemble des mesures visant a 
tirer la meilleure partie de la 
végétation pastorale compt.e 
tenu du type de pâturage et 
des conditions de pâture 

- unite de structure de phytocé-
nose qui a ceci de different par 
rapport a .l'étage que La notion 
de strate recouvre a la fois les 
organes aériens et souterrains. 
On distingue les stratesjlites de 
Qonstitution (arbres, arbrisseaux, 
herbes, mousses et lichens) et 
édaphytes (chanipignons, micro-
bes). Suivant le degre de letir 
participation a la communauté 
on distingue les strates primaires 
(espèces dominantes) et les 
strates secondaires (espèces sous-
dominantes) (Bykov, 1960) 

- synonyme de phytocénose dans 
la science géobotanique soviéti-
que. Lea 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 a une partie de la 
forét et a toute Ia forét dans 
son ensemble 

- alienation des plantes appé tan-
tes par les animaux en pacage 

Rotation 	- rotation annuelle d'exploitation 
et d'entretien des pâturages 

Plantes rudérales - plantes poussañt sur les déchar-
ges publiques. Sont générale-
ment nitrophiles étant donné 
lea teneurs élevées en azote qui 
caractérisent ces sites 
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Structure de nature du so!). Pâturage a Sal- 
phytocénose - composition morphologique de sola-artemisia  

phytocénose: composition ver- Types de popu- 
ticale 	(étages) 	ou 	horizontale lations - l'état de la population est fonc- 
(en mosaIque) (Kortchaguine, tion du rapport entre les diff6- 
1976). Etant une notion plus rents 	groupes 	d'âge. On dis- 
large couvre également la struc- tingue les types de populations 
ture 	fonctionnelle, c'est-à-dire suivants (Rabotnov, 1950): 
ensemble 	des 	liens 	entre les 
populations faisant partie d'une d'invasion - se composent d'in- 
même 	phytocénose 	(Mazing, dividus 	en 	état 
1973) d'installation 	pri- 

maire 	.(semences, 
Especes sous- pousses, 	plantes 
dominantes - espèces jouant le role de domi- juveniles); 

nantes dans les étages secon- normaux - plantes a l'état gé- 
daires. Ainsi les herbes diverses nératif présentes en 
constituent 	l'étage 	secondaire permanence dans Ia 
dans une phytocénose a herbes communauté; 
diverses et arbrisseaux. Dans ce régressifs - plantes ayant airêté 
cas les espéces dorninantes des la reproduction gé- 
herbes diverses 'ont Ia vocation nérative 
de sous-dorninantes. Ii peut y La composition normale de la 
avoir des dorninantes et des co- population est une progression 
dorninantes en' presence des es- décroissante. 	Chaque 	popula- 
pèces d'une même forme vitale. tion posséde une certaine struc- dominante. Lea espéces coda- ture d'âge dite ((norma1)) ou 
minantes sont mains abondan- stable vers. laquelle évolue sa 
tes et exercent une moindre structure 	d'âge 	effective 
action sur l'environnement (Odoum, 1971) 

Succession - successions irréversibles ou par- Type de végé- tiellment réversibles des corn- tation -  unite supérieure de classifica- rnunautés dans le temps SOUS tion du tapis végétal qui couvre l'action des facteurs endo- et la totalité des formations (ou écodynarniques. Ces successions de leurs classes) avec les espéces entraInent généraleent Ia for- dominantes associées a un seul mation 	(régénération) 	d'une et même écobiomorphe (foréts phytocénose 	stable 	ou, 	par mésophiles a feuilles persistan- contre, sa degradation tes, classification biologique) ou 
Inventaire - recensement de fa phytomasse biomorphe (tous les arbres a 

ou de Ia production des 'corn- feuilles caduques se rapportent 
munautés et notamment le 	- a un même type des forêts ca- 
lume des arbres, le regain du ducifoliées; classification mor- 
bois (inventaire forestier) phologique), 	ou 	encore éco- 

morphe (type Mesophytia - Xe- 
Takyr - cuvettes. de depression dans les rophytia - classification écolo- 

deserts d'Asie Centrale oil les gique) 
eaux qui stagnent déposent des 
particiIes de vase. Aprês eva- Typologie de 
poration de l'eau ii se forme páturages - classification, c'est-à-dire répar- 
une croilte argileuse compacte tition des pâtürages en groupes 
presque 	entiérement dénudée  et classes (rangées) aim 	de dé 
qui se craquelle en formant une celer les simiitudes et les carac 
structure polygonale (Korovine, tères spécifiques 
1961) Transect - parcelles rectangulaires étirées 

en Iongueur traversant une ou 
Type de päturage - groupement de pãttirages pré- plusieurs 	communautés. Sont 

sentant des caractères similaires utiisees pour étudier le rende- 
(composition, valeur nutritive, ment et la localisation des es- 
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pèces, les limites des phytocé-
noses, les écotons• et recenser 
les individus 

Méthode de 
transect 	- étude des communautés végé- 

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 
metres. (si nous dressons l'mven-
taire des éléments particuliers, 
des structures en mosaIque) a 
quelques kiomètres (s'il s'agit 
de fixer les limites des groupe-
ments). La largeur vane égale-
ment avec l'échelle de 10 cm a 
1, 10, 20 m (Alexandrova, 
1964) 

Tougai 	- complexe a forêts et arbris- 
seaux dans les vallées des ri-
viéres de la zone aride (Asie 
Moyenne, URSS) (Korovine, 
1961) 

Méthode de coupe - determination du rendement 
des groupements a herbes et 
buissons nains par Ia coupe du 
peuplement herbacé sur les par-
celles de différentes dimensions 
a périodicité déterminée 

Rendement 	- quantité de production utile 
(production ayant une valeur 
économique) fournie par unite 
de surface de phytocénose ou 
d'agrocénose. Par exemple, la 
quantité de phytomasse dispo-
nible pour le broutage sur tel 
ou tel pâturage 

Phénophase 	- phase ou stade de développe- 
ment des plantes. On distingue 
d'habitude les phases phénolo-
giques suivantes: végétative (au 
debut et a la fin du cycle de 
développement, après la fructi-
fication), boutonisation, florai-
son, chute, phase de repos 
relatif - forte depression des 
fonctions yitales des plahtes qui 
se signale par la chute des 
feuiles et des branches sous 
l'action des basses temperatures 
(climats modérés) et des tempé-
ratures basses et élevées dans 
les deserts. D'ordinaire les phé-
nophases sont désignees par 

lettres, signes conventionnels ou 
chiffres (Beideman, 1960) 

Phytomasse 	- quantité de matière (brute, 
sèèhe ou déshydratêe) des plan-
tes exprimée en unites de masse 
et rapportée a l'unité de super-
ficie ou de volume 

Phytoamélioration - système de mesures visaut a 
améliorer les conditions natu-
relles par emploi de Ia végéta-
tion: aménagnent des bandes 
forestiêres, semis des herbes, 
etc. (Bykov, 1973) 

Phénorythmotypes - types phénologiques des plantes 
caractériss par les mémes durée, 
debut et fin de la période végé-
tative et par la même succession 
des principaux états phénologi-
ques (végétation et sommeil). 
Par le sommeil on entend la 
période de depression des fonc-
tions vitales des plante (ra-
lentissement du métabolisme et 
croissance latente) (Borissova, 
1972) 

Phytopages 	- organismes hétérotrophes se 
nourrissant des plantes 

Phytocénose 	- communauté des plantes pous- 
sant sur un terrain donné dé-
pendant les unes des autres et 
caractérisée a la fois pan la me-
me composition et le méme 
type de relation avec l'environ-
nement (Soukatchev, 195) 

Phytocénotypes 
(cénotypes) 	- totalité des espéces occupant la 

même 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 (c'est Ia raison de la 
division en phytocénotypes). 
Les communautés. présentent 
généralement lés phytocénoty-
pes suivants: dominants, sou-
dominants et ingredients (Ra-
menski, 1938) 

Fluctuation 	- dynamique des phytocénoses, 
changements annuels réversible 
dus aux processus cycliques 
(croissance et développement 
des plantes, succession des pha-
ses phénologiques en rapport 
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- 	avec les variations saisonnières 
des conditions climatiques qui 
se répétent tous les ans) 

Cénopopulation - totalité des individus d'une 
même esèce dans le groupe-
ment (Petrovski, 1961) 

ChaInes alimen- 
taires (trophiques) - transport d'énergie depuis sa 

source. (plantes) par une serie 
.d'organismes dont chacun ser-
vant d'alnnent a l'autre. Chaque 
transport (plante.lièvre, lièvre-
renard) fait perdre 80 a 90 % 
d'énergie virtuelle qui se trans-
forme en chaleur. Ceci limite 
le nombre de <maillons> de la 
chaIne a 4 ou 5 (Odoum, 1971) 

Espèces édifi- 
catrices 	- édificateurs de la communauté, 

c'est-à-dire les espèces végétales 
ou animales determinant le type 
de tel ou tel groupement. Ce 
sont généralement les plantes 
mais ce role peut aussi être 
assume par les animaux (par 
exemple, les rongeurs qui, en 
période de leur proliferation, 
peuvent affecter considerable-
ment l'élément végétal des éco-
systémes) 

Ecobiomorphe 	- forme vitale des plantes qui 
présente un groupe d'espèces 
aux formes de croissance, ryth-
mes de développement et méca-
nismes d'adaptation similaires. 
Par exemple, l'écobiomorphe: 
arbrisseaux xérophiles - Cab-
phaca hovenii, Spira - eanthus 
schrenkianius ou éphémèrés me-
sophiles Alyssum desertorum, 
Lepidium perfoliatum (Bykov, 
1962) 

Niche écobogique - espace physique oøtupé pat 
l'organisme, le rOle fonctionnel 
de b'organisme dans le groupe-
ment (position dans la chaIne 
trophique) et sa position par 
rapport aux facteurs de l'en-
vironnement (temperature, hu-
mldité, acidité du so!, etc.) 
(Odoum, 1975) 

Optimum éco- 
bogique 	- combinaisons et intensité d'ac- 

tion les plus favorables des 
facteurs écologiques qui deter-
minent la proliferation máxi-
male de l'espèce (population 

communauté). Se traduit géné-
ralement par la domination 
d'une espèce dans le groupe-
ment 

Eventail écologique - composition des écomorphes 
des plantes d'un territoire, 
d'une formation, d'un type de 
végétation exprimée en % 

Echelle écologique - classification des sites suivant 
une série de facteurs, c'est-à-
dire leur division en groupes et 
classes de la valeur minimale a-
la valeur maximale du facteur 
dans le sens croissant ou dé-
croissant (d'après le gradient). 
Exemple: Echelle d'humidifi-
cation, de richesse et de sali-
nité du so! (Ramenski, 1938) 

Facteur écobogique - n'importe quel facteur exer-
ant une influence directe ou 

indirecte sur l'objet étudié. On 
distmgue deux groupes de fac-
teurs écologiques - abiotiques: 
influence du climat, du so!, du 
relief et biotiques: influence des 
plantes, des animaux. L'action 
de l'homme est considérée 
comme un facteur a part, 
anthropogène 

Ecomorphe 	- forme vitale des plantes deter- 
minée par leur reaction aux 
conditions de l'environnement. 
Ainsi en fonction de la reaction 
a l'humidification on distingue 
bes écomorphes suivants: hydro-
phytes, hygrophytes, mésophy-
tes, xérophytes et groupes inter-
médiaires (hygromésophytes ou 
mésoxérophytes) (Belgardt, 
1950) 

Ecosystême 	- système stable d'éléments vi- 
vants et non-vivants caractérisé 
par le cycle intérieur et exté-
rieur des matières (Tansley, 
1935) 

Ecotype 	- totalité de plusieurs populations 
a une même espèce présentant 
des conditions pédologiques eV 
climatiques sp6cifiques1 se tra-
duit par.  Ia modification de l'as-
pect morphologique des plantes 
et les distingue des autres popu. 
lations de Ia méme espèce. Ainsi 
Nitraria schoberi forme d'énor-
mes touffes phytogènes (7 a 
8 m de diamétre) sur les sables 
friables. Dt surcroIt lea bran- 
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ches enseveijes par le sable don-
nent des rejetons. Sur les sols 
djts zonaux Nitraria schoberi a 
l'air d'arbrisseau classique aux 
feuiles et fruits menus 

Ecoton 	- bande de transition entre deux 
communautés différentes. Elle 
peut s'étirer dans La longueur 
mais est toujours plus étroite 
que les territoires des groupe-
ments voisins (Odoum, 1971). 
Ecoton peut également avoir 
une acception plus large a 
savoir la zone transitoire entre 
les reliefs et les regions 

munauté a éphémères (Gross-
heim, 1929). On entend 
souvent par Ephéxnérétum>> la 
strate d'éphémères et d'éphémé-
roides 

Ephéniroides 	- plantes vivaces présentant des 
ressemblances avec les éphémè-
res, a période de développe-
ment breve se situant générale-
ment au printemps (Korovine, 
1935) 

Ephémères 	- plantes annuelles a période de 
développement breve (prin-
temps) 

Ecotope 	- partie de l'environnement qui 	Etage 
determine les conditions de vie 
de tel ou tel groupement végé-
tal. On distingue les écotopes 
pédologiques (édaphotope). et 
climatiques (climatope) 

Ephémérétum 	- strate ou synusie d'éphémères 
dans la communauté ou La corn- 

- élément de structure de la 
phytocénose ou des groupe-
inents dIstingué d'après la 
hauteur des plantes qui en font 
partie ou La profondeur de 
pénétration de leurs racines et 
Ia localisation de la partie 
active des systémes radiculaires 
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