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Résumé

RESUME

En Algérie, la lutte contre la désertification passe d’abord par une restauration des
parcours steppiques sérieusement dégradés. Dans ce cadre plus de deux million
d'hectares de terres pastorales a travers toute la steppe ont été soustraites a
I’exploitation agropastorale et mises en défens par le biais de la mise en repos et la
plantation pastorale a base d'Atriplex canescens. Cette étude se propose d’évaluer
I’impact de ces techniques sur la lutte contre la désertification dans ce milieu fragile.
L’approche méthodologique retenue est celle de I’analyse comparative des attributs
vitaux de 1’écosysteme (AVE), elle permet d’évaluer 1’état de dégradation ou de
restauration au niveau de la structure et du fonctionnement des parcours steppiques
mis en défens (mises en repos et plantations pastorales) et d’autres limitrophes situés
hors de la zone protégée. Les résultats obtenus ont mis en exergue des différences
significatives entre les parcelles mises en défens que ce soit mises en repos ou
plantations pastorales et les parcelles non protégées. Une augmentation de la richesse
floristique, de la diversité spécifique, du taux de recouvrement de la végétation, de la
phytomasse, de la valeur et de la productivité pastorale et une baisse de la capacité de
charge sont a noter dans les parcelles protégées. Cette amélioration garantit a la fois
une plus grande stabilit¢ face aux diverses perturbations et assure un bon
fonctionnement de 1’écosysteme steppique. Toutefois, cette protection provoque
I’extension de la pellicule de battance sur le sol, a savoir que cette pellicule a un effet
négatif sur I’installation de la végétation et I’émergence de jeunes plantes et
I’infiltration de ’eau, d’ou I’'importance de retenir ce parametre comme un indicateur

pour I’ouverture de la mise en défens.

Mots-clés : Parcours steppiques, restauration, mise en repos, plantation pastorale,
attributs vitaux de 1’écosystéme, diversité floristique, qualité pastorale,
gestion durable.



ABSTRACT

ABSTRACT

In Algeria, the struggle against desertification begins with restoring severely degraded
steppe rangelands. In this context more than two million hectares of pastoral land
across the steppe have been exempted from agropastoral activities and protected from
grazing using deferred grazing and pastoral plantation with Atriplex canescens.

The present study aims to evaluate the impact of these techniques on the fight against
desertification in this fragile environment. The methodological approach is the
comparative analysis of the vital ecosystem attributes (AVE), it assesses the state of
degradation and restoration at the structure and functioning of steppe rangelands
closed for protection (deferred grazing and pastoral plantations) and other neighboring
located outside the protected area. The results highlighted significant differences
between grazing exclosure rangelands whatever deferred grazing or pastoral
plantations and unprotected rangelands. An increase in floristic richness, species
diversity, the recovery rate of vegetation, plant biomass, pastoral and productivity
value and lower load capacity are noted in the protected rangelands. This improvement
ensures both more stability to the various disturbances and proper functioning of the
steppe ecosystem.

However, this protection causes the extension of the crust on the ground, which has a
negative effect on the installation of the vegetation and the emergence of seedlings
(young plants) and the infiltration of water, where the importance of considering this

parameter as an indicator for the opening of the fencing.

Key-words: Steppe rangelands, restoration, deferred grazing, pastoral plantation, vital
ecosystem attributes, floristic diversity, pastoral quality, sustainable
management.
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INTRODUCTION GENERALE

Les steppes du Nord de I’Afrique occupent environ 630 000 km? de I’ Atlantique a la
mer Rouge, entre les courbes isohyetes annuelles 100 et 400 mm. On pourrait ajouter
environ 1 million de km? de steppes désertiques du Sahara septentrional, entre les
isohyetes annuelles de 50 et 100 millimetres (Le Houérou, 1995). Elles ont été
soumises a une exploitation humaine plurimillénaire, sous forme de pratiques diverses
variant en intensité en fonction du niveau d’aridité climatique, de la densité de
population et de I’histoire locale des usages (Aidoud et al., 2006).

Dans les parcours pastoraux arides du pourtour saharien, la rareté et I’imprévisibilité
des pluies, ont imposé de tout temps, un élevage pastoral avec transhumance ou
nomadisme comme quasi-unique usage (Thébaud & Batterbury, 2001). Avec environ
20 millions d’hectares, la Steppe d’Algérie, un de ses trois grands ensembles
géographiques, a recu son nom du type de végétation, une steppe dont [’usage
dominant a été longtemps agro-pastoral mais dans lequel les cultures céréalieres
¢taient marginales (Boukhobza, 1982). Encore traditionnel le plus souvent, 1’élevage
dit "pastoral" et majoritairement ovin, est pratiqué sur des parcours steppiques a usage
collectif et quasi-libre (Bencherif, 2011). Durant les quatre derni¢res décennies, le
surpaturage a trés fortement dégradé ces parcours avec des signes d’aucuns
considérent comme des manifestations de désertification (Le Houérou, 1995 ; Aidoud
et al., 2000).

Durant les quatre derniéres décennies, tous les auteurs s’étant intéressés aux Hautes
Plaines steppiques Algériennes a vocation essentiellement pastorales soulignent la
forte dégradation de ces parcours par le surpaturage se traduisant par la réduction du
potentiel biologique et la rupture des équilibres écologiques et socio-économiques
(Aidoud et al.,, 2006 ; Nedjraoui & Bedrani, 2008 ; Moulay & Benabdeli, 2012). Les
¢tudes diachroniques réalisées dans le sud Oranais ont montré que des facies ont
complétement disparu et sont remplacés par d’autres faciés indicateurs de stades de
dégradation et d’ensablement (Bouazza & Benabadji, 2002 ; Bensaid, 2006 ;
Haddouche, 2009 ; Benguerai, 2011 ; Hirche et al, 2010). Outre les sécheresses plus

fréquentes, accompagnées d'une plus grande pression du paturage, la croissance
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démographique, des besoins et de la spéculation, ont conduit a une certaine saturation
de I’espace pastoral (Khaldi, 2014). De ce fait, les modes de gestion ancestraux ayant
permis le maintien d'un équilibre plus ou moins stable, ne semblent plus appropriés. Le
paturage excessif modifie profondément I'écosystéme (Dregne, 1983, Milchunas et al.,
1988; Westoby et al., 1989 ; Milchunas & Lauenroth, 1993). Charles Killian dés 1949,
recommandait la mise en défens comme moyen de sauvegarder le milieu et la
végétation steppiques en Algérie. De nombreux pays ont introduit, sous des formes
plus ou moins institutionnalisées, une part d’aménagement alternant durant une méme
année, paturage et repos de la végétation. Ces périodes ont été précédées parfois d’une
mise en défens totale en vue d'une restauration de la végétation. Cette alternance
correspond a la définition générale (Heitschmidt & Taylor, 1991) d’un « systeme de
paturage » (SP) qui, en empéchant les animaux domestiques de paitre durant une
période plus ou moins longue, donne a 1’écosystéme la possibilité¢ de régénérer la
végétation auparavant utilisée comme fourrage. Selon I’époque de I’année et la durée
de la période d’exclusion des animaux, le SP se décline sous différents modes (Briske
et al., 2008) pouvant étre regroupés en deux principaux : (1) le paturage en rotation
pratiqué le plus souvent dans les prairies avec des durées et des surfaces relativement
réduites (Howery et al., 2000); (2) le paturage différé ou « mise en repos » consiste a
proscrire le paturage pour une durée plus ou moins longue, souvent supérieure a 6
mois. Selon Voisin (1957), ce dernier mode a été décrit en Ecosse par James Anderson
au XVIIIéme siecle. C’est le mode le plus utilisé dans les zones arides. C’est une
pratique tres ancienne dans les parcours pastoraux africains. Elle est dénommé « gdal »
ou « H’'ma» au Maghreb, "Mahmia" au Moyen-Orient et « ngitili » en Tanzanie
(Selemani et al., 2013). Cependant, I’application d’un tel systéme, sous sa forme
¢laborée est relativement récente.

En Algérie, la nécessité d’aménagements pastoraux est apparue assez tot, le
gouvernement a engagé de grands travaux des les années 1960 et 1970. Tous ces
efforts n’ont pas arrété la dégradation et les échecs sont attribués a différentes causes
administratives, politiques voire culturelles (e.g. Bedrani, 1994; Khaldi, 2014) mais
¢galement scientifiques relevant de la connaissance insuffisante de ces écosystémes,
insuffisance ayant conduit a des propositions risquées ou trés cofiteuses. La
dégradation nécessite des remedes qui font appel, a I’écologie de la restauration dans
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la théorie et a 1’ingénierie écologique dans la pratique, des disciplines relativement
jeunes et relativement peu expérimentées dans les écosystémes arides. Les
expérimentations et les actions de restauration sont d’un colit élevé en raison surtout
des grands espaces a gérer. En Algérie, le HCDS (Haut-Commissariat au
développement de la Steppe), est chargé depuis une trentaine d’années de la gestion de
ces parcours. Son approche actuelle consiste en I’intervention sur des superficies de
parcours par la réhabilitation (plantation d’essences fourrageres) ou plus simplement et
le plus souvent par la restauration passive par exclusion du paturage. Une fois le

couvert végétal rétabli, I’ouverture au pacage et son contrdle se poursuit selon un SP.

Bien que le SP est souvent considéré comme une panacée, son efficacité par rapport au
paturage continu semble faire I’objet de controverse en raison souvent de la difficulté
d’évaluation donnant parfois des résultats biaisés ou insuffisamment concluants (e.g.
Briske et al., 2008). En nous basant sur des études de cas prises comme exemple, le
présent travail a pour objectif la caractérisation des effets de deux techniques
d'aménagement : la mise en repos et la plantation fourragére a base
d'Atriplex canescens sur : (i) la richesse et diversité floristique, (ii) le recouvrement de
la végétation et 1'état de la surface du sol, (ii1) la valeur, la productivité el la charge

pastorale, (iv) la production de la biomasse.

Pour répondre a ces objectifs nous avons articulé notre theése autour de trois parties

différentes mais complémentaires :

» Dans la premicére partic de ce travail sera présenté une synthése
bibliographique sur la steppe Algérienne, ces caractéristiques, la
dégradation et les cause de dégradation de ces parcours; Aussi ils seront
exposés les différentes stratégies et actions de développement de I’espace
steppique algérien ainsi que des éléments bibliographiques sur 1'écologie de la

restauration.

» Dans la deuxiéme partie nous avons expos¢ et décrit le cadre physique de la
zone d'étude, la démarche méthodologique adoptée a savoir I'échantillonnage,
les différents indices et parametres calculés et les traitements statistiques

utilisés.
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» La troisiéme partie est consacrée a la discussion des résultats obtenus qui ont
permis d’évaluer I’effet des techniques de restauration des parcours a savoir la
mise en repos et la plantation pastorale sur les différents parametres floristiques

et pastorales et leur intéréts pour une exploitation durable.

» Nous terminons par une conclusion générale avec des perspectives et quelques

recommandations.
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I) Caractéristiques de la steppe algérienne

I-1) Définition de la steppe
Le terme « steppe » semble avoir été utilisé pour la premiére fois par les auteurs
russes: « les steppes, en tant que type de végétation, comprennent les
associations d'herbacées vivaces microthermiques et xérophiles (résistantes au
froid et a la sécheresse), parmi lesquelles les Graminées cespiteuses tiennent la
premiére place" (Lavrenko, 1954 in Kaabech, 1990).
Selon cet auteur (Lavrenko, 1954 in Kaabech, 1990), les steppes se répartissent
en divers types, des « vraies steppes » aux « steppes-prairies » en passant par les
« steppes désertiqgues » et les « steppes semi savanes». Sur la base de
convergences physionomiques et a un moindre degré floristiques (dominance
notamment d'especes du genre Stipa L.), ce terme a été élargi a d'autres
formations développées dans diverses régions du monde (Trochain, 1957;
Bagnouls et al.,, 1968; Lacoste et Salanon, 1969). Au Maghreb, il est
ordinairement adopté pour qualifier, du point de vue physionomique, la
végeétation des milieux arides. Selon lonesco et Sauvage (1962), la steppe y
représente « une formation naturelle herbacée trés ouverte et trés irréguliére »
(Kaabech, 1990).
Ce nom globale est donc souvent complétée par le nom de I'espéce dominante,
tantdt graminéenne (steppe a Stipa tenacissima, steppe a Lygeum spartum),
tantét chaméphytique (steppe a Artemisia herba-alba), parfois également par une
référence aux conditions climatiques et édaphiques locales (steppe aride ou
saharienne, steppe psammophile a Aristida pungens ou halophile a Salsolaceae)
(Kaabech, 1990). Autrement dit, la définition de la « steppe » repose souvent sur
une combinaison de criteres a la fois physionomiques, structuraux et
écologiques. De méme, a l'intérieur d'un méme type de steppe, des « facies »
peuvent étre distingués, en fonction de la seconde (parfois troisieme) espéce
dominante. Le terme de "pseudo-steppe” (Trochain, 1957) est souvent utilisé
pour qualifier la vegeétation de la bordure saharienne, notamment les formations a
Arthrophytum scoparium (Guinet,1954; Guinet et Sauvage, 1954) (in Kaabech,
1990).



Chapitre | : Caractéristiques de la steppe Algériennes

Selon Le Houérou (1995a) la steppe en région méditerranéenne, est une
formation basse et ouverte, dominée par des xeérophytes en touffes, laissant
paraitre le sol nu dans des proportions variables. En fonction du végétal
dominant, qui peut étre herbacé (graminée) ou ligneux (sous-arbrisseaux)".

Pour les diverses définitions de la steppe (géographique, physionomique et
administrative), nous avons repris les définitions exposées par (Hirche, 2010).
Pour les écologues c'est la définition physionomique qui reste comme référence
(Bourbouze, 1999).

I-1-1) Définition physionomique

La steppe est un écosystéme caractérisé par une formation végétale hétérogene
discontinue plus au moins dense, composée de plantes herbacées et arbustives
xérophiles de hauteur limitée, et par des sols généralement maigres a faible taux en
matiere organique. C’est un territoire ou 1’application de ’agriculture intensive
n’est pas possible sans un apport en eau d’irrigation, du fait de la faiblesse et

I’irrégularité des précipitations (Hirche, 2010).

I-1-2) Définition géographique

La steppe, englobe les Hauts plateaux algériens et la région présaharienne (Fig.l-

1) avec 32 millions d'ha. Les premiers se subdivisent en (Amghar,2012) :

a) Région des hautes plaines intérieures : Comprise entre I'Atlas tellien, au
nord, et I'Atlas saharien, au sud. Elle se situe essentiellement entre les
isohyetes 200 a 400 mm et s'étend sur une superficie de prés de 16
millions d'hectares environ, soit environ 7 % du territoire algérien. Elle est
a la fois la région des cultures céréaliéres et des parcours, elle occupe tout
ou une partie de 18 wilayates. On y distingue deux zones :

v La zone des Hauts Plateaux telliens a pluviométrie comprise entre
300-400 mm est a vocation essentiellement céréaliere (Hautes plaines
céréalieres) et pastorale. Elle couvre prés de 4 millions d'hectares soit 1,55

% du territoire (11 wilayates).
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v" La zone des hauts plateaux a vocation pastorale qui correspondent a la
zone pastorale sensu stricto. C'est la patrie de I'élevage ovin occupant 12
millions d'hectares soit 5,2 % du territoire national (08 wilayates dont une
en commun avec les plaines céréalieres). La pluviométrie est entre 200-
300 mm.

b) Région présaharienne ou pré-désertique : Elle se localise au revers sud de
I'Atlas saharien et est constituée de sols squelettiques (regs et hamadas).
La superficie est de pres de 12 millions d'hectares soit environ 4,5 % du
territoire. 1l y pleut moins de 200 mm de pluie. Cette région est
administrativement couverte par 08 dont 7 en commun avec les hautes
plaines pastorales. Son agriculture est de type oasien (palmeraies et
cultures sous frondaison ou intercalaires) ou de céréales plein champ
conduites par irrigation sous pivot a partir des eaux des nappes

souterraines fossiles.

Figure I-1 : Limites géomorphologiques de la steppe (Source: Cote, 1988).
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I-1-3) Définition administrative
Le territoire steppique est couvert administrativement par 19 wilayates (Fig.1-2)
dont :

v" 08 Wilayates considérées proprement steppiques: Naama, El Bayadh,

Laghouat, Djelfa, M'Sila, Batna, Khenchela et Tébessa.

v 11 Wilayates mixtes agro pastorales et pastorales : Tlemcen, Saida,
Sidi-Bel-Abbes, Tiaret a I'Ouest, Médéa, Bouira, Bordj-Bou-Arreridj et
Sétif au centre, Oum EI Bouaghi, Batna et Souk Ahras a I'Est.

Le territoire steppique sous tutelle du Haut Commissariat au Développement de
la Steppe (H.C.D.S.), comprend 19 wilayates steppiques et agro-pastorales se
répartissant sur 363 communes.

Suite aux différents découpages administratifs, plus particulierement celui de
1985, les parcours présahariens ont été intégrés dans les wilayates dites

steppiques.

Les droits de propriété et d'usage des terres ont initialement été régis par le code
pastoral suite a I'ordonnance N° 75-43 du 17 juin 1975 portant code pastoral. Il
définit les terres de parcours comme l'ensemble des péaturages naturels situés
dans les zones steppiques a l'exclusion des terres ayant fait I'objet, a la date de
publication de I'ordonnance, « d'une mise a valeur constante, soit du fait des
conditions de milieu naturel soit du fait d'installations permettant une irrigation
saisonniére ou permanente. Les zones steppiques s'integrent dans la tranche
pluviométrique 200-400 mm. Les parcours présahariens, englobant la région des
dayas » correspondent a l'aride inférieur, soit la tranche en dessous de l'isohyete
200 mm.
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Figure I-2 : Limite administrative des Wilayas pastorales et agropastorales
(Source : H.C.D.S., 2012).

La loi d'orientation fonciere de 1990 (N° 90-25 du 18 novembre 1990) définit les
parcours sur la base de la végétation : “ annuelle, dense ou clairsemée comprenait
des plantes a cycles végétatifs annuels ou pluriannuels ainsi que des arbustes ou
des arbres fourragers et qui est exploitée d'une facon pluriannuelle pour le
pacage des animaux ”. Par cette définition, sont rassemblés les parcours
steppiques et présahariens. Cette loi se veut plus englobante que le code pastoral
qui ne s'intéressait qu'a la steppe (Bédrani et al., 1994). Elle introduisait la notion
de terres a vocation pastorale pour les terres dénudées se trouvant au-dela de
I'isohyétes 100 mm et pouvant étre restaurées, et par les terres situées en dessous
de l'isohyete 300 mm résultant de défrichements ou de labours d'anciens
paturages steppiques ou d'anciennes nappes alfatieres. La délimitation de

I'isohyete 300 mm implique ipso facto que les parcours de I'Aride supérieur
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correspondant approximativement a la tranche 300-400 mm peuvent étre

labourées car exclus du domaine steppique.

La loi domaniale de décembre 1990 stipule que les terres pastorales ou a
vocation pastorale et les nappes alfatiéres, telles que définies par la loi, sont
soumises, de par leur nature vitale et stratégique pour les besoins de la
population et de I'économie, a une réglementation particuliere de protection, de
gestion et d'exploitation conformément a la législation en vigueur, notamment la
loi pastorale » (Article 104). Cette derniére loi, en préparation devant remplacer
le code pastoral n'a pas encore été amendé Une troisieme loi régit les parcours
c'est celle de I'accession a la propriété fonciére agricole de 1983 (N° 83-18 du 13
Ao(t 1983) qui vise & promouvoir les investissements hydro agricoles. Un titre

de propriété sur les terres agricoles peut étre délivré par le wali.

I-2) Les sols steppiques :
D'aprés Amghar (2012) et Selon Kadi-Hanifi (1998) le sol est « un milieu en
équilibre souvent fragile qui ne peut étre mis en valeur de facon efficace et
durable gu'aprés une connaissance approfondie. Entre la plante et le sol existent
des rapports, des lois biologiques que I'on ne peut transgresser sans risques ». En
plus, du role de la nutrition minérale, le sol constitue un systeme d'amortissement
entre la plante et les conditions climatiques (Aime, 1991).
Pouget (1980), note une grande diversité des sols dans la région steppique, il
note aussi que la répartition des sols steppiques correspond a une mosaique
complexe ou se mélent les sols anciens, les sols récents, les sols dégradés et les
sols évolués.
Les sols steppiques sont squelettiques, pauvres et fragiles a cause de la rareté de
I’humus et de leur tres faible profondeur, ils se présentent sous forme de
mosaique allant des sols anciens aux sols récents peu évolués (Djebaili, 1983).
On distingue principalement (Amghar, 2012):

v’ Les sols minéraux bruts (lithosols et régosols) localisés sur les sommets

des djebels ;

10
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v Les sols peu évolués regroupant les sols d’origines colluviale des glacis,
alluviale des lits d’oueds, des dayas et éolienne des formations sableuses fixées ;

v Les sols calcimagnésiques caractérisés par des rendzines sur les versants
des djebels, les sols bruns calcaires a accumulations calcaires (tres répandus) et
les sols & encroGtement gypseux (plus rares).

v" Les sols isohumiques représentés par les glacis d’érosion et les sols

halomorphes qui occupent les chotts et les sabkhas.

Les sols steppiques sont caractérisés par la présence d’accumulation calcaire
réduisant la profondeur du sol utile, la faible teneur en matiére organique et en
éléments biogénes et une forte sensibilité a I’érosion et a la dégradation.

Halitim (1985), cité par Khelil (1997), note que la mise en valeur de ces sols trés
souvent peu fertiles pour contrdler 1’érosion, nécessite des recherches longues et
approfondies pour développer une base technique et scientifique de protection et
d’aménagement de ces régions.

En effet, I’existence de bons sols est tres limitée. Ces derniers sont destinés aux
cultures et se localisent dans les dépressions, les lits d’Oued, les dayas et les
piémonts de montagne du fait que leur situation permet une accumulation

d’éléments fins et d’eau.

I-3) Le climat:

La steppe algérienne se caractérise par un climat de type méditerranéen avec une
saison estivale séche et chaude alternant avec une saison hivernale pluvieuse,
fraiche sinon froide. Diminution et irrégularité accrue des pluviosites,
augmentation des températures et de la longueur des périodes de sécheresse
estivale rendant encore plus difficiles les conditions de développement des
plantes avec un bilan hydrique déficitaire (Le Houérou, 1996).

En général, la pluviométrie moyenne annuelle est faible (entre100 et 400 mm/an)

dont la répartition est comme sulit :

11
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v/ 300 - 400 mm, correspond a la zone sub-steppique du semi-aride,
caractérisée par la disparition des especes forestiéres et 1’apparition des espéces
steppiques telles que 1’armoise (Artemisia herba alba), 1’alfa (Stipa tenacissima)
et le sparte (Lygeum spartum). Ces terrains considérés comme de bons parcours
sont situés au Nord des Hautes Plaines Algéro-oranaises et sur le versant Sud des
Aures, des Monts des Ouleds Nails et des Nememchas. Dans cet étage
bioclimatique, les parcours sont en compétition avec la céréaliculture au niveau
des dépressions (Nedjraoui, 2001).

v" 100 - 300 mm, cette tanche pluviométrique correspond a la région des
steppes méridionales arides et présahariennes qui sont caractérisées par une
réeduction importante du couvert végétal donnant lieu a des parcours meédiocres
sur des sols squelettiques et ayant atteint un seuil de dégradation trés avancé
(Nedjraoui, 2001).

v/ <100 mm correspond a la zone Sud de I’Atlas saharien. La végétation est
contractée et localisée dans les lits d’oueds. C’est une végétation hygrophile et
psamophile fortement adaptée aux conditions xériques et qui présente un tres fort
taux d’endémisme. On retrouve des paturages a base d’especes graminéennes a
Aristida pungens et Panicum turgidum et d’arbustes fourragers tels que les
nombreux acacias (Nedjraoui, 2001).

Les Hautes Plaines steppiques sont caractérisées par une longue période de
sécheresse estivale variant de 5 & 6 mois au niveau des Hautes Plaines
steppiques, I’influence du Sahara confére a ces régions un climat sec et chaud
avec une amplitude thermique trés importante. La moyenne des températures
minimales du mois le plus froid "m" comprise entre 0 et 9°C dans les régions
littorales et entre — 2 et + 4°C dans les régions semi-arides et arides. Une
moyenne des températures maximales du mois le plus chaud "M™" varie avec la
continentalité, de 28°C a 31°C sur le littoral, de 33°C a 38°C dans les Hautes
Plaines steppiques et supérieure a 40°C dans les régions sahariennes (Nedjraoui,
2001).

Les zones steppiques sont localisées dans les étages bioclimatiques semi arides,

aride et méme présaharien (Fig. 1-3).
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Figure 1-3 : Carte bioclimatique de 1’ Algérie. (Source : ANAT, 2004).

L’écosystéeme steppique est marqué par une grande variabilité interannuelle des
précipitations, les dernieres décennies ont connu une diminution notable de la
pluviosité moyenne annuelle, avec parfois plusieurs années consécutives de
sécheresse persistante (Hirche et al., 2007).

La diminution des précipitations moyenne calculée sur une période (1913-38) est
de I’ordre de 18 a 27 %, particulierement du Sud-Ouest Oranais, les pluviosités
annuelles n’ont pas dépassé 25 % de la moyenne, et la durée de la saison séche
aurait augmenté de 2 mois entre 1913-1938 et 1978-1990 (Djellouli et Nedjraoui
1995). Les précipitations varient entre 100 et 400 mm/an (Fig.l.4) dans la zone
steppique selon un gradient Sud-Nord.

Selon Benabdeli (2007), une synthése sur les fluctuations des précipitations en
Oranie méridionale fait apparaitre un déficit oscillant entre 12 et 32 mm
(Tableau I-1).
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850 mm 1800 mm
Figure I-4 : Carte pluviométrique de I’ Algérie. (Source : ANAT, 2004).

Tableau I-1: Fluctuation des précipitations (P) en Oranie méridionale
(Benabdeli, 2007)

Stations Précipitation Précipitation Ecartyp Variation
Période 1985-1990 Période 2002-2005 en mm %
Tebessa 340 328 28 8.24
Djelfa 308 284 24 7.79
Ain Ouassara 250 238 12 4.80
Laghouat 170 157 13 4.65
El-Bayadh 323 309 14 4.33
Méchria 276 264 12 4.35
Saida 382 350 32 8.38
Moyenne 292 275 19 6.51

Le vent est I’aspect climatique le plus important dans 1’étude d’une région aride,
il est malheureusement souvent délaiss€é ou mal évalué dans les stations
météorologique (ou il se compte en nombre de jour) alors qu’il joue un réle
déterminant dans sa capacité de transport d’éléments solides si sa vitesse était
bien appréciée.

A ce sujet Bensaid (2006) note : « Le vent est non seulement, un agent érosif
spécifigue au faconnement des paysages désertiques, mais aussi responsable de

I’ensablement et de leur origine ». Le vent est donc capable d’éroder des roches
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tendres et cela par le frottement exercé par les grains de sable transportés. La
zone steppique est un champ de remous pour les masses d’air, en raison des
immenses ¢tendues et des couloirs qu’elle comporte.

I-4) Population:
Les études sociodémographiques permettent la confrontation des besoins de la
population présente et future d'un pays ou d'une région avec la production
économique du moment et ses possibilités de développement futur  (Amghar,
2012). Cette confrontation exige une étude de la population et de son évolution
dans sa composition, sa répartition sur le territoire national ou régional, son
accroissement naturel, ses mouvements et ses structures socioprofessionnelles
(Ruissi, 1983 in Amghar, 2012). La population du territoire steppique représente
25 % de la population algérienne (Amghar, 2012).
Nedjraoui et Bédrani (2008) rapportent que la croissance démographique des
zones steppiques est plus forte que celle enregistrée dans le reste du pays et a
concerné aussi bien la population agglomérée (dans les communes, vilages) que
la population éparse (nomades) (Tab.I-2).
En un peu plus d'un siecle la population des territoires steppiques algériens est passée
a presque 12 millions d'habitants en 2008 soit un taux de croissance de 428 %, ce
chiffre représentait I'ensemble des habitants vivant sur les steppes Marocaines,
Algériennes et Tunisiennes en 1880 (Abaab et al., 1995).

Tableau 1-2: Evolution de la population steppique par rapport a la
population total ( Nedjraoui et Bédrani, 2008)

1966 2817 339 12 010 000 23.45
1977 3843090 16 948 000 22.67
1987 5390 549 23 477 000 22.69
1998 7 225 408 29 276 767 24.67

15



Chapitre | : Caractéristiques de la steppe Algériennes

I-5) Le cheptel :
Les ovins dominent en Algérie avec pres de 20 millions de tétes (Tab. 1.3)
(M.A.D.R., 2008) et se concentrent essentiellement dans le territoire steppique,
avec un effectif de pres de 16 millions de tétes soit 80 % de l'effectif national
(Tab. 1-4).

Tableau I-3: Statistiques du cheptel en Algérie selon le ministére de I’agriculture
et du développement rural (M.A.D.R., 2008)

Cheptel Ovins (téte) Bovins (téte) Caprins (téte)  Camelins (téte)

19 946 259 1640 730 3751379 301 096

Tableau 1-4: Statistiques du cheptel dans la zone steppique selon le ministére de 1’agriculture et
du développement rural (M.A.D.R.) pour la période 1998-2008. (Amghar, 2012).

wityates | Sreis | meters | SRS | SO o | (o] TOTAL
1 2 3 4 5 6 7=1a6

Laghouat 1087 000 138055 50 600 25 350 71 932 71063 1 444 000
O. El Bouaghi| 225003 11 207 52 612 37 686 46 020 59 467 431 995
Batna 269692 12923 55 236 52 128 70 449 84 844 545 272
Biskra 508170 18487 89 466 63 897 57 863 65917 803 800
Tébessa 331136 15870 61 660 26 426 105 964 158 944 700 000
Tlemcen 250100 20900 38 900 35200 46 100 48 800 440 000
Tiaret 748 485 57232 161 314 121 434 171728 211067 | 1 471 260
Djelfa 1285000 89000 286 500 201 500 323 000 332000 | 2 517 000
Sétif 238285 11266 64 732 49 606 53 834 57 302 475 025
Saida 358000 16 190 93 064 48 200 42 706 63 340 621 500
S.bel Abbes 300590 19800 58 657 46 554 41 119 43 280 510 000
Médéa 343090 25855 126 002 97 675 84 938 92 851 770 411
M ‘sila 950000 20000 125 000 115 000 135 000 155000 | 1 500 000
El Bayadh 907010 52980 170 175 39 975 40 000 92 000 1 302 140
B.B. Arreridj | 168270 10088 24 408 40 140 55 631 52 133 350 670
Khenchela 203732 9350 21 027 19 160 21 558 24 780 299 607
Souk Ahras | 156000 7746 34 000 19 798 60 000 65 000 342 544
Naama 672920 34210 80 250 69 300 115 720 127600 | 1 100 000
Ghardaia 140000 24000 48 000 43 000 38 000 47 000 340 000

Total |15 965 224
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I-6) Les formations vegétales steppiques
Les steppes algériennes sont dominées par 4 grands types de formations
végeétales: les formations a alfa (Stipa tenacissima), a armoise blanche (Artemisia
herba alba), a sparte (Lygeum spartum) et a remth (Arthrophytum scoparium).
Les formations azonales sont représentées par les especes psammophiles et les
especes halophiles. (Fig. I-5).

Steppe de degradation
Hammada (Remth)
Noaea mucronata
Cultures
Défrichements

~ Halophiles et depressiq
Psammophytes
Dunes

HE Autres

Figure 1-5 : Carte de répartition des parcours par groupes de formations végétales
(Source : H.C.D.S., 2010).

a) Formation a alfa (Stipa tenacissima) (Photo I-1).

L'alfa par sa grande amplitude écologique, se développe depuis le semi-aride
jusque dans le saharien a des altitudes variant de 450 a 1800 m. Du point de vue
thermique Il'alfa supporte aussi bien la chaleur que le froid: m supérieur a -3° et
M supérieur a 30°.

Du point de vue pluviométrique, cette espece recoit entre 100 et 500 mm d'eau

mais préfére la tranche pluviométrigue 300-400 mm. Pour Quezel (1979),
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I'isohyete 100 mm coincide avec la limite sud de l'alfa, laquelle correspond a la
limite méridionale de la region méditerranéenne.

Etant donné qu'au plan dynamique, comme l'admettent de nombreux auteurs, les
formations steppiques découlent de la dégradation des formations forestiéres et
pré-forestiéres de I'Atlas saharien, l'alfa se présente sous deux types (Achour,
1983; Djebaili, 1989 ; Kadi-Hanifi-Achour, 1998) :

v’ L'alfa forestier, sur des sols profonds et riches en matiéres organiques, issu

de la dégradation des foréts xérophiles, entre 1200 et 1600 m ;

v L'alfa steppique, caractérisé par I'absence d'espéces forestiéres, sur des sols

peu profonds a encrodtement calcaire.

Les sols colonisés par les groupements a alfa sont généralement de type brun-
calcaire a cro(te et a dalle, perméables, a texture plus ou moins sableuse (Pouget
1980 ; Achour 1983, 1997).

Du point de vue dynamique ces groupements a alfa ne constituent qu'un stade de
transition entre les steppes arborées et les steppes a armoise et sparte (Djebaili,
1990).

Dans les cas les plus favorables la production de I’alfa peut atteindre 10 tonnes
MS/ha, mais la partie verte, qui est la partie exploitable, a une production de 1
000 a 1 500 kg MS/ha (Aidoud, 1983 ; Nedjraoui, 1990). La productivité
pastorale moyenne de ce type de steppe varie de 60 a 150 UF/ha selon le
recouvrement et le cortege floristique (Nedjraoui, 1981). La valeur pastorale des
parcours a alfa peu importante (10 a 20/100 en moyenne) permet une charge de 4

a 6 hectares par mouton.
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Photo I-1 : Vue générale d’une steppe a alfa (Stipa tenacissima),
Laghouat (Cliché Salemkour N., 2010).

b) Formation a armoise blanche (Artemisia herba-alba) (Photo I-2).

Les groupements a armoise blanche dominent le paysage steppique dans I'étage
aride. lls sont essentiellement répandus dans les dépressions non salées, sur les
glacis a sols limoneux . L'armoise blanche a une grande amplitude altitudinale,
200 a 1500 m, mais présente son optimum de développement dans la classe 900-
1200 m. Sur le plan climatique et bioclimatique I'armoise blanche préfere la
tranche pluviométriqgue 200-300 mm, m variant de -3 a +3°, M supérieur a 32°
(Djellouli, 1990), correspondant au bioclimat aride a semi-aride, variantes
froides et fraiches.

Sur le plan dynamique, I'armoise blanche peut former des steppes
chamaephytiques homogénes ou des groupements mixtes avec l'alfa ou/et le
sparte et méme le remth (Arthrophytum scoparium) au sud de I'Atlas saharien.
Ces groupements, présentant un grand intérét pastoral, subissent une pression

anthropozoique tres forte.
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(Artemisia herba-alba), Tebessa (Cliché Salemkour N., 2011).

La production primaire varie de 500 a 4500 kgMS/ha (Aidoud, 1983, 1989) avec
une production annuelle totale de 1000 kg MS/ha. La production annuelle
consommable est de 500 kg MS/ha, soit une productivité pastorale moyenne de
150 a 200 UF/ha. L’ armoise ayant une valeur fourragére importante de 0,45 a
0,70 UF/kgMS (Nedjraoui, 1981), les steppes a armoise blanche sont souvent
considérées comme les meilleurs parcours, 1 a 3 ha/mouton. Ces parcours sont
utilisés pendant toute I’année et en particulier en mauvaises saisons, en été ou en
hiver, ou ils constituent des réserves importantes. L’armoise est une espece bien

adaptée a la sécheresse et a la pression animale, en particulier ovine.

c) Formation a sparte (Lygeum spartum ) (Photo I-3).

Le sparte colonise préférentiellement les glacis encroltés recouverts
généralement d'un voile sableux avec une présence, parfois, de traces de gypse.
Les sols plus ou moins superficiels, 10 a 30 cm d'épaisseur, ont une texture
sablo-limoneuse a limono-sableuse (Aidoud-Lounis,1984).

Ces groupements a sparte occupent des surfaces moins importantes que l'alfa. Le
sparte contribue davantage dans la composition floristique des groupements

mixtes a alfa ou a armoise blanche ou les deux a la fois (Aidoud-Lounis,1984).
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Sur le plan climatique et bioclimatique le sparte peut recevoir 200 a 500 mm
d'eau par an, mais il a un développement optimal dans la classe 200-300 mm. Il
se développe pour m compris entre -2° et +3°, M variant entre 32 et 38° et un
bioclimat aride a semi-aride, froid et frais (Achour, 1997 ; Dahmani, 1997).

Sur le plan dynamique les groupements a sparte assurent la transition avec les
groupements psammophiles a Arthrophytum scoparium.

L’espéce Lygeum spartum ne présente qu’un faible intérét pastoral (0,3 a 0,4
UF/kg MS). Les steppes a Lygeum spartum sont peu productives avec une
production moyenne annuelle variant de 300 a 500 kg MS/ha, mais elles
constituent cependant des parcours d’assez bonne qualité. Leur intérét vient de
leur diversité floristique. La productivité, relativement élevée (110 kg
MS/ha/an), des espéces annuelles et petites vivaces, confere a ces types de
parcours une production pastorale importante de 100 a 190 UF/ha/an permettant

une charge de 2 @ 5 ha/mouton (Nedjraoui, 1981 ; 2002)

Photo I-3 : Vue générale d’une steppe a sparte (Lygeum spartum ),
El Bayadh (Cliché Salemkour N., 2011).

21



Chapitre | : Caractéristiques de la steppe Algériennes

d) Autre formations

v" Les steppes a remth (Arthrophytum scoparium ou Hammada scoparia)
(Planche 1-1) forment des steppes buissonneuses chamaephytiques avec un
recouvrement moyen inférieur a 12,5% (Nedjraoui, 2001). Les mauvaises
conditions de milieu, xérophilie (20<P<200 mm/an), thermophilie, variantes
chaude a fraiche, des sols pauvres, bruns calcaires a dalles ou sierozems
encrodtes, font de ces steppes, des parcours qui présentent un intérét assez faible
sur le plan pastoral. La valeur énergétique de I’ espéce est de I’ordre de 0,2
UF/kgMS. La production moyenne annuelle varie de 40 et 80 kgMS/ha et la
productivité pastorale est comprise entre 25 et 50 UF/ha/an avec une charge
pastorale de 10 a 12 ha/mouton (Nedjraoui, 2001 ; 2002).

v Les steppes a psamophytes sont liées a la texture sableuse des horizons de
surface et aux apports d'origine éolienne. Ces formations sont inégalement
réparties et occupent une surface estimée a 200.000 hectares elles suivent les
couloirs d’ensablement et se répartissent également dans les dépressions
constituées par les chotts, elles sont plus fréquentes en zones aride et
présaharienne (Nedjraoui, 2001 ; 2002). Ces formations psammophytes sont
généralement des steppes graminéennes a Aristida pungens et Thymellaea
microphyla ou encore des steppes arbustives a Retama reatam (Le Houérou,
1969 ; Celles, 1975 ; Djebaili, 1978) (Planche. I-1). Le recouvrement de la
végétation psammophyte est souvent supérieur a 30 % donnant une production
pastorale importante comprise entre 150 et 200 UF/Ha/an. Cette production
relativement élevée est due essentiellement a la prolifération des especes
annuelles dans ce type de parcours ensablé, ce qui permet une charge de 2 a 3
ha/mouton (Nedjraoui, 2002).

v’ Les steppes a halophytes. La nature des sels, leur concentration et leur
variation dans I’espace vont créer une zonation particuliére de la végeétation
halophile autour des dépressions salées. Ces formations se développent sur des
sols profonds (supérieur a 1 metre) riches en chlorure de sodium et en gypse. Ces
formations étant trés éparses, leur surface n’a pas été déterminée de facon trés

préecise, cependant elles constituent d'excellents parcours notamment pour les
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ovins en raison des fortes teneurs en sel dans ce type de végétation et les valeurs
énergétiques relativement élevées des especes les plus répandues (0,89 UF/Kg
MS pour Suaeda fruticosa, 0,85 UF/Kg MS pour Atriplex halimus, 0,68 UF/Kg

MS pour Frankenia thymifolia et 0,58 UF/Kg MS pour Salsola vermiculata)
(Nedjraoui, 2002).

Planche I-1 : Vue générale de steppe a différentes formations :

(A) Steppe a Arthrophytum scoparium, Laghouat (Cliché Salemkour N., 2010).
(B) Steppe a Thymellaea microphyla, El Bayadh (Cliché Salemkour N., 2011).
(C) Steppe a Avristida pungens, Nadama (Cliché Salemkour N., 2010).

(D) Steppe a Salsola vermiculata, Djelfa (Cliché Salemkour N., 2009)

(E) Steppe a Retama reatam, Laghouat (Cliché Salemkour N., 2010).
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I1) Dégradation des parcours steppiques

L’extension des superficies cultivées sur les terres pastorales, le surpaturage et
mise en culture des parcours steppiques (Planche 11-1; Planche I11-2),
I’éradication des espéces ligneuses a des fins domestiques ou commerciales, la
multiplication anarchique des ouvrages hydrauliques, les programmes de
subventions non adaptés a la steppe (exemple : 1’arboriculture sur sols
calcaires maigres, non rentable a long terme qui remplace les parcours naturels
existant depuis des siecles), jouent un réle fondamental dans le processus de
dégradation de 1’écosystéme steppique (Bencharif, 2011). Aujourd’hui
I’exploitation des ressources naturelles des zones steppiques (terres, parcours,
eau) obeit plus au droit du plus fort, qu’au droit traditionnel ou étatique. Les
paturages étant communs et gratuits, alors que le cheptel constitue une
propriété privée, tous les éleveurs tentent d’accroitre leurs troupeaux et de
prélever le maximum de fourrage possible a court terme, sans souci ni des
autres ¢leveurs ni de I’avenir des ressources naturelles. Sur ce point Hardin
(1968) a écrit : < I'éleveur rationnel conclut que la seule voie sensée qu'il peut
suivre est d'ajouter une autre béte a son troupeau. Et une autre ; et une autre....
Mais ceci est la conclusion atteinte par chaque berger rationnel partageant un
terrain commun....chaque homme est enfermé dans un systéme qui le contraint
a augmenter son troupeau sans limite. La ruine est la destination vers laquelle
tous les hommes se ruent, chacun a la poursuite de son propre meilleur intérét
dans une société qui croit en la liberté des communaux (biens communs). La

liberté dans les communaux apporte la ruine a tous = (in Bencharif, 2011).

(Cliché Salemkour N., 2010)
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Planche 11-2 : Surpaturage des parcours steppiques : (A) Nadma ;
(B) Laghouat ; (C) M’Sila . (Cliché Salemkour N., 2011).

La steppe possede un potentiel écologique, social et économique considérable,
ceci a travers sa fonction de zone tampon, ses aptitudes pastorales, sa diversité
sociale, et son role dans la sécurité alimentaire du pays, dans cette région, un
certain équilibre s’est maintenu pendant des siécles, entre des ressources
minimes et variables (parcours et animaux) et un genre de vie adapté a ce
milieu difficile (nomadisme), ce qui lui a permis de se régénérer facilement
apres de longues périodes de sécheresse. Aujourd’hui cet équilibre est rompu
et la rupture se manifeste par une dégradation générale du milieu (Bencharif,
2011). L’accroissement des effectifs animaliers, la désorganisation de la
transhumance, la surexploitation des parcours et les sécheresses récurrentes
ont conduit a ce déséquilibre, qui se traduit sur le plan socio-économique par
une augmentation des inégalités sociales et par I’appauvrissement d’une partie
de la population pastorale, et sur le plan écologique par une dégradation de

plus en plus accentuée de toutes les composantes de 1’écosystéeme (flore,
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couvert veégetal, sol et ses éléments, faune et son habitat) et réduction du
potentiel biologique causé par la rupture des équilibres écologique et socio-
économique (Le Houérou, 1985 ; Aidoud, 1996 ; Bédrani, 1999), ainsi des
zones entieres de parcours se sont transformées en terrains nus, qui dans beaucoup
de cas, sous I’action de I’¢érosion ¢€olienne et hydrique perdent les couches
superficiels du sol et atteignent un stade trés avancé de dégradation, et se sont

transformés en espace a potentiel biologique quasi nul.

I1-1) Causes de dégradations des parcours steppiques

I1-1-1) La croissances démographique

La population steppique représente 25% de la population algérienne totale.
L’évolution de cette population non controlée par 1’état engendre une compétition
autour de I’espace, il résulte une régression de 1’activité pastorale et I’amplification
du phénomeéne de la désertification (Oukal,2001).

Une forte croissance démographique est enregistrée durant la derniére moitié du
siecle. La population de la steppe qui était de 900 milles habitants en 1954, est
estimée a plus de sept (07) millions d’habitants en 1999 (H.C.D.S., 2005). La
transhumance ou déplacement de grande amplitude (Achaba; transhumance d’été
vers les chaumes des zones telliennes ou Azaba; transhumance d’hiver vers les
piémonts Nord de 1’Atlas Saharien) qui permettait dans le passé une utilisation
rationnelle des ressources naturelles, ne concerne plus que cing (5%) de la
population steppique (Nedjimi et al., 2008). Le reste de la population est devenu
semi-sédentaire (Moulai, 2008). Les pasteurs ont modifié leur systeme de
production en associant culture céréaliere, élevage et sédentarisation (Boukhobza,
1982 ; Khaldoun, 1995 ; Bedrani, 1996 et 2001; Khaldoun, 2000). La principale
conséquence de cette transformation du mode de gestion des parcours est la
surexploitation des ressources biologiques et la dégradation des terres. L’équilibre
social et biologique se trouve fortement perturbé par I’intensification des besoins
engendrés par la croissance démographique et la mutation de la population
steppique, dont une grande partie a rejoint d’autres secteurs d’activités. La
diminution de la population vivante en zones éparses et la baisse de la population

nomade traduisent I’importance de la sédentarisation qu’ont vécue les steppes ces
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derniéres années (Tab. Il-1) (Bencharif, 2011). Il ressort que, la croissance
démographique et la sédentarisation de plus en plus importante ont eu comme
conséquences ’augmentation de la pression sur les ressources et I’intervention
anarchique de I’homme. La pression humaine continue est a 1’origine de

I’important déséquilibre €cologique des zones steppiques.

Tableau I1-1 : Evolution de la population de la steppe (Bencharif, 2011).

Population
Dates ]
Totale Urbaine Rurale
1966 2817 339 / /
1 316 548 2 526 542
1977 3843 090 (34.3%) (65.7%)
2 666 024 2 724 525
1987 5390 549 (49.5%) (50.5%)
4 216 866 3008 542
1998 7 225 408 (58.4%) (41.6%)
2020* 1170000 65% 35%

(*) : Prévision, source : INESG (2004)

Daprés Aidoud (1989), I’action anthropique a fait subir a la physionomie de la
steppe depuis quelques années d'importants changements qui semblent indiquer
une tendance régressive de la végétation. Ce phénomeéne accentue la fragilité de
I'écosystéme en raison de I'exploitation du milieu, selon des modes et moyens
inappropriés et inadaptés .Cette action trouve sa traduction dans:

v’ Le défrichement et la mise en culture des terrains de parcours.

v Le surpaturage.

v’ L'éradication des ressources ligneuses.

11-1-2) Le Défrichement et la mise en culture

Selon Pouget (1980), la mise en culture sous entend au préalable un défrichement,
lui- méme a l'origine de la diminution de la superficie de parcours palatables et de
méme la dégradation des terres mises en culture, ce qui favorise une déperdition au

moindre aléa externe. Le défrichement par des moyens mécaniques constitue un
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nouveau modeéle d'utilisation de la steppe par les éleveurs, qui sont devenue des
agro-éleveurs occasionnels. L'absence d'une réglementation d'acces aux parcours a
favorisé et encourage les labours et les défrichements des meilleurs parcours par la
mise en place d'une céréaliculture aléatoire et épisodique (Le Houérou, 1985). De
leur part, Abdelgherfi & Laouar (1996), indiquent que le défrichement par la mise
en culture a été tres important au cours de ces trente dernieres années, ce qui a
accentué la surcharge du reste des parcours, en augmentant les risques de
désertisation. Selon Lapeyronie (1982), la mise en culture favorise l'installation
d'une végétation annuelle (végétation muscicole) avec d’une facon générale la
disparition plus ou moins rapide et compléte des especes vivaces et spontanées.

Le défrichement (Planche 11-3) au profit de la céréaliculture est effectué sur
presque le 1/3 de la surface agricole utile du pays (Haddouch, 2009).
L’introduction des tracteurs dans les zones steppiques a poussé de nombreux
éleveurs a labourer les bonnes terres de parcours pour la mise en place des céréales
dont le rendement reste toujours dérisoire, ces rendements dépassent rarement 6
quintaux d’orge/ha et 4 quintaux de blé/ha (Bensmira, 2003).

Planche 11-3 : Défrichement et labours des parcours steppiques : (A) Steppe a Artemisia
herba —alba, M’Sila ; (B) Steppe a Stippa tenacissima, Laghouat ; (C) Steppe a Stippa
tenacissima, Djelfa ; (D) Labours anarchique, Laghouat. (Cliché Salemkour N., 2011)
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Les superficies consacrées aux cultures ne dépassaient pas 1.100.000 ha lors de
I’enquéte nomadisme en 1968, soit a peine 5.5 % des 20 millions d’ha, cette
superficie a atteint 2.5 millions d’ha soit 9.58 % de la méme surface étudi¢e du
fait de ’action des défrichements et les mises en cultures selon une étude faite en
2002 par le H.C.D.S.. Selon cette méme étude, la superficie reconnue potentielle a
la céréaliculture est de 1.690.310,01 ha, dépassant celle des années 1970 de 35%
(590.310,01 ha), I’'homme avec sa charrue a arraché aux parcours aux dépens de
I’alfa, 1’armoise, le sparth et le jujubier une autre surface ¢évaluée a 1.100.000 ha
soit 5.5 % de la superficie des parcours (Fig. 11-4), au rythme de ces pertes de
parcours de 1’ordre de plus de 1 million ha en I’espace de trois décennies, il est fort

probable que I’armoise disparaitrait dans moins d’un siecle.
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Figure 11-4 : Occupation agricole et forestiére des terres steppiques (H.C.D.S., 2010).
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11-1-3) Le Surpaturage

Un écosystéme paturé est un systéme qui a ¢té manipulé par ’homme et les étres
vivants pour satisfaire leurs besoins (Bénié et al., 2005). Le péaturage par les
animaux domestiques est toujours le principal facteur d’évolution des écosystemes
pastoraux au Nord et au Sud de la méditerranée (Le Houérou, 1981 ; Aidoud et al.,
2006).

Les facteurs controlant les changements de la végétation des parcours sont
multidimensionnels. 11 s’agit d’abord des wvariations de la précipitation qui
représentent un facteur déterminant de 1’activité photosynthétique et en
conséquence de la production primaire, ainsi que des changements de la
composition floristiqgue (Hostert et al., 2003 ; Teague et al., 2004). Le paturage
modifie I’abondance relative des especes et 1’on passe ainsi d’un climax, présent
dans les zones non paturées, a un disclimax sous 1’effet du paturage (Noy-Meir et
al., 1989).

Dans ce sens, Aidoud et al., (2006) ont montré que l'accroissement des effectifs
durant les bonnes années entraine I’augmentation de la charge animale et la
diminution de la qualité des paturages (appauvrissement en bonnes especes
pastorales). Dans la zone steppique, I’irrégularité des précipitations dans le temps
et dans I’espace combinées a la multitude des utilisateurs par laxisme des ayants
droits et au non respect des regles d'usage et la concentration des troupeaux
particulierement dans les zones de sédentarisation et aux alentours des villages font
que la végétation pastorale des parcours n’atteint jamais un niveau de croissance
permettant sa régénération, ce qui entraine une dynamique régressive des parcours
favorisant I’installation des especes a faible intérét pastoral ou toxique telle que «
Atractylis serratuloides, Atractylis flava, Atractylis humilis, Noaea mucronata et
Peganum harmala,.. » (Aidoud, 1989)

Le surpaturage est a I’origine d’une réduction du couvert des herbacées par
comparaison a un paturage modéré ou nul. Il diminue I’abondance de certaines
especes, augmente I’importance relative des espéces tolérantes et produit une
baisse de 35 % de la production primaire des herbacées d’une part et une réduction

moyenne de 50 % du matériel foliaire vivant d’autre part (Noy-Meir et al., 1989 ;
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Bachelet et al., 2000 ; Enright et al., 2005). Une dégradation sévére des sols et des
ressources végétales est observée suite a une charge animale tres élevée. Les sols
des zones ‘surpaturées’ se caractérisent par une diminution de la rugosité de
surface, une compaction des sols suite au piétinement. Ces sols s’appauvrissent
¢galement en maticre organique, ce qui conduit a une diminution de I’infiltration et
une augmentation du ruissellement et par conséquent une réduction de la
production primaire (Hostert et al., 2003 ; Nyssen et al., 2004 ; Yong—Zhong et al.,
2005).

11-1-4) Les conditions climatiques

Si I’action de I’homme indéniable et largement démontrée dans la dégradation des
écosystemes, I’impact des conditions climatiques existe également et leurs roles
respectifs sont amplement discutés (Cameleo, 2004).

L'influence du climat s'est accentuée de facon significative surtout par la
sécheresse des deux dernieres décennies dont les effets ne sont qu'une
circonstance favorable a la dégradation et non la cause (Boughani, 1995).
Cependant, selon le méme auteur, si une aridification du climat s’indiquant, la
secheresse conjointement au surpaturage deviendrait une cause essentielle de
cette dégradation.

Lapeyronie (1982), souligne que : les conditions climatiques, notamment la
sécheresse et surtout une succession d'années éliminent un grand nombre de
plantes, en favorisant d’autres.

La pluviosité moindre et sa variabilité plus grande ont accru la vulnérabilité des
ressources naturelles a la dégradation, et il est devenu moins facile aux systemes
écologiques et sociaux de résister. La sécheresse n’est pas un phénomeéne
nouveau en Afrique, elle était déja connue au moyen age. Des sécheresses graves
ont frappé le continent africain au XX®™ siécle, en 1910,1940 et depuis 1968
(Nicholson, 1984 in Le Berre, 1998). L’irrégularité des précipitations est une
caractéristique inhérente aux régions arides. Cependant, ce ne sont pas les
variations des précipitations qui sont le facteur critique, mais le fait que les années

anormales ont tendance a ce succéder. Cependant, on a observé que I’'impact de
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ces sécheresses est faible ou négligeable 1a ou I’impact anthropique est faible ou
nul. En effet, la végétation et les sols des régions arides se sont adaptés a des
conditions de sécheresse récurrentes au cours des siécles passées acquérant une
capacité a récupérer leurs caractéristiques apres perturbation (c’est la résilience).
Dans les régions subsaharienne, les anomalies de la pluviométrie peuvent
persister pendant 8, 10 ou méme 15 ans (Djellouli, 1990).

Les données du tableau (11-2) fournies par les principales études effectuées dans la
steppe depuis 1913 jusqu'a 2001 montrent des variations de précipitations

annuelles avec une succession d’années et de périodes seches et humides.

Tableau I1-2 : Variation de la pluviométrie moyenne annuelle dans quelques stations

steppiques.
Seltzer Dubief Chaumont & Paquin ENEMA* ONM**
1913-1938 | 1926-1950 1913-1963 1950-1975 1971-2001
Tébessa 388 / 343 377 360
Biskra 156 144 134 / 125
Boussaada / / / / 161
M’Sila 226 / 219 / 183
Djelfa 308 329 284 298 328
Ain Ouassara 250 277 / 228 192
Laghouat 167 171 184 174 143
El Bayadh 326 294 309 311 258
Saida 430 / 424 419 326
Ksar Chellala 291 / / / 214
Méchria 293 260 264 311 231
Ain Safra 191 168 / 195 155

* . Etablissement National pour I’Exploitation Météorologique et Aéronautique.
** . Office National Météorologique. Source : B.N.E.D.E.R. (2006)

Selon Nedjraoui et Bedrani (2008) la diminution des précipitations est de 1’ordre de
18 a 27% et la saison seche a augmenté de 2 mois durant le siecle dernier. Les
travaux de Hirche et al. (2007) portant sur une analyse statistique de 1’évolution de

la pluviosité de plusieurs stations steppiques, montrent que les steppes algériennes
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se caractérisent par une aridité croissante, cette tendance est plus prononceée pour les

steppes occidentales que les steppes orientales (Tab. 11-3).

Tableau 11-3 : Parameétres statistiques des séries pluviométriques de trois stations
steppiques (Hirche et al., 2007)

Stations Pluv. Max Pluv. Min Pluv. Moy. Ecart type CV %
(mm/an) (mm/an) (mm/an)
Méchria 582.2 107.9 263 1137 43.2
El Bayadh 492.9 97 287.5 90.1 31.3
Djelfa 540.9 143.6 3234 90.2 279

De plus le climat des zones steppiques est aussi marqué par des variations de
température importantes (Tab. 11-4), celles-ci dépassent les 40 °C en été et
descendent en dessous de 0°C, et provoque des gelées en hiver, ralentissant la
croissance et méme détruisant la végétation surtout des plantes annuelles. Les vents
sont violents et ils peuvent occasionner des dégats. En été les vents chauds venant
du Sahara (sirocco) soufflent et ont des effets néfastes sur la végétation.

Tableau I1-4 : Les Moyennes des températures maximales mensuelles dans quelques
stations steppique durant la période 1971-2000.

Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Jull | Aou

Tébessa 342 | 279 | 214 | 174 | 16.7 189 | 223 257 | 312 36.8| 400 | 393

Bousséaada 320 | 253 | 187 | 145| 13.7 16.2| 195 227 | 281 | 343 | 381 | 374

M’Sila 287 | 228 | 16.8| 13.0| 11.8 134 | 161 | 194 | 252 | 309 | 344 | 337

Djelfa 322 | 26.1| 189 | 149 | 138 16.7| 200 | 234 | 29.0| 34.7| 386 | 38.1

Ain Quassara| 275 | 205 | 14.4| 108 | 9.9 11.5| 145)| 180 | 236 | 295 | 338 | 329

Laghouat 293 | 231 | 17.7| 13.7| 126 147 176 | 199| 266 | 319 365 | 36.0

El Bayadh 28.0| 208 | 144 | 106 | 9.6 11.8| 148 | 182 | 235| 299 34.0| 333

Saida 30.3 | 239 18.1| 14.7| 136 154 | 179 | 204 | 251 | 312 357 | 355

Ksar Chellala| 31.4 | 241 | 17.7| 143 | 136 | 198 | 182 | 223 | 276 | 338 | 37.1| 368
Méchria 295 | 207 | 163 | 12.6 | 11.3 | 140 | 169 | 202 | 255| 31.3| 356 | 34.9

Ain Safra 313 | 243| 182 | 146 | 133 159 | 188 | 223| 271 333 | 371 | 36.3

Source : B.N.E.D.E.R. (2006)
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11-1-5) Erosion hydrique et éolienne

Les facteurs naturels qui sont a I’origine de la dégradation des parcours steppiques
sont fortement liés a la fragilité de I’écosysteme de ces zones. L’action combinée
des facteurs climatiques et édaphiques font que les parcours sont soumis a une

dégradation accentuée par le phénomene de I’érosion (Le Houérou, 1995)

Les risques d’érosion éolienne et hydrique sont forts en steppes arides en raison de
la violence des évenements climatiques et de la faible protection du sol par la
végétation. L'importance du recouvrement végétal est a la fois une conséquence de
I’érosion et un indice de risque érosif, que ’on peut associer a des indices
d’érodibilité pour faire des prédictions (Bensouiah, 2006).

Dans un milieu ouvert ou la végétation a un recouvrement inférieur a 30%, 1’action
du vent opére un tri en emportant les fines particules telles que le limons et les
argiles et laisse sur place des sols squelettiqgues a dominance d'éléments grossiers
présentant un faible pouvoir de rétention d'eau, qui ne peut favoriser la remontée
biologique. Ce type d’érosion provoque une perte de sol 150 a 300 t/ha/an, dans les
steppes défrichées (Le Houérou, 1996)

11-2) Conséquences de la dégradation des parcours steppiques
La dégradation réduit la résistance des parcours a la variabilité naturelle du climat.
Le sol, la végétation, les ressources en eau ainsi que les autres ressources des
terres aride acquierent une résistance. Elles peuvent parvenir, avec le temps, a
récupérer d’un accident climatique tel qu’un épisode de sécheresse, voir de
problémes causés par ’homme, tel que le surpaturage. Cependant, quand les sols
sont dégradés, cette résistance est gravement affaiblie, ce qui entraine des

conséquences grave sur I’homme, la flore et la faune.

11-2-1) Steppisation
La steppisation est le processus d’apparition de la formation végétale steppique et
son corollaire, 1’aridité. Elle se traduit par un changement de la nature du couvert

végétal, une réduction du taux de la matiere organique dans le sol et un
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changement de la composition floristique qui varie dans le sens de I’aridité (Le
Houérou, 1985).

La diminution du couvert végétal et le changement de la composition floristique sont
les éléments qui caractérisent 1’évolution régressive de la steppe. Les études
diachroniques réalisées dans les régions steppiques du Sud Ouest oranais ont montré
que des faciés ont completement disparu et sont remplacés par d’autres qui sont
indicateurs de stades de dégradation et d’ensablement. L’évolution régressive des
steppes a armoise blanche et alfa se traduit par des stades ou ces deux espéces
climaciques sont remplacées par le sparte et par des especes de dégradation telles que
Atractylis serratuloides, Peganum harmala et Noaea mucronata traduisant le
surpaturage. Beaucoup de formations cartographiées en 1999 sont récentes telles que
les steppes a base de psammophytes et halophytes. L’ensablement qui touche
I’ensemble de la région se caractéerise par une dynamique importante (H.C.D.S., 2010).
L’impact du surpaturage sur la végétation est important aussi bien sur le plan qualitatif
gue quantitatif.

v' Sur le plan qualitatif, les bonnes espéces pastorales, celles dont I’indice
d’appétibilité est supérieur a 6 (Nedjraoui, 1981) sont consommées avant
d’avoir eu le temps de fructifier ou de former des repousses pour les saisons a
venir. Leur systéme racinaire dépérit et elles disparaissent totalement du faciés
en laissant la place a des espéces inapétées telles que Atractylis serratuloides et
Peganum harmala. Le résultat de cette transition régressive est la diminution de
la richesse floristique et donc de la biodiversité (Kadi - Hanifi, 1998).

v' Sur le plan quantitatif, le surpaturage provoque une diminution du couvert
vegétal pérenne et de la phytomasse. La phytomasse de 1’alfa a diminué de
2100 Kg MS/ha en 1976 a 572 Kg MS/ha (Aidoud & Nedjraoui, 1992 ;
Slimani, 1998).

La carte de 1’état des parcours steppique etabli par le H.C.D.S. (2010), indique un

niveau élevé de dégradation (Tab. I1-5) et en particuliérement a 1’ouest et au centre de

la steppe (Fig. 11-5).
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Tableau I1-5 : Etat des parcours steppiques et leur superficies
(H.C.D.S., 2010)

Classes Etat des parcours Superficie (ha) %
0 Non classés 4910231.91 18.48
1 Bons 1337575.12 5.03
2 Moyens 2897 535.54 10.90
3 Dégradés 2081128.34 7.84
4 Tres dégradés 15 345 297.70 57.75
e

Etat des parcours
0_Non classés
1_Bons parcours
2_Bons parcours
3_Parcours moyennement dégradés
4_Parcours dégradés

5_Parcours trés dégradés

ECHELLE : 1/600 000

Figure 11-5 : Etat des parcours steppiques (H.C.D.S., 2010).

Il faut dire aussi qu’en 1968, les parcours steppiques avec leurs 1,6 milliards d’UF
nourrissaient 7.890.103 équivalents-ovins, ce qui donnait une charge de 1,9
ha/équivalent ovin (Chellig, 1969). En 1996, le cheptel steppique équivaut a
19.170.103 équivalents ovins, et la charge réelle des 15 millions d’hectares,
correspondrait a 0,78 hectares pour 1 équivalent ovin. Les différentes études
(U.R.B.T., 1981; Le Houérou, 1985 ; Aidoud, 1989 ; Kacimi, 1996) ont montré que les
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parcours se sont fortement dégradés et que la production fourragere est équivalente a
environ 1/3 de ce qu’elle était en 1968, c’est a dire 533 millions d’UF.

La charge pastorale potentielle serait d’environ 8 ha par un équivalent ovin et donc 10
fois supérieure a la charge reelle des parcours ce qui donne lieu a un surpaturage
intense qui se manifeste par le maintien trop prolongé du troupeau sur les aires
paturées prélevant une quantité de végétation largement supérieure a la production
annuelle.

Aujourd’hui, selon le H.C.D.S. (2010), 88,11% de la superficie des parcours
steppiques produit moins de 100 UF/ha et seulement 12% de la superficie produit
plus de 100 UF/HA (Fig. 11-6) avec 51.76% des parcours qui ont une charge supérieur
a 6 ha/unité ovine et 48.24% des parcours ont une charge inférieur a 4 ha/unité ovine
(Fig. 11-7).

I Production > 0 < 50 UF/HA
‘ Production de 50 a 100 UFHA

Production de 100 a 200 UF/HA
Bl Production > 200 UFHA

ECHELLE - 1/ MO0

Figure 11-6 : Carte de productivité pastorale des parcours steppiques (H.C.D.S., 2010).
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Charge de mois de 4 HAITéte
Charge de 4 4 6 HAITéte

ERARgaan Charge de 6 a8 HATéte

.........

Charge de 8 3 10 HAITéte

IR RN Charge de plus de 10 HAITéte

Figure 11-7 : Carte de charge pastorale des parcours steppiques (H.C.D.S., 2010).

En fin, il faut dire que la dégradation de la steppe peut étre progressive et lente se
traduisant par des changements perceptibles sur le trés long terme d’une formation
végétale a une autre. Par exemple, dans la steppe du Sud-Oranais, un schéma
dynamique a été développé dans le bassin versant du Chott-Ech-chergui (environ 3
millions d'ha). Ce schéma a mis en évidence une double trajectoire (Fig. 11-8) partant
des meilleures conditions représentées par la steppe d'alfa. La premiére trajectoire par
dégradation de l'alfa physionomigquement dominante, aboutit a des steppes d'armoise
blanche (érosion sans ensablement) puis des steppes a Chobrog (Noaea mucronata) et
autres. La deuxieme, avec ensablement de surface, donne des steppes de Sennagh
(Sparte ou Lygeum spartum) allant vers des steppes a Drinn (Aristida pungens) puis
des accumulations sableuses sans végétation. C'est cette deuxiéme trajectoire qui a été
surtout observée dans toute cette région durant les quatre dernieres décennies (Aidoud-
Lounis et Aidoud, 1992)
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Figure 11-8 : Trajectoires et dynamiques entre les principaux groupements steppiques
basées sur les relations de contiglité, cas du bassin- versant du Chott Echergui.
( Aidoud-Lounis et Aidoud, 1992.).

A titre d’exemple, dans un travail de comparaison diachronique 1975-2013 de
stations échantillonnées dans les parcours steppiques du Sud-Oranais et en
présence de chercheurs ayant réalisé I'échantillonnage de 1975, nous avons fait

ressortir quelques changements fondamentaux dont nous donnons l'essentiel

(Aidoud et al., 2014) :
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v L'alfa (Stipa tenacissima) plante emblématique de la steppe est
actuellement quasi-inexistante dans la quasi-totalité de ses habitats anciens ; ces
derniers ayant été détruits. Ces changements ont été parallelement étudiés en
stations de surveillance continue avec des mesures d'abord mensuelles ou bi-
mensuelles durant 11 ans 1975-1986 puis semestrielles ou annuelles durant une
vingtaine d'années. Ces observations n‘ont été arrétées qu'entre 1994 et 2000 pour
des raisons de difficultés de déplacement. Dans la plupart des cas l'alfa a été
remplacé par le sparte plante supportant mieux la sécheresse et I'ensablement
(Aidoud et al., 2011).

v Apres avoir gagné toute la steppe, jusqu'en 2006, le sable semble
avoir été fixé par une végétation composée en majorité par des annuelles et petites
vivaces (APV ou éphéméroides) qui, cependant, ne poussant qu’en année
favorable, ne joueront en période séche, aucun rdle protecteur pour le sol, contre
I'érosion éolienne principal facteur de dégradation. On retrouve cependant de
grandes accumulations sableuses (véritables barkanes) isolées dans des endroits

de la steppe qui n'en présentaient pas du tout il y a 40 ans.

v Au plan de la biodiversité, les analyses des données 1975 et 2013
montrent une tendance vers la banalisation des cortéges floristiques. Un grand
nombre d’especes ont disparu localement en relation avec la destruction de leur
niche écologique. Alors que la richesse diminue, la diversité calculée par 1’indice
d’équitabilité semble augmenter ce qui peut s’expliquer par cette banalisation

croissante des cortéges.

v L'érosion a emporté en moyenne 16 cm du sol préexistant (sans tenir
compte du voile sableux de surface) ce qui correspond a environ 2000 tonnes de
sol par hectare. Ce changement correspond, dans les anciennes steppes d'alfa, en
moyenne a la disparition de pres de 50% de la matiére organique du sol

préexistant soit environ 20 tonnes de matiéere organique par hectare.

11-2-2) Deésertisation
La désertisation, en dépit des définitions que donnent les geographes, les

phytosociologues, etc., est la poursuite du processus de la steppisation. Elle se
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traduit par le non régénération des especes végétales et l'extension du paysage
désertique. Les causes sont les mémes que celles de la steppisation. En somme, si
la steppisation touche le couvert végétal, la désertisation s’attaque, par contre, au
sol (Saidi et al., 2011). Donc la désertisation est « la diminution ou la destruction
du potentiel biologique de la terre et peut conduire a 1’apparition des conditions
désertiques » (Grainger, 1982 in Haddouche, 2009).

Le sol, moins protégé par la couverture végétale est soumis a 1’action mécanique
des précipitations qui provoguent une modification des états de surface (érosion).
La diminution de la biomasse et de sa restitution au sol entraine des pertes
progressives de matiére organique qui constitue un des éléments déterminants des
propriétés des sols (Le Houérou, 1995d) (Tab. 11-6). L’érosion s’accroit entrainant
une destruction progressive du sol. Les conséquences sur la fertilité : chute de la
capacité d’échange et des éléments disponibles; et sur le bilan hydrique:
augmentation du ruissellement, baisse de la réserve en eau disponible pour les
plantes, modification du régime hydrique et des échanges avec 1’atmospheére,

aridification sont tres importantes (Floret et Pontanier, 1982).

Tableau 11-6 : Critéres et seuils de vulnérabilité des écosystemes a la désertisation
(Le Houérou, 1995 d).

Pluviosité moyenne Taux de recouvrement de canopées des pérennes (%)
annuelle (mm) 0-1 1-5 5-15 15-25 25-50 >50
50-100 5 5 4 3 2 1
100-200 5 4 3 2 1 0
200-300 4 3 2 1 0 0
300-400 3 2 1 0 0 0
400-500 2 1 0 0 0 0
500-600 1 0 0 0 0 0

: Risque immédiat de désertisation nul ou faible.

: Risque immédiat de désertisation faible.

: Risque immédiat de désertisation modéré.

: Risque immédiat de désertisation sérieux.

: Risque immédiat de désertisation grave a tres graves.
: Risque immédiat de désertisation totale= désertisé.

g~ wnNhEFE- O

Ainsi, 'utilisation des sols de facon déséquilibrée socialement et écologiquement,
aboutit finalement a la désertisation et la dégradation des ecosystéemes par
différents processus ( Sadki 1977 in Haddouch, 2009) (Fig. I1-7).
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Facteurs abiotiques \ / Facteurs biotiques
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Figure 11-7 : Les indicateurs de dégradation des écosystémes.
(Source : Sadki, 1977 in Haddouche, 2009).
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Chapitre I11: Stratégies et actions de développement de 1’espace steppique Algérien.

I11) Stratéegies et actions de développement de I’espace steppique algérien

La dégradation de la steppe, réduit la production et appauvrit les populations
pastorales les plus démunies, alors que le surpeuplement entraine une surexploitation
désordonnées des ressources, donc nous assistons a un double mouvement de
dégradation, d’une part la dégradation de la steppe et d’autre part la dégradation du

niveau de vie des populations (Bédrani, 1992 ; Bédrani, 2001).

Pour faire face a cette situation, de nombreuses stratégies, projets de développement,
d'études et de recherches ont été amorcés au niveau de la steppe apres I'indépendance
pour lutter contre le phénoméne de désertification et pour améliorer le paturage et la

vie rurale des populations.

I11-1) Les stratégies
Toutes les approches politico-technicistes axées sur le concept de secteur connu pour
ses aspects fragmentaires soumis et dépendant d’une planification technico-
administrative ayant montré ses limites dans le développement des parcours steppiques
(Benabdeli et al., 2008).
A P’indépendance, les stratégies menées par les usagers de I’espace steppique étaient
basées sur des mécanismes régulateurs naturels. Selon le cycle pastoral dicté par les
conditions climatiques, en cas de bonne année pastorale, I’¢levage ovin prospérait.
Quand venaient les années pastorales de disette, les usagers procédaient a la
déthésaurisation par la vente du cheptel au Nord, de ce fait, la charge pastorale
diminue et les maigres paturages soutenus par une légere complémentation a base
d’orge permettaient de survivre le reste du cheptel. En cas de disette, on assistait a de
véritables épizooties. Apres le retour des bonnes années pastorales, les parcours
soulagés de la pression animale disposaient du potentiel biologique et avaient le temps
de se reconstituer avant la venue d’un nouveau cycle de sécheresse (Yerou, 2012).
Avec le début de I’intervention de 1’état indépendante s’est constitué¢ de gros élevages
bénéficiant d’équipements importants (camions pour le transport, équipements
hydrauliques), permettant d’atteindre rapidement les parcours arrosés par les pluies et

de les exploiter.
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Par ailleurs, en période de disette, des appuis étatiques massifs leur sont accordés sous
forme d’aliments du bétail cédés a prix réduits et acheminés dans le cadre d’opérations
de sauvegarde du cheptel dans les régions sinistrées par la sécheresse. Les effectifs
ovins sont, ainsi, maintenus artificiellement et préts a étre dirigés massivement vers les
parcours des I’apparition des premicres poussées d’herbes. L’équilibre de 1’écosystéme
des parcours est, par consequent, rendu difficile par suite de la mise hors service du
mécanisme régulateur traditionnel (Yerou, 2012).

Paradoxalement, I’Etat mobilisait des moyens qui avaient pour conséquence de
favoriser le phénomene de dégradation et de désertisation de la steppe en y maintenant
une pression animale méme dans les moments ou son soulagement était vital.
Parallélement, les défrichements inconsidérés allaient désertifier de grandes étendues
avec I’extension de labours d’appropriation a partir des années 1990 (Benabdeli et al.,
2008).

En fait, la steppe, propriété collective tribale, est devenue domaine privé de I’Etat qui
en a permis la propriété individuelle. Sur le plan légal, seul les éleveurs de la
commune ont le droit de paturage sur les parcours du territoire communal. Dans les
faits, une tradition existe toujours : celle du libre accés au parcours pour les nationaux
a la seule condition de ne pas traverser des terres labourées (Bédrani, 1992). Cette
situation ambigué a été a la base de pratiques de labours autour de superficie des
parcours plus ou moins vastes interdisant ainsi leur acces aux autres éleveurs ; c’est le
labour d’appropriation qui s’est généralisé vers les années 1990. Ainsi, faute de textes
juridiques clairs, fiables et fonctionnels fixant les conditions institutionnelles et
réglementaires de jouissance et d’utilisation a titre privé ou collectif et, en I’absence de
services spécialisés dotés de moyens appropriés et chargés de veiller au respect de la
loi et d’assurer les arbitrages, on a abouti a une situation fonciere confuse caractérisée
par D’extension de labours juridiquement illicites, économiquement non rentables et
écologiquement néfastes.

La protection de 1’écosystéme, facteur déterminant de la durabilité, n’a pas été
suffisamment intégree dans la démarche des utilisateurs directs des parcours pastoraux

steppiques. Ce constat d’échec repose sur deux aspects (Benabdeli, 1989) :
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* Les stratégies successives adoptées pour le développement de la région steppique
manquaient de pertinence.
* Les méthodes utilisées pour ’identification et la formulation des projets ainsi que

pour leur mise en ceuvre et leur suivi manquaient d’efficacité.

111-2) Les actions entreprises
I11-2-1) Durant la colonisation

La vocation principale d’utilisation de I’espace steppique durant la colonisation était
I’exploitation des nappes alfatieres pour alimenter 1’industrie du papier en France et en
Angleterre avec une production moyenne annuelle de 1’ordre de 200 000 tonnes. Cette
pratiqgue permettait de stabiliser la population nomade qui constituait une main
d’ceuvre a trés bon marché qui pouvait également étre surveillée (Benabdeli, 1989).

Cette politique a permis la création des S.A.R. (secteur d’amenagement rural) en 1946,
ils visaient I’introduction de nouvelles méthodes de conduite de troupeaux. En 1951
les A.O.A. (Association ovine Algérienne) voient le jour et visaient le développement
de I’¢élevage ovin pour augmenter la production de laine par I’introduction de la race

mérinos pour améliorer les performances zootechniques lainiére des races locales.

111-2-2) Apres ’indépendance

L’ héritage post-colonial d’un espace steppique dégradé sur le plan d’organisation
sociale, et un espace livré a lui-méme et aux troupeaux a duré pendant une décennie et
ce n’est qu’a partir de 1970 qu’un certain nombre d’action ont été entreprises qui se
succede comme suite (Benabdeli, 1989 ; Yerou, 2012 ; Amghar, 2012):

> Phase 1962- 1970 : Elle est caractérisée par création de 49 A.D.P. (association
pour le développement du pastoralisme), dont I’objectif est la modernisation de
I’¢levage et la mise en place de coopératives sur des périmetres d’une superficie de
10.000 ha. Les actions programmaient dans ce cadre visaient : le développement des
activités quotidiennes des pasteurs par I’amélioration du niveau de vie des habitants de
la steppe ; la modernisation des systémes d’élevage par une meilleure composition et
sélection du troupeau et une meilleure prophylaxie ; la mise en défens des terrains de

parcours et I’installation d’une rotation d’exploitation et I’installation des brise- vent et
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la production fourragére par des plantations pour un apport complément fourragére. En
1970 fut créer I’A.D.E.P. (association du développement de 1’¢levage pastorale), dont
I’intervention s’est axée sur la sédentarisation des nomades par le biais de
I’accroissement de la charge a I’hectare moyennant une mise en défens et
I’introduction des techniques de paturages et de conduite des troupeaux rationnelles
(Amghar, 2012). Cette association était la base de création des Z.D.I.P. (zone de
développement intégré du pastoralisme), dont I’impact était désastreux sur
I’écosystéme steppique. L objectif de ’ADEP au niveau de ces ZDIP était la création
de 40 coopératives pastorales. Chaque coopérative est composée de 26 éleveurs ayant
chacun 100 brebis et 5 béliers et disposant de 10.000 ha de parcours cléturé (Chellig,
1985).

Ces actions inscrites au titre du plan triennal n’ont eu que peu d’impact sur
I’amélioration du potentiel de production et se sont traduites par une dégradation de la
couverture végétale sous le poids d’une charge pastorale par hectare supérieure aux
possibilités.

Par ailleurs, Brahim (1980 in Yerou, 2012), indique que 1’échec des A.D.P estdl a :

» L’incohérence entre les organes de décision et d’application ;

* L’insuffisance des salaires des attributaires (250 DA en 1969) ;

* Les bénéfices bloqués en grande partie a la banque ;

« La non adaptation de la structure tribale a I’implantation des coopératives.

v Phase de 1970 a 1985 : Cette période était surtout caractérisée par la mise en
ccuvre de la troisiéme phase de la révolution agraire spécifique a la steppe. Un
nouveau cadre de réflexion et de recherche de solutions applicables aux problémes de
la steppe constituait 1’ossature de cette période. La révolution agraire steppique a été
mise en application durant le plan quadriennal (1974- 1977) et reposait sur 3 concepts :
les parcours devenaient propriété de 1’état ; le cheptel devait appartenir a celui qui
I’¢léve et en vit et la création de 200 C.E.P.R.A. (coopérative d’¢élevage de la
révolution agraire) en remplacement des A.D.P (Bencharif, 2011). Les actions

portaient sur I’aménagement des parcours steppiques et 1’application de périmétres de
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mise en défens, I’organisation et le soutien d’un secteur coopératif et le forage des
puits et la création et I’équipement de centres vétérinaires.

A la fin du plan quadriennal (1974- 1977), le reste a réaliser était de 75% (M.A.P,
1995) ; un indicateur mettant en relief inadaptation de la stratégie a la réalité du monde
steppique. Les structures concernées par 1’exécution de toutes les opérations inscrites
ont accumulé des retards importants et ont eu un impact négatif sur la réalisation de
ces projets. Tous les projets lancés n’étaient finalisés qu’en partie et les objectifs fixés
¢taient loin d’€tre atteints. Tous étaient €loignés des réalités du terrain et de la société
nomades avec ses habitudes et regles et surtout avec ses pratiques d’exploitation des
parcours.

Aucun impact sur I’amélioration des productions végétales et animales n’a été noté par
les différentes études et bilans réalisés.

A cela, il faut ajouter les contraintes politiques, ’affairisme et le manque d’expérience
qui ont contribué a 1’échec du développement de I’espace steppique. A ce sujet
Benabdeli notait en 2008 : “ La crise du pastoralisme a déja été soulevée par
Boukhobza en 1982, elle pése de tout son poids sur le devenir de I’espace steppique
puisqu’il est impossible, du moins en Algérie, de dissocier entre elevage et steppe. La
période ou se complétaient et se supportait en harmonie élevage et steppe est bien
terminée. Pendant des siécles, les sociétés agropastorales étaient un exemple
d’équilibre entre I’Homme, 1I’Animal et le milieu naturel reposant surtout sur la
mobilité du pasteur et sa parfaite connaissance de I’herbage selon les saisons. Un autre
paramétre et non des moindres permettait également cet équilibre : les sociétés
pastorales étaient nomades ou semi-sédentaires, pratiquant la transhumance 2.

Parmi les grands projets de développement de 1’espace steppique, le barrage vert reste
I’unique tentative d’envergure engagée sur le milieu physique. Ce grand projet de
développement a été lancé dans le but d’enrayer le phénoméne de désertification au
niveau de la frange steppique comprise entre les isohyetes 300 mm au Nord et 200 mm
au Sud. Il devait s’étendre sur une longueur de 1500 Km de long et 200 Km de large
avec comme priorité des actions de reboisement, d’ouverture et d’aménagement de
pistes et la création de pépiniéres (Nedjraoui et Bédrani, 2008). Les bilans faits sur

cette opération (Bahamid et al., 1994 in Yerou,2012) soulignent que 1’opération
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reboisement a touché une superficie de 74000 hectares ou seuls 63591 hectares ont été
réceptionnés par le secteur forestier Les plantations arboricoles et les travaux
d’infrastructures n’ont pas connu une grande ampleur, mis a part dans les wilayas de
Djelfa et d’El Bayadh. Ce programme grandiose a été confi¢ a 1’armeée et executé par
des appelés: faute de moyens d’encadrement et de suivi technique, il n’a pas eu les
résultats escomptes.

Cette période a vu également naitre I’I.LD.O.V.I. (institut de développement de
I’élevage ovin) en 1976 avec comme objectif de vulgariser les techniques d’élevage et
de contribuer a la définition de la politique de développement de 1’¢levage ovin. Sa
mise en place a €té lent, et, au moment ou s’installait sur la steppe a travers des fermes
pilotes en 1985, il a été dissout et fusionné avec I’I.D.E.B. (institut de développement

de I’¢élevage bovin) (Bousmaha, 2012).

v Phase 1985-1992 (Yerou, 2012) : Durant cette période il y a lieu de noter la
poursuite du barrage vert, la réalisation d’opérations de fixation biologique et
mécanique des dunes, I’amélioration pastorale et la plantation fruitiére. Les bilans
techniques réalisés sur le barrage vert soulignent I’échec du barrage vert et identifient,
selon différents auteurs (Aitchafa et al., 1991 ; Bensaid, 1995 ; Benabdeli, 1996 et
2008), les causes de cet échec en grande partie au manque d’expérience des jeunes du
Service national, a [’absence d’études préalables, au manque de rigueur dans
I’application, aux mauvais choix des especes végétales, a I’absence d’entretien des
réalisations et a la carence en techniciteé.

Cette période se distingue par une nouvelle orientation de la politique agricole du pays
axée sur la promulgation de la loi 83-18 du 13 Aolt 1983 portant Accession a la
Propriété Fonciére et Agricole et I’adoption par le gouvernement du dossier de la
steppe et la création du H.C.D.S. (haut commissariat de développement de la steppe)
en 1982 et la mise en place des institutions de réalisation au niveau steppique
(aménagement rural et hydraulique pastorale).

Le H.C.D.S. était chargé de la conception et de la mise en ceuvre d’une politique
d’aménagement de I’espace pastorale a méme d’arréter les dégradations du patrimoine

steppique, grace a sa protection et a son utilisation plus rationnelle et, en méme temps
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de créer les conditions d’un équilibre économique nouveau au moyen du
développement de 1’hydraulique pastorale et d’une diversification judicieuse des
ressources de la steppe.

Avec I’avénement du H.C.D.S., le probléme pastoral ou « pastoralisme » a commencé
a prendre sa véritable dimension par la promulgation de la loi 87- 19 du 08 décembre
1987 déterminant le mode d’exploitation des terres agricoles, la loi 90- 25 du 18
novembre 1990 portant orientation fonciere.

Au cours de cette période (1983-1992), les wilayas steppiques ont bénéficié de 165
projets dont 50% ont été réalisés pendant ’année 1985. Une tentative de dynamisation
des programmes de développement de la steppe est a noter par I’inscription et la
réalisation d’études, dont la plus importante avait pour objectif le découpage de la
steppe en unités pastorales afin de faciliter I’identification et la connaissance du milieu
steppique. Ces études monographiques, qui n’avaient pas identifi¢ et quantifié les
ressources, ne pouvaient permettre 1’¢tablissement de plans de développement
concrets. Dans ce contexte 4 périmétres référentiels ont été réalisés a travers les
grandes zones naturelles de la steppe et ont permis de tester un matériel végetal.
Malgré toute cette législation et institutions, les programmes connaissent des échecs
essentiellement a cause du manque, voir 1’absence, d’études rigoureuses et
specialisées, le manque de planification a moyen et a long terme et le manque de
rigueur dans I’application des différents aménagements, le manque d’implication de la
population dans les différents projets et surtout la méconnaissance du fonctionnement
de I’écosysteéme steppique.

Cette période se caractérise également par le lacement du dernier plan quinquennal
(1985-1989) devant permettre la mise en place de deux plans de développement
steppique (dossier viandes rouges et dossier steppe). Le dossier steppe avait pour
objectifs la mise en place d’une organisation adaptée a la steppe (organisation
technico- administrative structures de réalisation et d’appui a la production) ; la lutte
contre la désertification et la régénération du couvert végétal,

par notamment une mise en valeur en sec et en irrigué et l’organisation et le
développement de I’¢levage ovin. Le dossier viandes rouges visait I’organisation de la

filiere viandes rouges, notamment ovines. Cette organisation touchait les fonctions
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production, commercialisation du cheptel vif, abattage et transformation et
entreposage. La priorité donnée a ce dossier était le délestage de la steppe des animaux

improductifs et I’intensification de 1’élevage ovin en zone céréaliere.

Phase 1992- 2000 :D'aprés Yerou ( 2012) c’est une période axeée essentiellement par
la mise en ceuvre d’un important programme d’aménagement de 1’espace pastoral dont
les dossiers d’exécution ont déja été préétablis. Un nouveau programme appelé «
Grands Travaux » devait permettre pour la premiere fois dans [’histoire du
pastoralisme algérien de toucher toutes les régions de la steppe algérienne. L’ opération
Grands Travaux « Aménagement Steppique », a été lancée effectivement le 02/
11/1994 permettant au H.C.D.S., d’intervenir sur 08 wilayas pastorales et 11 wilayas
agropastorales. Les principaux objectifs de ce programme quinquennal (1994-1999)
¢taient de créer ’emploi et I’amélioration des revenus des populations pastorales. Des
opérations enclenchant une sédentarisation étaient réalis€¢ a savoir la création d’un
réseau de points d’eau pastoraux (forages, puits, djoubs, mares et retenues collinaires a
usages multiple) (Planche IIL.1) ; ’alimentation en eau potable pour les populations
pastorales ; I’abreuvement du cheptel et 1’arrosage des plantations fourragéres en
phase de réalisation ; la lutte contre la désertification (I’atténuation de I’érosion par des
méthodes biologiques et mécaniques dites fixation des dunes).

Parmi les actions aussi, il y a lieu de mettre en exergue la régénération des grands
espaces de parcours par la mise en deéfens (mise en repos) (Planche 111.2) et
I’aménagement de périmetres fourragers par la plantation de trois groupes de végétaux
méritent de retenir I’attention pour le milieu considéré (Planche 111.2) : - Les arbustes
fourragers destinés a une exploitation du systéme foliaire (branches, brindilles,
feuilles) ; - Les cactées dont on peut exploiter les raquettes, en étant ou apres
enléevement des épines, selon qu’elles sont inermes ou non ; - Les légumineuses
arbustives, produisant un fruit (gousses et graines) qui est exploitables en alimentation

animale.
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Planche 111-1 : Les différents travaux d’aménagements steppiques réalisés par le
H.C.D.S.: (A) Djoub ouvert, Telemcen ; (B) Djoub couvert, Laghouat ; (C) Mare,
Djelfa ; (D) Puits pastoral, M’Sila ; (E) Forage, El Bayadh ; (F) Captage de source, El
Bayadh ; (G) Ouvrage de dérivation des eaux de crues, Laghouat ; (H) Mare, Naama.
(Cliché H.C.D.S., 2008)
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Planche 111-2 : La restauration des parcours steppiques réalisés par le H.C.D.S. :
(A) Plantation a base de Opuntia, M’Sila (Cliché H.C.D.S., 2008)
(B) Plantation a base de d’Atriplex, Djelfa (Cliché Salemkour N., 2010)
(C) Plantation a base de Medicago arborea, Djelfa (Cliché H.C.D.S., 2008)
(D) Mise en défens a base de Artemisia herba alba, M’Sila (Cliché Salemkour N., 2011)
(E) Mise en défens a base de Lygium spartum, EI Bayadh(Cliché Salemkour N., 2010)
(F) Mise en défens a base de Stippa tenacissima, Laghouat (Cliché Salemkour N., 2010).

Dans le domaine de la recherche, l'université d'Alger, a travers le CRBT, a installe
trois stations de recherches dans chaque zone écologique de la steppe de l'ouest :
steppe a alfa, steppe a armoise et steppe a sparte. Des scientifiques se sont penchés sur
les problémes qui se posent au niveau des espaces steppiques. Certains auteurs ont

travaillé sur les caractéristiques écologiques, pastorales parmi lesquels on peut citer
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Djebaili (1978), Nedjraoui (1981), Bouzenoune (1984), Aidoud (1983,1989), Le
Houérou (1985), Djellouli (1990), Boughani (1995) et (Kadi-Hanifi, 1998). Tandis que
d’autres se sont penchés sur I’évolution socioéconomique des différents systemes et on

citera les plus importants : Boukhobza (1982), Khaldoun (1995), Bédrani (1996, 1997,
2001 et 2006).
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Chapitre IV: Méthodes de restaurations et de gestion des écosystémes.

IV) Meéthodes de restauration des écosystémes

L’écologie de restauration fournie des plans conceptuels et des approches
méthodologiques pour ceux concernés par le passé, le présent et le future des
écosystémes et des paysages (Aronson et al., 1998). Elle combine les théories de
I’écologie, la nature de la conservation concernée et la connaissance des besoins et
de développer des nouveaux outils d’aménagement des écosysteémes et des
paysages (Tarhouni,2008).

Récemment, la conservation in situ est devenue une technique prometteuse pour la
conservation de la diversité biologique des écosystéemes (Solh et al., 2003).
Toutefois la conservation des ressources naturelles exige la sensibilisation du
public et sa prise de conscience du role vital du maintien d’un environnement sain
pour un développement convenable (Kaya et Raynal, 2001).

Si les écosystemes des pays du Sud sont déja le plus souvent surexploités et
dégradés, il faut également retenir que toute politique d’aménagement a y
appliquer, doit prendre comme base de réflexion que la population continuera d’y
demeurer la force dominante, autant dans les écosystémes naturels que dans les
agro-écosystemes (Aronson et al., 1995). De cette artificialisation croissante il
résulte, le plus fréqguemment, une surexploitation des ressources et leur
dégradation progressive. A un niveau plus élevé, on constate la fragmentation et
la dégradation des paysages entiers (Aronson et al., 1995)..

La restauration du capital naturel a pour intention d’améliorer la santé et la capacité de
résilience des écosystemes, qui répond également aux besoins et attentes socio-
économiques des populations locales. Son message clé est: « Le bien-étre des
populations humaines dépend de la santé des écosystemes et de la qualité des services
naturels qui en résultent ». (Aronson et al., 2007).

Les voies d’intervention pour [’amélioration des potentialités écologiques et
productives d’un écosystéme dégradé recommandent une précision particuliere, de
la terminologie relative a I’écologie de restauration. Nous récapitulons dans ce qui
suit la définition de chacune des trois grands“ R ” de voies principales
d’intervention, a savoir : la Restauration, la Réhabilitation et la Réaffectation (Fig.
IV-1).

54



Chapitre IV: Méthodes de restaurations et de gestion des écosystémes.

E em |
- c?sy‘ste e
/ S préexistant
\o
/& -
&
L]
[ s
J
[
[ o
®
I ETAT STABLE
°\° ALTERNATIF
\ N
; ECOSYSTEME
\ < MODIFIE NOUVEL
e ECOSYSTEM
n
\ Perturbation anthropique T
\ anarchique et prolongée Proposition de nouvelles trajectoires

Proposition de nouvelles
trajectoires par gestion

Gestion modifiée pour
privilégier une fonction ou

’ N
améliorées des un groupe d’espéces

ressources
ECOSYSTEME
DEGRADE
J‘ I AUTRES USAGES I
Seuil d’irréversibilité
de la dégradation
ECOSYSTEME Proposition de nouvelles trajectoires
GRAVEMENT
l e Réintroduction Introduction Changement
. o d’espeéces locales d’espéces non d’usage
Seuil d’irréversibilité e Réactivation du naturalisées
fonctionnement
hvdriaue
ECOSYSTEME
TRES GRAVEMENT
DEGRADE
RESTAURATION REHABILITATION l REAFFECTATION
. Intervention humaine forte
(dynamique naturelle)
Momentanée Maintenue dans le temps

Figure 1V-1 : Modele général de la dégradation des écosystémes et des moyens
envisagées pour y remedier (Aronson et al., 1993b).
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IVV-1-1) La restauration
La Society of Ecology Restauration a définie la restauration écologigue comme :
la transformation intentionnelle d'un milieu pour y rétablir I'écosysteme considéré
comme indigéne et historique. Le but de cette intervention est de revenir a la
structure, la diversité et la dynamique de cet écosysteme™ ( in Aronson et al.,
1995).
Pour Aronson et al. (1993 a et b ; 1995), les objectifs majeurs de la restauration
des écosystemes sont a la fois de maintenir ou d'accroitre la productivité primaire
ou secondaire et d'améliorer la diversité biologique et la stabilité et, au niveau des
paysages, de plus les mémes auteurs (Aronson et al., 1995) proposent que le terme
"Restauration" soit réservé au rétablissement de la biodiversité, de la structure et
des fonctions d'écosystemes présentant encore un niveau suffisant de résilience
(dégradation non irréversible) pour que l'intervention de I'hnomme soit, si possible,
limitée a une diminution puis un contréle de son niveau de pression.
En fin, lorsque la pression exercée sur 1’écosystéme a été trop intense, ou trop
longtemps maintenue, celui-ci est alors susceptible de ne plus présenter de capacité
dynamique suffisante pour que la seule diminution de la pression humaine lui
permettra de « se restaurer » c’est a dire de revenir & ce qui constituait son eétat
antérieur. Une intervention humaine forte est alors nécessaire pour faire évoluer
I’écosystéme, soit en replacant 1’écosystéme sur une trajectoire favorable
(Réhabilitation) soit en le transformant pour un nouvel usage (Réaffectation)
(Aronson et al., 1995).

IV-1-2) La réhabilitation
La réhabilitation consiste en la création d’un écosystéeme alternatif écologiquement
viable, éventuellement différent en termes de structure, composition, fonctionnement
de I’écosysteme avant dégradation (ou de tout autre écosystéeme dit de référence), et
présentant une valeur d’usage et de conservation de la biodiversité (Tarhouni, 2008).
Reéhabiliter un écosystéme consiste aussi a lui permettre de retrouver ses fonctions
essentielles (y compris productives) grace a une intervention forte mais limité dans le
temps (démarrage force). Le retour, vers un état anterieur, doit étre favorisé par des
actions telles que la réintroduction de matériel végétal et des micro-organismes
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associés ou encore des travaux du sol permettant une amélioration conséquente de son
fonctionnement hydrique ou des cycles de nutriments, etc. La réintroduction de
matériel végeétal peut étre limitée a la mise en place d'un écosystéme simplifié
"synthétique”, comportant un nombre réduit d'espéces, et constituant une étape
intermédiaire entre I'état dégradé et I'écosysteme de référence (Aronson et al., 1995).

Restauration et rehabilitation ont donc comme objectif majeur commun de recréer des
écosystémes autonomes (ou durables) caractérisés par une succession dans les
communautés animales et vegétales et par la capacité de réparer eux-mémes les
méfaits dus a des perturbations modérées naturelles ou anthropiques. De méme, la
restauration et la réhabilitation admettent, comme objectifs explicites ou implicites, un
retour au précédent niveau de flux d'énergie et cycles de nutriments ainsi que le
rétablissement des conditions nécessaires a un bon fonctionnement hydrique du sol

(infiltration, bilan) au niveau de la rhizosphére de I'écosystéme (Aronson et al., 1995).

IV-1-3) La réaffectation

La réaffectation (Aronson et al., 1995) est le terme général décrivant ce qui se passe
quand une partie (ou la totalité) d'un paysage, quel que soit son état, est transformée et
qu'un nouvel usage lui est assigné, Ce nouvel état est éventuellement sans relation de
structure et/ou de fonctionnement avec I'écosysteme préexistant, pour simplifier, la
réaffectation est, indiqguée comme prenant surtout place dans les stades les plus
avances de la dégradation de I'écosysteme et méme éventuellement quand un ou
plusieurs seuils d'irréversibilité ont été franchis.

A T’inverse de la restauration et de la réhabilitation, les actions de réaffectation sont
couramment réalisées par des populations. Ces actions nécessitent des apports
permanents d’intrants sous forme d’énergie, d’eau et/ou fertilisant. Les vastes
plantations d’arbustes fourragers (Atriplex, Acacia, Opuntia, etc.) realisées par
exemple en Afrique du Nord sont autant d’exemple de réaffectation (Aronson et al.,
1995 ; Tarhouni, 2008).

En réalité, la réaffectation peut intervenir a tous les niveaux et méme sur un
écosysteme non encore perturbé . La réaffectation, au cours de I’histoire des activités

humaines a souvent été judicieusement conduite dans les milieux de productivités

57



Chapitre IV: Méthodes de restaurations et de gestion des écosystemes.

éleveées, peu vulnérables, et de forte résilience face aux perturbations (Aronson et al.,
1995) .

IV-11) Quelques techniques de restauration et de gestion des écosystémes

IV-11-1) La mise en défens (mise en repos)
La mise en défens ou mise en repos est une méthode d'amélioration et de restauration
des parcours, elle est définie comme étant un arrét momentané de I’action humaine et
de la pression animale, c’est une technique naturelle efficace pour permettre la
régénération des espéces vivaces si la dégradation qu’a subit le parcours n’est pas trop
intense (Planche 1V-1), cette pratique est tres ancienne et a été la plus utilisée
traditionnellement dans les parcours pastoraux arides a I'image de < Agdal > en Afrique
du Nord ou du systeme du “Hema > au Proche-Orient et en Arabie (Le Houérou, 1995

b), le “Ngitili >en Tanzanie (Selemani et al., 2013).

Planche 1V-1 : Vue général d’un parcours steppique dégradé aménagé par le H.C.D.S. par
le technique de la mise en défens et son effet sur la régénération de la végétation apres
quatre (04) ans de mise en repos (Brouri, 2012).
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Cette technique est appliquée essentiellement aux types de parcours présentant des
aptitudes de régénération rapide tant sur le plan de la richesse floristique relative en
terme de présence d'espéces a haute valeur pastorale, que sur le plan de la qualité de la
surface du sol (Gamoun, 2012). Elle concerne les parcours peu deégradés mais
souffrant d'un usage abusif du a un séjour trop prolongé des animaux, nécessitant une
période de repos afin de favoriser la vigueur des plants et la production des semences.
La mise en défens permettra aprés quelques années, la réapparition d'espéces vivaces
palatables. Cette technique vise deux objectifs:
v" Produire du fourrage pour le cheptel ;
v" Lutter contre la désertification.

Selon les conditions climatiques, la durée de la mise en défens utile peut varier d’une
saison pluvieuse a 10 ans (ou méme plus) jusqu’a 1’extériorisation des potentialités de
régénération de la végétation. Dans les zones arides, cette durée dépend
essentiellement de la quantité de pluie suivant la protection, I'état initial de la
végeétation, en particulier le stock du sol en semences et de I'étendue relative de la
zone dégradée par rapport aux sites environnants en bon état (Floret, 1981). Dans le
méme sens, Le Houérou (1995 a) signale que la réussite de la mise en défens peut étre
rapide lorsque la dégradation de la végétation et/ou du milieu a été modérée. Elle peut
produire des résultats spectaculaires en 2 a 3 ans lorsque la conjoncture
pluviométrique est favorable. Cependant, la vitesse de cicatrisation du tapis végétal est
trés variable selon les milieux écologiques (Le Houérou, 1995 a et b).

Les avantages de la mise en défens proviennent de son faible prix de revient et qu’elle
nécessite peu de moyens humains pour sa réalisation (Djellouli et Daget, 1995), mais
sa mise en place se heurte parfois a I'opposition des populations surtout lorsque les
limites de parcours font I'objet de litiges. En outre, sa réalisation exige la prise en
charge par I'administration de frais de gardiennage, surtout lorsque 1’organisation des
éleveurs n'est pas suffisamment avancée pour permettre la prise en charge par les

intéressés eux-meémes.

Le Houérou (1969) rapporte que l'efficacité de cette pratique présente plusieurs

conséquences et avantages dont ce qui suit :
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— Lareconstitution de la végétation pérenne ;
— Réapparition de certaines especes exterminées par le pacage ;
— La végétation annuelle qui évolue normalement jusqu'a ce que la graine se
multiplie dans des proportions considérables ;
— Le maintien de la couverture végétale soustrait le sol de I'érosion et I'enrichit
par I'humification.
Selon le mode de gestion ou d’utilisation, il y’a deux types de mise en défens (mise
en repos) :

v La mise en défens temporaire (paturage différé) : d'aprés Bourbouz et Donadieu
(1987) (in Amghar, 2012) “ la mise en défens temporaire ou différée est la
soustraction temporaire d'une surface du paturage ayant pour but la reconstitution des
especes vivaces, l'établissement des jeunes semis ou germination des graines des
annuelles ou des vivaces >. Elle donne souvent des résultats, car elle est presque
toujours un instrument efficace de régénération des steppes, mais ceux-ci sont d'autant
plus modestes que le climat est aride (Amghar, 2012).

v’ La rotation (paturage tournant, alterne) : La mise en défens, pour qu'elle soit
efficace, doit impérativement s'intégrer dans un plan de rotation (Le Houérou, 1973).
Le paturage en rotation des troupeaux se pratique sur des parcelles delimitées et selon
un rythme plus ou moins régulier lié a la végétation considérée et aux conditions
climatiques de I'année (Bourbouz et Donadieu, 1987).

Le principe de la rotation consiste a cloisonner le terrain en parcelles et faire admettre
des charges élevées ou instantanées pendant des périodes trés courtes afin de respecter
le temps de repos des plantes entre deux exploitations successives et leur permettre de
boucler leur cycle végétatif (Amghar, 2012). Dans la rotation on peut trouver

plusieurs modes :
e Rotation simple (paturage differé) ou la rotation des parcelles se fait de 1 a 6
mois ;
e Paturage a rotation annuel ;

e Paturage complexe : la rotation se fait sur un nombre de parcelle supérieur ou

égal a 3 et ce, pour ne pas revenir sur la méme parcelle dans la méme année ;
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e Rotation en alternance saisonniere.

IV-11-2) La plantation pastorale
Les plantations d'arbustes fourragers restent la méthode de régénération sylvo-
pastorale et d'amélioration des régions arides la plus courante dans les milieux tres
dégradés ou I'espece clef de voute ou autochtones ont disparu (Aronson et al., 1995).
Les plantations pastorales peuvent se présenter comme un moyen technique
indispensable pour stabiliser, voir méme inverser le courant de la dégradation des
parcours pour que I'économie de I'élevage arrive a prospérer, sans perturber le milieu.
L'introduction des arbustes fourragers est considéré comme réserve fourragére sur
pied, les arbustes jouent aussi un réle important dans la protection du sol contre
I'érosion hydrique et surtout éolienne (Tazi et al., 1991).
Selon Nefzaoui et Chermiti (1991), dans les milieux arides et semi-arides, les
plantations d'arbustes fourragers constituent, indéniablement un élément de stabilité
dans l'alimentation des petits ruminants grace au report interannuel de fourrage
accumulé sur 2 a 3 ans utilisable en cas de sécheresse, et constituent aussi un facteur
de protection de I'environnement notamment par :

e La protection contre I'érosion éolienne ;

e La protection contre I'érosion hydrique, permet la fixation du sol et la

conservation des eaux dans les sols;

e La résistance élevée a la sécheresse ;

o La fixation des dunes, protection des oasis, des routes ;
e La réduction de l'aridité par augmentation de la rugosité et diminution de
I'albédo ;
e Les arbustes fourragers peuvent valoriser des terres marginales inutilisables en
agriculture traditionnelle (terres salées,...).
e L'augmentation de la productivité et le maintien et I'amélioration de la fertilité
des milieux et des sols (Nefzaoui et Chermiti, 1991).
Par ailleurs aussi, les arbustes fourragers ont aussi l'avantage de créer des micro-
climats qui favorisent l'installation des especes pastorales autochtones. Des études

réalisées par Qarro et De Montard (1989), Ovalle et Avendano (1987) ont montré
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I'effet bénéfique de I'ombrage pour le bilan hydrique et donc pour la régénération de
la strate herbacée et ligneuse.

Dans les pays ou les conditions écologiques sont rudes, plusieurs auteurs (Boudet,
1970 ; Kadik, 1974 ; EI Hamrouni et Sarson, 1974 ; Le Houérou, 1976 ; Vincqg, 1976)
ont montré que plusieurs arbustes fourragers peuvent étre plantés et ont souligné leur
importance comme réserves fourrageres pendant les périodes difficiles. Le meilleur
exemple est fourni par Gleditshia triacanthos, Ceratonia siliqua, Prosopis juliflora,
qui sont des arbres de climat chaud et sec et dont les gousses constituent une bonne
alimentation pour le bétail, de plus ses gousses et ses feuilles constituent un aliment
de choix pour le bétail au moment ou les paturages se font rares.

Cependant, les plantations fourragéres sont soumises a un certain nombre de
contraintes, en effet les principaux problemes manifestés par ces plantations sont liées
aux codts élevés de la plantation et de la protection contre I'utilisation incontr6lée du
bétail (Amghar, 2012). Les cultures exigent des délais prolongés pour se développer,
d'un mateériel de propagation de qualité, des soins culturaux (comme l'irrigation lors
de la plantation), de temps et enfin des méthodes d'utilisation en raison des contraintes
de gestion propre a chaque espéce (Mulas et Mulas, 2004).

En Algérie, c'est au début des années quatre vingt dix, que I'Etat a travers le H.C.D.S
a mis en ceuvre cette technique d'aménagement pastorale par le biais des plantations
fourrageres et cela comme un moyen de lutte contre la désertification et la
dégradation des parcours en utilisant des espéces exotiques des genres Medicago,
Opuntia et Atriplex, ce dernier genre avec son espéce Atriplex canescens est le plus
utilisé .

Les Atriplex, sont des especes tres appréciées par le cheptel, supportent bien les
conditions climatiques et pédologiques des régions arides et semi-arides, ils peuvent
jouer un réle important dans I'alimentation des animaux, ils présentent des teneurs en
protéines brutes élevées tout au long de 1’année, ainsi que des teneurs intéressantes en
matieres minérales (Franclet et Le Houérou, 1971 ; Otsyina et al., 1982).

Selon Le Houérou (1975), les plantations a base d'Atriplex présentent de nombreux

avantages et inconvénients.
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a) Avantages

e L'amelioration de la production fourragere et des réserves pastorales sur pied

utilisé en périodes de disette comme complément fourrager ;

e La réhabilitation des sols de mauvaise structure, sensibles a I'érosion éolienne
et hydrique par le biais du développement de la strate herbacée naturelle et par leur
apport en matiére organique, jouant un réle actif dans le processus de remontée
biologique ;

e La sauvegarde du cheptel lors des années de disette et diminution de

I'utilisation abusive des parcours naturels ;

e La constitution d'abris contre le vent limitant I'érosion éolienne.

b) Inconveénients
e Par leurs racines pivotantes, les arbustes prelevent I'eau en profondeur dans les
nappes phréatiques et risquent l'abaissement de leurs niveaux et accentuent donc le

risque d'épuisement des ressources hydriques ;

e Les arbustes fourragers soumis a une protection intégrale et de longue durée
(supérieur a 2ans) subissent le phénoméne de lignification naturelle induisant la
diminution de leur valeur fourragére ;

e L'exploitation des jeunes plantations d'Atriplex (Age inférieur a 2 ans) risque

d'interrompre la croissance des plantes, par conséquent leur élimination ;

e La charge excessive provoque la diminution des parties consommables

(feuilles, tiges tendres) et il ne persiste que le bois.

IV-11-3) Le contréle de la capacité de charge

La capacité de charge est la charge modérée dite «d’équilibre», calculée sur la base
d’un besoin alimentaire du cheptel en production annuelle. Cette notion de charge
d’équilibre perd cependant de son sens devant I’extréme variabilité interannuelle des
ressources fourrageres naturelles (Gamoun, 2012). Elle est définie par le nombre
maximum d’herbivores qui peuvent paturer une surface donnée, sans détérioration de
la vegétation (Roe, 1997).
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La S.R.M. (1989) (Society for Range Management) définit la capacité de charge
comme " Le taux de chargement maximum possible qui est compatible avec le
maintien ou I’amélioration de la végétation ou des ressources naturelles ". La
capacité de charge est estimée sur la base de I’herbe produit et les besoins des
animaux aux fourrages (Gamoun, 2012).

L’idée que le taux de dégradation des parcours est proportionnel au nombre
d’animaux qui y séjournent n’est pas nouvelle; elle reflete, d’une maniére générale,
I’opinion du grand public, et celle de nombreux pastoralistes professionnels
(Sandford, 1983). Qu’il reléeve du "mythe ou de la réalité" (De Leeuw et Tothill,
1990), le concept de capacité de charge a été largement employé, au cours de ces
dernieres décennies, pour diagnostiquer, évaluer, prévoir, ou aménager les ressources
pastorales en zones arides (Gamoun,2012). En ce sens, c’est sans doute I’indicateur
clé qui a été le plus utilisé dans un passé récent, tant par les pastoralistes que par les
développeurs. La capacité de charge est donc, la quantité maximale de bétail qu’un
paturage est supposé pouvoir supporter sans se détériorer (F.A.O., 1988).

La formule retenue pour limiter la capacité de charge se contente de limiter le temps
de seéjour plutét que les effectifs, ce qui est une maniere indirecte de limiter la
charge. L’estimation de la production d’un péaturage, donc de sa capacité de charge
est I’aboutissement nécessaire de I’étude d’un paturage (Boudet, 1975). Toutefois, il
faut savoir que la biomasse mesurée en fin de saison des pluies se dégrade au fur et a
mesure de I’avancement de la saison séche. Boudet (1991) estime qu’en zone
sahélienne, seulement un tiers de la biomasse mesurée peut étre consommeé a cause
du piétinement, du vent et des termites. En zone soudanienne, la moitié de la partie
appétible sera consommée par le cheptel. Il faut donc tenir compte de cette
pondération dans le calcul de la charge.

De nombreuses théories ont été émises sur les charges animales que peuvent supporter
les parcours. Les méthodes d’évaluation n’ont pas été les mémes et les résultats
obtenus sont parfois controversés. Jusqu’a présent, deux points de vue essentiels ont
guidé les investigations dans ce domaine. Le premier point de vue est formulé par
Hiernaux (1983) qui considére que la capacité de charge d’un paturage est associée a

deux notions : d’une part, dans une optique écologique, au seuil d’exploitation au-dela
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duquel, la végetation, voire le milieu se dégradent et, d’autre part, dans une optique
zootechnique, au seuil maximal d’exploitation permettant d’atteindre un niveau de
performances zootechniques a partir d’un paturage donné. Selon Hiernaux (1983), ces
deux optiques ne sont pas forcément liées. Ses observations le menent a la conclusion
que le broutage direct est sans risque pour les ligneux et que, pour les espéces
herbacées, les risques sont restreints apres leur fructification. Le second point de vue
est formulé par Breman et Krul (1982) qui trouvent que la complexité du rapport
vegétation-animal est telle qu’il est délicat de parler d’une capacité de charge en se
référant au seul niveau de performance de production animale. De ce point de vue,
I’optique écologique de la notion de capacité de charge est plus élaborée.

En situation d’exploitation intensive, le chargement élevé minimise I’expression du
comportement sélectif des animaux (Dumont et al., 2001). Une augmentation de
I’effectif instantane chez des brebis conduites sur parcours peut les pousser a

consommer plus de ligneux (Lecrivain et al., 1990).

Dans tous les pays, les différents niveaux de charge ont eu un effet net sur la structure
de la végétation et sur les bouchées prélevées par les animaux, sans effet sur les
performances individuelles (Dumont et al., 2007). Cependant, lorsque I’on laisse un
stock d’herbe sur pied important a I’automne pour étre consommé pendant I’hiver,
I’accumulation de matériel sénescent diminue fortement la qualité de I’herbe (Lemaire,
1999 ; Ducrocq, 1996 ; Delagarde et al., 1999). Il s’agit donc d’avoir une gestion
adaptée du paturage en cette saison pour tirer un profit maximum de cette ressource en
faisant coincider les périodes a faibles besoins des animaux avec les périodes a faible
croissance de I’herbe et en adaptant le chargement aux conditions climatiques (Pottier
etal., 2001).

IV-11-3) La création des points d’eau
La gestion des troupeaux et des parcours est conditionnée, dans une large mesure, par
les ressources en eau, notamment pendant la saison séche (Le Houérou, 2005). La
création des points d’eau et leur gestion, est un autre moyen d’agir sur la distribution
des animaux sur parcours. C’est une opération facile a mettre en ceuvre dans la plupart

des programmes. Elle peut conduire cependant a des erreurs car il faut que la
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disponibilité en eau soit en rapport avec la végétation disponible. En secteur moderne,
ou le parcours est cloisonné et I’accés des animaux contr6lé, la densité des points
d’eau peut constituer une importante contrainte économique au développement,
aboutissant a la création a la fois de zones surpaturées et de zones sous- paturees (Le
Houérou, 1971, 1983, 1985a ; Bernus, 1974, 1981). L’abreuvement n’est nécessaire
qu’en été. Pendant les autres périodes, I’eau contenue dans les végéetaux est souvent
suffisante aux besoins des animaux. En été, les troupeaux ne s’éloignent pas des points
d’eau en moyenne de plus de 5 a 6 Km, la fréquence d’abreuvement étant d’un jour sur
deux, ce qui se traduit par de fortes concentrations de troupeaux et un surpaturage
considérable dans ce rayon. Les programmes d’hydraulique pastorale ont permis de
diminuer les risques de surpaturage aupres des points d’eau naturels, mais ils ont
contribué indirectement a I’accroissement numérique du cheptel. La dégradation des
terres autour des forages est surtout sensible sur sol limoneux ou gravillonnaire et ne
dépasse guére 3 km de rayon. Les mémes dégradations apparaissent autour des
villages. En théorie, les stratégies modernes pour lutter contre les pénuries d’eau dans

les zones arides reposent sur deux principes (Sandford, 1989) :

v' Augmenter la densité spatiale des points d’eau, afin de réduire les dépenses
d’énergie liées a la marche, et utiliser les especes, races et types d’animaux, choisis sur

la base de leur productivité et non en fonction de leur résistance a la soif ;

v S’appuyer sur la densité des points d’eau, sur leur localisation et sur leurs
périodes d’ouverture et de fermeture, pour contréler I’intensité, I’uniformité spatiale,

et le moment du paturage, en vue d’optimiser la production des parcours.
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V) Matériels et méthodes

V-1) Cadre et objectif de I’étude

Les écosystemes steppiques dont la vocation est essentiellement pastorale ; sont
aujourd'hui au bord d’une dégradation irréversible (ce stade régressive se traduit par la
réduction du potentiel biologique et la rupture des équilibres écologiques). Cette
derniére a été rendue possible sous 1’effet combiné des actions édapho-climatiques,
hostiles au développement intensif d’une végétation pérenne et des actions
anthropiques, souvent dévastatrices du milieu conduisant a une désertification certaine.
Face a cette régression alarmante du couvert végétal palatable, 1’état par le biais de
plusieurs institutions entre autre le H.C.D.S. (Haut Commissariat au Développement
de la Steppe) a proposé une approche de réhabilitation des parcours les plus dégradés,
pour sa part le C.R.S.T.R.A. (Centre de Recherche Scientifique et Technique sur les
Régions Arides) et a travers sa division Bioressources - Equipe Steppe - a pris
I’initiative de créer un observatoire, cette observatoire est constitué d’un réseau de
stations d’observations « stations de proximités » implantées dans des zones
steppiques représentatives mis en défens (mise en repos naturelles ou plantation
pastorale) ou bien des parcours a paturage libre.

L’objectif de cette thése est dévaluer I’état des parcours steppiques, de voir leur
évolution sous l’effet des techniques d’aménagements pastorales (mise en repos et
plantation pastorale) et enfin leur application pour une gestion durable. Autrement il
est impératif d’arriver a une meilleure compréhension de la réponse des communautés
végetales steppiques a la mise en défens et au paturage et par conséquent a une gestion
durable des ces espaces. Peu importe les objectifs a court ou a moyen terme, plus rien

au dela, le résultat désiré est I'utilisation durable de la ressource pastorale.

V-2) Présentation et localisation des stations d’études

Deux années ont été nécessaires pour prospecter, choisir et arréter 15 stations
aménageées et 15 stations a paturage libre juste a proximité des précédentes (Fig.V-1),
localisées dans 15 communes appartenant a 5 wilayates steppiques initiées par le Haut
Commissariat pour le Développement de la Steppe sur la base d'un inventaire de toutes

les stations mises en repos ou plantées.
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N:D° 45'26.6097; 0:0° 57 17.956" N:33° 25 17.961%; O: 017’ S5.257" e ST O W AT W:34° 141757 E:000° 52' 133% N:33°49188"; E:001° 14°25.0”
AR : 1054m AR:1372m

AR:1316m AR:1148m A :1137m

N:33° 55'56.3% £:000° 51°33.9"
Ar:1115m
- = g

EL BAYADH

-
W Mise en défens.

»
Parcours a paturage libre.

N:34° 157 55.142"; E: 003° 24° 15.975"|
A 874Am

N:34° 13 36.981%; E : 001°56'16.450"

Figure V-1 : Situation des différentes stations d’études (mise en défens et parcours a
paturage libre) dans les différentes wilayates steppiques (Centre et Ouest).

Les stations en question répondaient a deux conditions :

v' L'age de la mise en défens : les travaux consultés différent sur la durée de la
mise en repos (mise en défens), Floret (1981) juge que 2 a 3 ans de protection
paraissent étre un maximum a ne pas dépasser dans les zones steppiques sableuses,
alors que Richard et Cushing (1982) et Skovlin (1984) préconisent cing années de
protection. Cependant, les plantations d'Atriplex connaissent leur maximum de
production végétale entre 4 et 7 ans (Zucca et al., 2011). Pour notre étude nous nous
somme tranchés sur les stations présentant plus de 07 ans d'age.

v" Type de formation végétale : Six stations (trois aménagées et trois a paturage

libre) ont été choisies dans chacune des régions steppiques a différentes formations
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végetales a savoir: Stipa tenacissima, Artemisia herba alba, Lygium spartum,

Arthtrophytum scoparium, Atriplex canescens ou mixte selon la disponibilité dans

chaque Wilaya (Tab. V-1).

Tableau V-1 : Localisations, types d’aménagements et types de formations végétales des différentes

stations d’études.

Type
Wilaya Commune Lieu dit Types de formations
d’aménagement
Ben Srour Marnouna M.E.R. Artemisia herba alba
M’sila El Houamed El-Roumana P.P. Atriplex canescense
Sidi Ameur Badret EI Mokdsi M.E.R. Stipa tenacissima
Deldoul Attaf labgar M.E.R. Arthrophytum scoparium
) Menkeb Ben ) o
Djelfa Tadhmit M.E.R. Stipa tenacissima
Hamed
Benhar Lakder P.P. Atriplex canescense
El houaita Ouadyet E’dib M.E.R. Arthrophytum scoparium
Gueltet Sidi Stipa tenassicima /
Laghouat X Sahw Lahmar M.E.R. o
Saad Artemisia h. a.
Sidi Bouzid Djlel E’chergui M.E.R. Stipa tenassicima
A Artemisia h. a. /Stipa
Rogassa Draa Elwast M.E.R. o
tenacissima
El-Bayadh Sttiten Ktifa M.E.R. Lygium spartum
Rogassa Zaouia (Sékine) M.E.R. Stipa tenacissima
Nadma Tuifza P.P. Atriplex canescens
. Stipa tenacissima / Lygium
Naama Sfissifa Nofikha M.E.R.
spartum
Nadma Swiga P.P. Atriplex canescens

M.E.R. : mise en repos ; P.P. :

plantation pastorale.
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V-3) Le climat

Le climat est I'un des facteurs les plus déterminants dans le développement du couvert
végetal il joue un role primordial dans la répartition de la végetation (Amghar, 2012).
Dans le cadre de notre étude nous avons retenu comme parametres climatiques "la
pluviosité" considéré par Ramade (1984) comme un facteur écologique d'importance
fondamentale pour le fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres et “la
température”, ces deux parametres sont d'une part les données les plus disponibles et
d'autre part les variables les plus influentes sur la végétation (Amghar, 2012).
L'influence du climat sur la répartition et le rendement de la végétation n'est plus a
démontrer. Plusieurs auteurs ont traité le climat de I'Algérie, la plupart des travaux
concernent surtout les précipitations (Seltzer, 1946 ; Dubief, 1959 ; Gaussen, 1948 ;
Chaumont et Paquin, 1971 ; Le Houérou et al., 1979 ; Djellouli, 1981, 1991 ; Daget et
Djellouli, 1991 ; Aidoud-Lounis, 1997 ; Hirche et al., 2007 ; Hirche, 2010).

Les données utilisées pour cette études sont les données de Amghar (2012), se sont
des données de différentes stations météorologiques situées dans les différentes
wilayates steppiques échantillonnées (05 wilayates) ayant une série de prés de trente
ans d'observations de pluies et 15 ans d'observations de température maximales et de
température minimale (O.N.M., 2008). Le tableau ci-dessous (Tab.V-2) renferme les
paramétres climatiques retenus pour cette étude ainsi que le coefficient de variation

pour chaque wilaya.

Tableau V-2 : Paramétre climatiques (précipitations et températures) dans les différentes
wilayates échantillonnées (Source: ONM, 2008 in Amghar, 2012).

Wilayates Parametres Climatiques
Période Q2% CV%
P M m

M'Sila 1977-2006 194,62 37,80 3,14 19,13 33,47
Djelfa 1978-2007 306,69 34,35 0,10 30,85 27,70
Naima 1976-2005 224,32 38,00 1,39 20,94 31,44
El Bayadh 1976-2005 252,96 34,40 -0,15 25,23 33,90
Laghouat 1978-2007 156,80 38,30 2,14 14,79 42,58

P : Précipitations

M : Température maximale
m : Température minimale
CV : Coefficient de variation
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Pour chaque région (sud algérois et oranais) (steppe centre et steppe Ouest), Amghar
(2012) a considéré une station ayant plus de cent ans de données pluviométrique afin
d'étudier la tendance générale, pour cela il a retenue la station d'El Bayadh pour le Sud
-Oranais et la station de Djelfa pour le sud algeérois.

L'étude est basée sur I'évolution de la pluviosité, des températures, le calcul des indices
climatiques et la synthese bioclimatique des wilayates échantillonnées. La zone d'étude
et comprise entre la latitude 33°44' et 35°37 N et la longitude 1°40' W et 5°17' E.

Le bioclimat des stations d'étude a été caractérisé par la méthode d'interpolation basée
sur les données de nombreux auteurs qui ont travaillé dans différentes régions de
I'Algérie et ont proposé des gradients pluviométriques et thermiques.

Pour la pluviosité, les gradients résumés dans le tableau qui suit ont été appliqués
(Tab. V- 3).

Tableau V-3 : Gradients pluviométriques appliqués pour les stations échantillonnées
(Amghar, 2012).

Auteurs Gradients Régions
mm/100m
Djelloull (1981) 25 Sud Oranais
Benali (1988) )
24 Atlas Saharien central

in Lebane & Zidane (1995)

Pour les températures, les gradients proposés par Seltzer (1946) ont été retenus a
savoir 0,4 °C pour 100 m pour la température moyenne minimale du mois le plus froid
«m » et 0,7 °C pour 100 m pour la moyenne des températures maximales du mois le
plus chaud « M ». Une fois les parametres climatiques (P, M, m) renseignés, le

quotient d'Emberger est calculé.

Q2=2000P/M?2- m?

P : Précipitations exprimée en mm.

M et m : moyenne des températures maximal et des minimal en degré Kelvin.
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L'analyse du tableau 4, révéle que la pluviométrie moyenne annuelle calculée sur une
série de 30 ans pour I'ensemble de nos stations varie entre 192 et plus de 323 mm. La
pluviométrie des stations échantillonnées ne présente pas une grande variabilité
interannuelle.

Le régime saisonnier donne une indication sur la répartition des pluies suivant les
quatre saisons de l'année et ceci est en rapport direct avec la croissance de la
végétation. D'apres Achour (1983), le régime pluviométrique peut étre utilisé comme
un élément caractéristique du climat. Pour le végétal, la répartition des pluies est plus
importante que la quantité pluviométrique annuelle. L'eau qui lui est utile est celle qui
est disponible durant son cycle de développement (Aidoud, 1983). Le régime
saisonnier differe selon les stations, mais c'est en genéral I'automne et le printemps ou
printemps et I'automne qui sont les plus arrosés, sachant que les pluies de I'automne et
d'hiver contribuent & maintenir I'humidité du sol et les pluies de printemps accélérant
le développement de la végétation (Aidoud, 1989). Les huit stations échantillonnées
présentent une pluviométrie minimale en éte, ce qui est une caracteristique essentielle
du climat méditerranéen. Nos stations présentent une saison séche allant de 5 mois a 9
mois, la période de sécheresse la plus longue avec 9 mois est enregistré dans la station

d'El haouamed dans la wilaya de M'sila.
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Tableau V-4 : Paramétres climatiques calculés par extrapolation: Le Q> d’Emberger, régime saisonnier, période séche et étage bioclimatique de quelques
Stations des Wilayates steppiques (Source: Amghar, 2012).

Wilayates Stations Alt (m) P (mm) M (C°) m (C°) Q2 Régime saisonnier Psegéﬁge Bioclimat
Tamssa 365 321.12 34.13 1.04 33.40 APHE 5 mois SAI Frais
M’Sila
El houamed 560 223.81 36.97 2.66 22.28 APHE 9 mois Al Frais
Djelfa Ain fekkah 815 217.75 36.91 1.55 21.07 HPAE 8 mois Al Frais
Laghouat  Gueltet sidi saéd 1165 250.55 35.46 0.54 24.66 APHE 7 mois AS Frais
Ain arague 1250 230.19 35.02 0.21 22.75 APHE 7 mois Al Frais
El Bayadh
Rogassa 1096 192.25 36.10 0.83 18.70 APHE 7 mois Al Frais
Sfissifa 1340 269.18 36.79 0.69 25.56 PAHE 7 mois AS Frais
Naama
Ain benkhelil 1175 226.56 37.93 1.35 21.17 PAHE 7 mois Al Frais
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V-4) Méthodologie d’échantillonnage suivie
V-4-1) Méthode des points — quadrats

Les méthodes d’étude de la végétation sont extrémement diversifiées du fait de la
diversité des objectifs envisagés et qui tentent a mettre en évidence les indicateurs de
I’état du milieu. La méthode de points-quadrats de Daget et Poissonet (1971) est
considerée parmi les meilleures méthodes pour la détermination des différents
descripteurs relatifs au couvert vegétal. Elle permet en effet, de qualifier la
composition floristique et ne mesure que 1’interception des couronnes en notant les
especes touchées par une aiguille le long d’une ligne graduée (5, 10 ou 20 m de
longueur). D’aprés Floret (1988), I’espacement des points de lecture peut varier selon
le type de la végetation (5, 10, 20, 25 cm). La maille est d’autant plus grande que la
végetation est clairsemee ; elle doit étre la méme au niveau de la méme station pour
des raisons de comparabilité. Il est considéré qu'un nombre minimum de 100 points
de contact avec la végétation est nécessaire pour que la fréquence puisse étre
mathématiquement transformée en recouvrement.

Dans notre étude, nous avons effectués durant les deux années 2011 et 2012, 10
relevés linéaires de 20 m de longueur (avec un décameétre) dans chaque stations (dans
la mise en repos / hors mise en repos ; dans la plantation pastorale / hors plantation
pastorale) de maniere aléatoire, une fine aiguille est descendue tous les 10 cm le long
du ruban, chaque contact, avec la végétation et les états de surface du sol (sable,
éléments grossiers, litiere, pellicule de battance) est noté. La fréquence avec laquelle
est rencontré un état de surface élémentaire (sol ou végétation) peut étre assimilée a

un recouvrement.
V-4-2) Méthode de I’aire minimale

Le relevé linéaire reste incomplet et ne permet pas d’étudier la richesse spécifique
globale et d’établir les spectres biologiques. Des surfaces d’extension (ou aire
minimale) de 32 m? soit 1.6 m x 20 m ont donc été installées le long de chaque ligne,
cette surface est 1’aire minimale optimale retenue dans la végétation steppique du
Sud-Oranais (Bouakaz, 1976 ; Aidoud, 1983). Sur les aires ainsi délimitées nous

avons établi la liste exhaustive des especes a I’intérieur de ses surfaces.
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V- 5) Paramétres et indicateurs mesurés.
Les paramétres susceptibles de décrire 1’état de développement d’un écosystéme ont
¢té dénommés “attributs vitaux de I’écosystéme’ par Odum (1969). Ces derniers sont
également appelés indicateurs écologiques. Par définition un indicateur est un
parametre, ou une valeur calculée a partir d'un ensemble de paramétres, qui fournit
des informations sur un phénomene ou sur son état (O.C.D.E., 1994). Il est concu
pour un certain objectif, et au profit d'un certain groupe d'utilisateurs. De nos jours,
les indicateurs sont de plus en plus employés dans I'évaluation, la surveillance et la
prévision. Les indicateurs de la désertification peuvent, a leur tour, étre considérés
comme un cas particulier d’indicateurs de I'environnement. Ils mettent en exergue les
causes (climatiques et anthropiques) et les effets (sur les milieux biologiques,
physiques et socioéconomiques) de la désertification. La notion d’attribut vital de
I’écosystéme, au sens d’Odum (1969), a été reprise par Aronson et al. (1993 et 1995)
et Le Floc'h et Aronson (1995). Ces auteurs ont proposé une liste d’attributs vitaux de
I’écosysteme (indicateurs écologiques), regroupés en deux catégories majeures :

v" les indicateurs de la structure des systemes écologiques.

v" les indicateurs du fonctionnement des systémes écologiques.
Dans la liste proposée par ces auteurs, nous avons retenus, pour notre travail

quelques indicateurs pertinents et facilement mesurables.

V-5-1) Richesse et diversité floristique.

L’évolution du nombre des especes (pérennes, annuelles), témoigne de la perte ou du
gain de la richesse floristique de la station et par suite perte ou gain de diversité.
L’étude de cet indicateur permet de comprendre la variation de la richesse spécifique
en tant qu’indicateur de dégradation (Jauffret, 2001).

En plus de la composition et la richesse floristique stricte, la diversité spécifique est
aussi calculé, cette diversité tien compte de 1’abondance relative des espéces. C’est
ainsi que deux formations végétales peuvent, tout en ayant la méme composition
floristique et donc la méme richesse floristique, avoir des diversités spécifiques
différentes (Le Floc’h, 1993).
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Afin d'appréhender la diversité de la vegétation, plusieurs mesures et indices ont été
calculés pour chaque relevé et dans les différentes stations (mise en repos / hors mise

en repos ; Plantation pastorale / hors plantation pastorale) dont :

a) L'indice de Shannon H'
L’indice de Shannon-Weaver (Shannon & Weaver, 1949) est ’indice le plus simple
dans sa categorie et le plus largement utilisé. Il est calculé a partir de la contribution
specifique (Cs), ou la contribution d’une espéce i (Csi), par rapport a la somme des
fréquences de I’ensemble des especes, est assimilée a la probabilité de présence de
cette espéce Pj laquelle est utilisée pour calculer I’indice de diversité de Shannon H’

selon la formule suivante :

H'=-> PiLog; Pi (in Daget, 1976)

Pi = contribution spécifique (Csi) de I’espece (i), elle est calculé selon la formule qui
suit :
Fsi

Csi (%) = o

x 100

Fsi = fréquence spécifique de 1’espece (i), elle est calculé selon la formule qui suit :

Fsi (%) = % x 100

ni = nombre de fois ou I’espece (i) a été recensée le long de la ligne.

N = nombre totale des points de contacts (200 points).

Cet indice s'exprime en bits par individus (bit / indv), sa valeur est comprise entre 0
bits et 5 bits par individus (Frontier, 1983 ; Frontier et Etienne, 1990).

b) L'indice d’équitabilité (E) (Pielou, 1966)
L’indice de Shannon est souvent accompagné de I’indice d’équitabilité (E) de Piélou
appelé aussi indice d’équirépartition (Blondel, 1979). L’indice d’équitabilité¢ (E)
mesure la régularité de la distribution des especes, par le rapport de la diversité

mesurée (H') a la valeur maximale que pourrait prendre la diversité (Hmax), celle-ci
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étant atteint lorsque les espéces sont représentées également (Safi &
Yarranton,1973 ; Legendre, 1979 ; Frontier et Pichod-Vale, 1991; Bornard et al.,

1996). 11 s’exprime par la formule suivante :

E=H/Hmax=H"'/Log> N
L'équitabilite (E) varie entre [0 et 1] (LlIoyd et Gheraldi, 1964 :

v E tend vers 1 quand la communauté est en équilibre (la répartition des

individus entre les especes est équitable) .

v E tend vers 0 lorsque la communauté est en état de stress ou juvénile (une

seule espéce domine la communauté).

c) L'indice de similitude de Jaccard (P,)

En plus des différents parametres de la diversité (H', E) et dans le but d'apprécier et
de visualiser l'effet de la restauration et de la réhabilitation, nous avons évalué les
changements floristiques entre I'intérieur et I'extérieur de la mise en défens ; pour
cela nous avons calculé pour chaque station l'indice de similitude spécifique de
Jaccard (P;) dans les deux aménagements : en admettant que (a) est le nombre
d'especes a l'intérieure d'une technique d'aménagement (mise en repos ou plantation),
(b) le nombre d'espéces a I'extérieure d'une technique d'aménagement (hors mise en
reposs ou hors plantation) et (c) le nombre d'especes communes pour les deux
techniques (Mise en défens versus hors mise en défens et Plantation versus hors
plantation). Cet indice est calculé selon la formule qui suit (Jaccard,1901 in Roux &
Roux, 1967):

c
Pj = — x 100
J a+b—c

avec :

a =nombre d’espéces de la liste a (Station A)

b =nombre d’espéces de la liste b (station B)

¢ = nombre d’espéces communes aux Stations A et B.
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V-5-2) Recouvrement global de la végétation et état de surface du sol.
Le recouvrement global de la végétation (RGV) permet une estimation des ressources
végétales et de « 1’état de santé » d’un écosystéme. Il est le rapport en pourcentage

entre le nombre de point de végétation (n) et le nombre total de points de contacts

(N).

RGV (%) = % x 100

n : nombre de point de végétation.

N : nombre total de points de contacts (200 points)

En P’absence de végétaux, les autres éléments de la surface du sol : litiere (LT),
éléments grossiers (EG, taille > 2mm), sol nu (SN) ou pellicule de glacage (PG) et
voile éolien (VE) ont été notés tous les 10 cm le long du ruban gradué de 20 m, la
fréquence relative de chaque ¢lément par rapport aux 200 points d’observation de

chaque relevé est assimilée au recouvrement de cet élément.

V-5-3) Types biologiques sensu Raunkiaer

Regrouper les taxons selon leur mode de croissance ou leur morphologie constitue un
élément important pour la description physionomique et structurale de la végétation
(Godron, 1971), car ces caractéres traduisent les adaptations évolutives des plantes a
I’environnement (Orshan, 1982) y compris aux pressions exercées par I’homme et les
animaux herbivores. La classification des espéces selon les types biologiques de
Raunkiaer (1934) amendée par Ellenberg et Muller-Dombois (1967) se base sur la
position des bourgeons de rénovation, mais cette classification peut s’ajuster en
fonction des caractéristiques locales de I’environnement. Cing formes de vie
principales, ou types biologiques, sont prises en considération dans notre étude : Les
thérophytes, les hémicryptophytes, les chaméphytes, les géophytes et les

nanophanérophyte et ce pour dresser le spectre global des types biologiques.
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V-5-4) Types de Noy-Meir

Evenari et al. (1975) ont proposé une classification permettant d’attribuer un critére
fonctionnel aux espéces en relation avec leurs stratégies adaptatives face aux
conditions climatiques séveéres. Ces auteurs suggerent, comme 1’avait évoqué Noy-
Meir (1973), de classer les especes des zones arides en deux catégories : les especes
«arido-passives» qui ne présentent pas d’activité photosynthétique durant la période
seche et les especes «arido-actives» qui maintiennent et entretiennent une telle
activité, méme réduite, durant cette méme période.

Floret et Pontanier (1982) ont décerné une troisieme catégorie : les phréatophytes. Il
s’agit de ligneux plus ou moins hauts dont 1’appareil racinaire est développé en
profondeur pour subvenir a leur besoins; C’est la plupart du temps dans cette
catégorie que se situent les phanérophytes.

Les caractéeres ephémeres (especes arido-passives) et persistant (espéces arido-
actives) représentent bien les deux stratégies adaptatives majeures, utilisées par les
végétaux, pour supporter la saison seche en particulier par 1’intermédiaire des
thérophytes et des chaméphytes (Evenari et al., 1975).

Bien que la distinction entre les deux types ne soit pas aisée, les études de Floret et
Pontanier (1982), Boughani (1995; 2014), Jauffret (2003) nous ont permis
d’attribuer un type de Noy-Meir aux espéces recensées dans les différentes stations
d’études.

V-5-5) Types C-S-R de Grime

Grime (1977) a développé une classification simplifiée, sur la base des
caractéristiques des especes (phénologie, morphologie, reproduction, dispersion...),
indépendamment de leur milieu de croissance. L’objectif est de permettre de décrire
I’adaptation des espéces a leur environnement par exemple le long d’un gradient de
stress et/ou de perturbation. Le modele C-S-R de Grime (Grime 1974, 1977 ; Grime
et al. 1988) est particulierement intéressant puisqu’il propose de classifier les especes

en .
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v' Compétitrices (C), especes monopolisant les ressources, dans des
environnements peu perturbés et a faible stress, grace a leur fort développement
végétatif, leur plasticité et parfois leur potentiel allélopathique ;

v Tolérantes au stress (S), especes occupant les habitats a faible productivite et
pauvres en nutriments et qui présentent une lente croissance mais qui favorisent la
résistance a la prédation ;

v Rudérales (R), especes a croissance rapide, généralement associée a un cycle
de vie court avec une dissémination en grande quantité des semences et vivant dans
des habitats soumis a de séveéres et fréquentes perturbations. Des conditions extrémes
de stress et de perturbations seraient, selon Grime, cause de non-viabilité des
individus.

L’attribution d’un type de stratégie de vie sensu Grime (1977) (compétitrice C,
tolérante au stress S ou rudérale R) aux espéces des différentes stations d’études est
le résultat d’un travail de syntheése s’inspirant des travaux de Médail (1996), Vela
(2002), Jauffret (2001), Jauffret et Lavorel (2003) et Boughani (2014). Aussi, nous

avons utilisé les criteres types de Vela (2002) pour certaines espéces (Tab. V- 5).

Tableau V-5: Critéres types pour 1’attribution rapide des stratégies C-S-R de Grime,
d’apres Vela, 2002.

Condition a remplir par le taxon Types
Appareil aérien bien développé = Phanérophyte C
Appareil racinaire dense et tracant = Rhizomateux C
Plante monocarpique a cycle court = Annuel R
Production de graines forte et précoce = Reproducteur R
Appareil foliaire épineux/ crassulescent/ coriace/ laineux/ toxique/ absent= Adapte S
Croissance potentiellement lente, possible toute 1’année = Tolérant S

Les stratégies de vie sensu Grime (1977) des espéces renseignées ont éte

déterminées et reportées dans un triangle dis triangle CSR de Grime.
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A
o ® Esps. Rudérales

Esps.
@ Compétitrices tolérantes

Esps.
Spectre intermeédiaire

Figure V — 2 : Triangle des stratégies C-S-R de Grime (1977).
C : especes competitrices ; S : espéces tolérantes au stress ; R : especes rudérales

V-5-6) Valeur et productivité pastorale

La valeur pastorale est un coefficient global de qualité (indice de valeur pastorale
(IVP)) attribué a chaque unité de végétation. Elle tient compte de l'intérét
bromatologique des espéces exprimé par l'indice spécifique de qualité (Isq), il est
obtenu en multipliant, pour chaque espéce, sa contribution spécifique (Csi) au tapis
végetal par son indice de qualité spécifique (Isq) et en additionnant ensuite les
résultats obtenus pour I'ensemble des especes de la station (Floret, 1988). Ainsi
I'aspect qualitatif du parcours est exprimé par l'indice de qualité spécifique (Isq) et
celui de la quantité est apprécié par la contribution spécifique au tapis végétal (Csi).
Pour notre étude, nous avons utilisé la formule qui a été utilisée dans de nombreux
travaux portant sur la steppe algérienne (C.R.B.T., 1978 ; Aidoud, 1989 ; Boughani

et Hirche, 1991), elle se présente sous a forme suivante :

i=n

IVP (%) = 0,1 *RGV > _ (Csi = Isq)
i=1

Csi : Contribution spécifique de I'espece i.
Isq : Indice spécifique de qualité de I’espece |.
RGV : Recouvrement global de la végétation (sous sa forme décimale < 1).
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Les Isq utilisés dans notre étude sont ceux proposés par le C.R.B.T (1978), c'est un
coefficient attribué a chaque espéce sur une échelle de 0 a 10, L’affectation des
indices a été etablie sur une base bibliographique (Le Houérou et lonesco, 1973),
complétée par des enquétes aupres des éleveurs (Aidoud, 1989).

Cet indice, nous a permis de calculer le taux de variation des espéces pastorales par
classe d'indice pastoral entre l'intérieur et I'extérieur des techniques d'aménagements
(mises en repos , plantations pastorales), les especes ont été classées d'apres leur
indice de qualité spécifique (Isq) (C.R.B.T, 1978), en trois classes (Amghar, 2012) :

Indice spécifique de qualité  Classes

0<lIsqg <3 Espéces fourragéres médiocres
4<Isq <6 Especes fourrageres bonnes
7<1sqg <9 Espéces fourragéres trés bonnes

Pour chaque catégorie, nous avons calculé le taux de variations (perte ou gain), pour
cela nous avons calculé le nombre d'especes, en fonction de la classe d'indice
pastorale retenue, a l'intérieur et a I'extérieur de chaque type d'aménagement que

nous avons exprimé en pourcent par la régle de trois.

L’indice de valeur pastorale (IVP) nous a permis d’évaluer la production fourragére
qui lui est corrélée (p < 0,001) selon un ajustement logarithmique (modéle
puissance) établi par Aidoud (1989) intégrant 579 stations steppiques du Centre-
Ouest, d’apres le méme auteur, 1’IVP peut étre valablement utilise comme évaluation

allométrique de la production fourragére des parcours.

Ps (UF/ha/an) = e 1363 |yp 1149

IVP : Indice de valeur pastorale (valeur pastorale).
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V-5-7) Charge pastorale, classe de charge
La charge pastorale est exprimée en nombre d’hectares nécessaires a la satisfaction
des besoins annuels d’une unité ovine évalués a 400 UF/an (Aidoud, 1989), elle est

calculée par la formule suivante :

400
Ps

Ch (ha/U.ovine) =

Ps : production fourragere (Productivité pastorale).

Cette charge est répartie sur cing classes (C.R.B.T, 1983) :

Classe | : charge de 1.5 a 2.5 ha/ U.ovine, soit une productivité de 160 a 270 UF/ha/an.
Classe Il : charge de 2 & 3.5 ha/ U.ovine, soit une productivité de 110 a 200 UF/ha/an.
Classe I11 : charge de 3 a 5 ha/ U.ovine, soit une productivité de 80 a 130 UF/ha/an.
Classe IV : charge de 4 a 7 ha/ U.ovine, soit une productivité de 60 a 100 UF/ha/an.
Classe V : charge de 6 a 12 ha/ U.ovine, soit une productivité de 30 a 70 UF/ha/an.

V-5-8) La biomasse

La méthode indirecte est utilisée pour le calcul des biomasses (Gounot, 1969). C’est
une méthode non destructive basée sur des relations (allométriques) entre le poids
d’un végétal et les mesures de paramétres quantitatifs tel que : le recouvrement, la
fréquence et la contribution spécifique au tapis végétal (Daget et Poissonet, 1971 et
1974, Boughani, 1995).

Pour cette étude, nous avons utilisé des equations pour évaluer la phytomasse de
chaque espece pérenne et celle des éphémeres (Tab. V- 6) dans les différentes
stations aménagees et non amenagées. Ces équations sont données par Aidoud
(1989).
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Tableau V-6: Relations entre fréquences spécifiques (X) et biomasses (YY) pour
les principales espéces et catégories d'especes steppiques (Aidoud, 1989).

Espéces

Equations

Arthrophytum scoparium

y=29,542 x + 71,852

Aristida pungens

y = 86,749 x — 210,022

Artemisia herba alba

y =48,041 x + 85,751

Noaea mucronata

y =54,082 x — 20,994

Plantago albicans

y=12,881 x + 2,937

Stipa parviflora et Stipa barbata

y=12,628 x — 7,941

Lygium spartum

y = 5.186 x 559

Stipa tenacissima

y =61,774 x — 140,386

Chaméphytes 1

y = 48,636 x (1,261

Chaméphytes 2

y = 14,667 x (1074

Divers éphémeres

y=3,639 x + 11,883

X = Fréquence spécifique de I’espece 1 (%)

y = Phytomasse aérienne (Kg.M.S/ha)

Chaméphytes 1 : Correspondent au chaméphytes ligneuses a phytomasse par
individu élevé (Thymelaea sp, Atriplex sp, Salsola sp).

Chaméphytes 2 : sont celles a faible phytomasse telles que Atractylis sp,
Helianthemum sp.

V-5-9) Analyses statistiques et traitement de données

Des analyses des données relatives a la diversité et a la richesse floristique, au
recouvrements et états de surface du sol, a la valeur, productivité et charge pastorale
et a la biomasse, générées a partir des différents relevés réalisés au niveau des
différentes stations, aménagés et protéges et celles a paturage libre (non aménagés et
non protegés) ont éteé effectuées .
Deux types de traitement statistique ont été utilisés:

v Pour mieux comprendre la présence des corrélations entre les différentes

variables, on a opté de faire une analyse de la variance (ANOVA) a un seul critére
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(parametre). Quand la différence entre les variables est tres hautement significative
on cherche les variables causales de cette différence on appliquant le test de tukey
(HSD Tukey test) qui fait la comparaison deux a deux.

v/ Puis on fait appel a I’analyse en composantes principales (ACP) par la
projection des individus ainsi que celle des variables.
Ce test est descriptif pour former des groupes dont la corrélation entre les
échantillons (individus, variables) est trés élevée ou bien importante.
La Projection des variables sur le plan factoriel (1X2) repose sur le calcul des co-
inerties (poids de chaque axe factoriel). En genérale, on maintient deux a trois
premiers axe, car ils donnent plus des % de I’information.
Les analyses statistiques ont été réalisées en utilisant le logiciel STATISTICA 10.0
pour PC.
Avant de lancer les tests statistiques, on a procédé a la codification des parametres

(individu, variable).
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VI1-6) Valeur, productivité et charge pastorale

La valeur pastorale tamponne les variations de production dues aux aléas climatiques
et anthropiques (Garde et Senn, 1991). Elle est obtenue dans une station échantillonnée
en multipliant pour chaque espece sa contribution spécifique de présence au
recouvrement de la végétation par un indice de qualité (Isg) et en additionnant ensuite
les résultats obtenus pour I'ensemble des especes de la station; Cet indice est une
variable synthétique qui traduit la qualité des parcours (Amghar, 2012).

Dans notre étude, cet indice est significativement différent et plus élevé dans les
parcours aménages et protégés par rapport aux parcours a paturage libre (non
aménagés et non protégés). La lecture du tableau (VI-10) montre que la valeur
pastorale dans les mises en repos et plantations pastorales (MER et PP) est presque
trois fois plus supérieur que dans les parcours hors mises en repos et hors plantations
pastorales (HMER et HPP).

L’amélioration remarquable de la qualité¢ des parcours sous 1’effet de la protection
peut étre expliquée par le fait que la mise en défens favorise le développement et la
prolifération des espéces de bonne valeur pastorale.

Aussi, d’apres 1’analyse de la variance a un seul critere groupé (ANOVA groupé)
(Tab.VI - 11), on remarque la présence d’une différence hautement significative de la

valeur pastorale entre les différentes stations (MER, HMER, PP, HPP).

Tableau VI-10 : Effet des techniques de restauration (mise en repos et plantation
pastorale) sur la valeur pastorale dans les stations échantillonnées. Les valeurs
représentent les moyennes + SD. Les différences entre les différents traitements sont
testés par p-value). Les astérisques indiquent le degré de signifiance (* = p < 0,05 ; ** =
p<0,01;***=p<0,001).

Valeur pastorale (Ivp) (%0) P-Value
Mises en repos (MER) 38.22+7.29
< 0,001***
Hors mises en repos (HMER) 13.59 + 2.52
Plantations pastorales (PP) 43.77 £ 6.05
< 0,001***
Hors plantations pastorales (HMER) 15.20 + 3.05
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Tableau VI — 11 : Résultat de 1’analyse de la variance a un facteur (ANOVA groupé)
de la valeur pastorale entre les différentes stations d’études.

SC ddi SM F p
Intercept 1,0982 1 1,09824 7,5920 0,0062
Dans_vs_Hors 256,1814 3 85,39380 590,3172 | 0.000
Error 42,8186 296 0,14466

La comparaison des stations (sites) deux a deux avec le test de Tukey a montre, la
présence d’une différence trés hautement significative entre les stations MER (mises
en repos) et les restes des stations d’une part et d’une autre part la présence de
différence tres hautement significative entre les stations HMER (hors mises en repos)
et le groupe des MER (mises en repos) et PP (plantations pastorales), mais avec une
concordance entre HMER (hors mises en repos) et HPP (hors plantations pastorales)
(Tab. VI - 12).

La différence de la valeur pastorale entre les parcours aménageés et protéges (MER) et
(PP) et ceux a paturage libre (non aménagés et non protégés) (HMER) et (HPP) est
due au surpaturage qui entraine le départ des especes de bonne gualité pastorale dans
ces parcours (HMER et HPP) ; Parcontre, la différence de cette valeur pastorale entre
les parcours aménagés et protégés (MER) et (PP) est due a la différence de la
fréquence et I'abondance des espéces surtout celles dont l'indice de qualité pastorale
est bon.

Tableau VI - 12: Test de Tukey de la valeur pastorale entre les
différentes stations d’études.

Dans_vs Hors MER HMER PP HPP
MER 0.000008 0.000008 0.000008
HMER 0.000008 0.000008 0,037683
PP 0.000008 0.000008 0.000008
HPP 0.000008 0,037683 0.000008

Concernant la productivité pastorale exprimée en (UF/ha/an), le tableau (VI1-13) qui
suit montre que cette productivité est significativement différente est plus élevé dans
les parcours aménageés et protégés (mises en repos et plantation pastorales) par rapport

aux parcours a paturage libre (hors mises en repos et hors plantation pastorales).
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La cause principale de la faible productivité dans les parcours non aménagés et non
protégés (HMER et HPP) est la surexploitation, mais plus particuliérement, I’impact

du broutage sélectif sur les plantes de plus grande valeur pastorale.

Tableau VI-13: Effet des techniques de restauration (mise en repos et plantation
pastorale sur la productivité pastorale dans les stations échantillonnées. Les valeurs
représentent les moyennes = SD. Les différences entre les différents traitements sont
testés par p-value). Les astérisques indiquent le degré de signifiance (* = p < 0,05 ; ** =
p<0,01;***=p<0,001).

Productivité Pastorale P-Value
(UF/ha/an)

Mises en repos (MER) 256.76 £ 55.28
< 0,001***

Hors mises en repos (HMER) 78.23 £ 16.54

Plantations pastorales (PP) 299.53 + 46.36
< 0,001***

Hors plantations pastorales (HMER) 85.72 £ 20.81

L’analyse de la variance a un seul critére groupé (ANOVA groupé), dévoile la

présence d’une différence hautement significative de la productivité pastorale entre les

différentes stations (MER, HMER, PP, HPP) (Tab. VI - 14).

Tableau VI — 14 : Résultat de 1’analyse de la variance a un facteur (ANOVA groupé)
de la productivité pastorale entre les différentes stations d’études.

SC ddl SM F p
Intercept 1,1186 1 1,11861 7,4072 0,006881
Dans_vs_Hors 254,2995 3 84,76650 561,3111 0.000
Error 44,7005 296 0,15102

Le test de Tukey pour la comparaison des stations (sites) deux a deux a revélé, la
présence d’une différence trés hautement significative entre les stations MER (mises
en repos) et les restes des stations d’une part et d’une autre part la présence de
différence tres hautement significative entre les stations HMER (hors mises en repos)
et le groupe des MER (mises en repos) et PP (plantations pastorales), mais avec une
concordance entre HMER (hors mises en repos) et HPP (hors plantations pastorales)

(Tab. VI - 15).
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Tableau VI — 15: Test de Tukey de la productivité pastorale entre les
différentes stations d’études.

Dans_vs_Hors MER HMER PP HPP
MER 0.000008 0.000008 0.000008
HMER 0.000008 0.000008 0,078221
PP 0.000008 0.000008 0.000008
HPP 0.000008 0,078221 0.000008

Concernant la charge pastorale et contrairement a la valeur et productivité pastorale,
cette charge pastorale est significativement différente est plus élevé dans les parcours a
paturage libre (hors mises en repos et hors plantation pastorales) par rapport aux
parcours aménageés et protégés (mises en repos et plantation pastorales) (Tab. VI - 16).
De cela nous pouvons conclure que les fortes valeurs de la valeur pastorale ont
conduits a une augmentation de la productivité pastorale et une baisse de la charge
pastorale dans les parcours aménagés et protégés, mises en repos et plantations
pastorales (MER et PP), tandis que dans les parcours a paturage libre (hors mises en
repos (HMER) et hors plantations pastorales (HPP)), la productivité pastorale est
moins importante et la capacité de charge est élevée a cause des faibles valeurs

pastorales et cela est due au surpaturage.

Tableau VI-16 : Effet des techniques de restauration (mise en repos et plantation
pastorale sur la charge pastorale dans les stations échantillonnées. Les valeurs
représentent les moyennes = SD. Les différences entre les différents traitements sont
testés par p-value). Les astérisques indiquent le degré de signifiance (* = p < 0,05 ; ** =
p<0,01;***=p<0,001).

Charge pastorale (Ha/U.ovine) P-Value
Mises en repos (MER) 1.65+0.47
< 0,001***
Hors mises en repos (HMER) 5.39+1.39
Plantations pastorales (PP) 1.38+0.35
< 0,001***
Hors plantations pastorales (HMER) 4.36 +0.92

L’ANOVA groupé a un seul critere, dévoile la présence d’une différence significative

de la charge pastorale entre les différentes stations (MER, HMER, PP, HPP) (Tab. VI -

127



Chapitre VI : Résultats et Discussions

Tableau VI — 17 : Résultat de I’analyse de la variance a un facteur (ANOVA groupé)
de la biomasse des éphémeéres entre les différentes stations d’études.

sC ddl SM F P
Intercept 1,2803 1 1,28033 57495 | 0,017112
Dans_vs_Hors | 233,0855 3 7769515 | 348,9028 0.000
Error 65,0145 296 0,22268

La comparaison des stations (sites) deux a deux avec le test de Tukey a montré, la
présence d’une différence trés hautement significative entre les stations HMER (hors
mises en repos) et les restes des stations d’une part et d’une autre part la présence de
différence trés hautement significative entre les stations MER (mises en repos) et le
groupe des HMER (hors mises en repos) et HPP (hors plantations pastorales), mais
avec une concordance entre MER (mises en repos) et PP (plantations pastorales) (Tab.
VI - 18).

Tableau VI — 18: Test de Tukey de la valeur pastorale entre les
différentes stations d’études.

Dans_vs Hors MER HMER PP HPP
MER 0.000008 0,429805 0.000008
HMER 0.000008 0.000008 0,000008
PP 0,429805  0.000008 0.000008
HPP 0.000008  0,000008 0.000008

Aprés avoir effectué les corrélations entre les différents traitements (MER, HMER,
PLT PAS, HPLT PAS) pour les variables de potentialité pastorale (valeur pastorale,
productivité pastorale et charge pastorale), on a procédé a faire une projection de
toutes les données dans un plan factoriel commun dans le but de détecter les relations
entre les différentes caractéristiques pastorales (valeur, productivité et charge
pastorale).

L’analyse en composantes principales permet de mieux évaluer la ou les relations
existantes entre les variables et les stations d’une part, et les variables avec les stations
d’une autre part. La figure (VI - 19) a révéle que les deux premiers axes donnent toute
information sur les corrélations entre les echantillons et les variables.

Le premier axe donne a lui seul 96.17% d’inertie. Il donne des informations sur les

différentes stations (MER, HMER, PP, HPP). Le deuxiéme axe révéle 3.83% de
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I’information.

productivité et charge pastorale).
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Figure VI - 19 : Diagramme du coude pour
définir le nombre des axes a retenir pour
I’ ACP relative aux caractéristiques
pastorales.

La projection des variables sur le plan factoriel (1X2) (Fig. VI - 20) montre la

présence de deux groupes distincts. Sur lI'axe 1 vers le c6té positif un groupe ayant

comme variable la charge pastorale (Chp) toute seule et en face le deuxieme groupe

qui regroupe deux variables qui sont la valeur pastorale (lvp) et la productivité

pastorale (Prp). Ce résultat confirme que la valeur pastorale contribue d’une fagon

remarquable dans 1’augmentation de la productivité pastorale et la diminution de la

chage pastorale, les tests de corrélation entre les trois variables ont révélés une

corrélation positive et hautement significative (r = 1 ; Pvaiee < 0.001) entre la valeur

pastorale et la productivité pastorale et une corrélation négative et hautement

significative (r = - 0.91 ; Pvae < 0.001) entre la valeur pastorale et la charge pastorale.

Axe 2: 3,83%
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Figure VI - 20 : Projection des
variables pastorales (valeur pastorale,
productivité pastorale et charge
pastorale) sur le plan factoriel de
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En ce qui concerne la projection des individus (les différentes station d'études) sur le
plan factoriel (1X2) (fig. VI - 21), on constate la presence de deux groupes isolés par
I’axe 1.

Un mélange de stations aménages et protégés, plantations pastorales (PP) et mises en
repos (MER) du c6té négatif, ces stations sont caractérisés par une forte valeur
pastorales due a la protection (mises en repos) et a l'introduction d'espece fourragere
(plantations pastorales) cela conduit a une augmentation de la productivité pastorale et
une réduction de la charge pastorale. En face et sur le coté positif, se positionne le
deuxieme groupe, qui regroupe un mélange entre les stations non aménagés et non
protégés hors mise en repos (HMER) et hors plantations pastorale(HPP), ces station
sont caractérisés par une forte charge pastorale qui résulte du surpaturage qui induit a
la disparition des especes végétales surtout celles qui sont éphémeres et de bonne
valeur pastorale et la prolifération d'especes ubiquistes peu palatables.

L’axe 2 a séparé un sous-groupe des stations hors mise en repos, ces stations (une
vingtaine de station) sont a base d'Arthrophytum scoparium, elles ont présentées les
plus fortes valeurs de charge pastorale (entre 6.22 a 8.50 Ha/U.ovine). plusieurs auteurs
s'accordent a dire que les parcours a base d’arthrophytum sont en général considérés
comme mauvais vu les caractéristiques de cette especes (faible valeur énergétique,
indice de qualité faible, cortége floristique pauvre), en situation de surpaturage ces

parcours sont d'avantage plus mauvais.

Figure VI - 21 : Projection des

différentes stations sur le plan

factoriel de I’ACP relative aux
variables pastorales.

%CB'IC T e

-2.0

Axe1: 98 17%

Nos reésultats corroborent avec plusieurs autres études réalisées dans différentes
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régions pour discerner I'impact du paturage excessif sur les ressources pastorales. Dans
le sud Tunisien Waechter (1982) a noté une baisse de la valeur pastorale sous I’effet
d’une forte pression animale. Deiri (1990) a de son c6té, constaté une augmentation de
la valeur pastorale sous ’effet de la protection. De méme, Le Houérou (1995 a), a
travers une étude réalisée en Libye (pluviosité moyenne annuelle variant entre 120 et
250 mm) au niveau de cing aires fortement dégradées et totalisant 140 000 ha, a
démontré qu’apres cinq ans de mise en défens, la valeur pastorale de la végétation
avait triplé. La baisse de la valeur pastorale dans les zones paturées montre le degré de
la selectivité spécifique que le bétail manifeste et fournit des indicateurs sur le
processus de dégradation de 1’écosysteme (Yonkeu, 1991). Dregne, (1983) et César
(1994) rapportent que sous I’effet du broutage (paturage excessif), la composition
floristique du couvert végétal est remarquablement bouleversée, défavorisant le
développement d’espéces palatables au détriment d’especes de faible valeurs
fourrageres, épineuses, toxiques, refusées par le bétail telles que: Atractylis
serratuloides, Atractylis flava, Fagonia glutinosa, Noaea mucronata, Peganum
harmala, Adonis dentata, Iris sisyrinchium et autres (Planche VI-2), contrairement aux
mises en défens, qui renferment des especes classées bonnes fourragéres avec une
bonne contribution au tapis végétal, telle que : Stipa parviflora, Artemisia herba alba,
Anacyclus cyrtolepidioides, Argyrolobium uniflorum, Astragalus sinaicus Astragalus
cruciatus, Trigonella polycerata, Helianthemum lippii, Xeranthemum inapertum,

Plantago albicans (Planche VI-3) .

Le taux de variation calculé des différentes classes d’indice pastorale pour I’ensemble
des espéces rencontrées dans les différents parcours a savoir mises en repos vs hors
mises en repos et plantations pastorales vs hors plantations pastorales exprimé dans le
tableau (VI - 19) montre qu'au niveau des parcours aménagés et protégés nous avons
une diminution d'espéces fourragéres mediocres et une augmentation pour les bonne et
tres bonne espéces fourrageres.

Dans les mises en repos nous avons une diminution de -16.20% d'especes fourragéres
médiocres et une augmentation de 5.75% et 3.26% respectivement pour les bonne et

tres bonne espéces fourrageéres ; De méme pour les plantations pastorales nous avons
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Planche VI — 2 : Quelques espéces non palatables par le bétail: (A) Atractylis flava; (B)
Atractylis serratuloides; (C) Atractylis phaeolepis ; (D) Noaea mucronata; (E) Adonis
dentata; (F) Iris sisyrinchium. (Cliché Salemkour N., 2013)
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Planche VI - 3 : Quelques espéeces palatables par le bétail: (A) Stipa parviflora ; (B)
Artemisia herba alba ; (C) Argyrolobium uniflorum ; (D) Anacyclus cyrtolepidioides; (E)
Xeranthemum inapertum ; (F) Plantago albicans. (Cliché Salemkour N., 2013)
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Tableau VI-19 : Variation du taux des espéces par classe d’indice pastorale dans les
différents parcours (mises en repos vs hors mises en repos ; Plantations pastorales vs hors
plantations pastorales).

Taux de variation des espéces par classe d’indice

pastoral
Types de parcours 0<Isq< 3 4<Isq< 6 7<Isq<9
MER vS HMER -16.20 % +5.75 % +3.26 %
PP vS HPP -18.88 % +14.01 % +6.57 %

Types de parcours :

MER : Mises en repos

HMER : Hors mises en repos

PP : Plantations pastorales

HPP : Hors plantations pastorales

une diminution de -18.88% d'especes fourragéres médiocres et une augmentation de
14.01% et 6.57% respectivement pour les bonne et trés bonne espéces fourragéres.
Notons aussi que les mises en repos sont plus riches en tres bonne especes fourragéres
(7 <1sq <9), que les plantations; ceci est probablement lié au degré de dégradation des
deux espaces, dans ce contexte nous avons recense dix sept trés bonnes espéces
fourragéres propres aux mises en repos, ces especes sont : Bromus squarrosus,
Echinaria capitata, Helianthemum virgatum, Lappula redowskii, Leontodon
hispidulus, Onobrychis alba, Scorzonera laciniata, Stipa barbata, Thymus algeriensis,
Thymus sp, Valerianella coronata, Xeranthemum inapertum, Ceratocephalus falcatus,
Plantago ciliata, Lolium regidum, Medicago arabica, Dactylis glomerata, contre six
especes propres aux plantations pastorales, ces especes sont : Astragalus gomboformis,
Koeleria pubescens, Pulicaria crispa, Rhanterium adpressum, Saccocalyx
satureiodes, Atriplex halimus.

Dans la méme approche, une étude réalisée en Tunisie dans le bassin versant de I'Oued
Gabeés en 1978 par Gaddés avait démontrée que 30 % des espéces recensées etaient
exclusives aux mises en défens. Dans la méme perception Floret (1981), conclut que la
protection favorise la réapparition de certaines espéces surpaturées. Le Houérou
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(1995), rapporte qu'une mise en défens de 5 ans en Libye a permis la régénération des
especes palatables, notamment des graminées pérennes. Zhang et Forde (1998) ont
noté que le changement dans la diversité des especes végétales en relation avec le
paturage ou I’arrét du paturage dépend de la répartition des ressources et des modeles
compétitifs au sein de la communauté végétale. Bon nombre d'espéces telles que
Stippa tenacissima, Artemisia herba-alba, Lygium spartum, Medicago laciniata,
Trigonella polycerata, Argyrolobium uniflorum, Plantago albicans, Salvia aegyptiaca,
Hippocrepis unisiliqguosa, Helianthemum hppii sessiliflorum et Xeranthemum
inapertum ont été beaucoup plus abondantes a l'intérieur qu'a l'extérieur des zones
aménagées et protégées. Elles sont connues pour leur palatabilité élevée (C.R.B.T.,
1978 ; Amghar, 2002 ; Amghar et al., 2012 ; Salemkour et al., 2013).

Concernant la productivité, nos résultats corroborent avec d’autres études effectuées
dans différentes zones, Acherkouk et al. (2012) rapportent que dans un parcours de
2500 ha localisé dans les hauts plateaux de 1’Oriental Marocain, la mise en repos a
permis de fournir un équivalent fourrager énergétique d’environ 516 000 unités
fourrageres (UF) (soit 206 UF/ha) ; alors que dans la majorité des steppes paturées,
cette production pastorale oscille entre 10 et 60 UF/ha (Aidoud et al., 2006);
Benabdeli et Boucenna (2000) ont vu dans un parcours réhabilité par la plantation
pastorale et mis en défens dans la localité de Ain Ben Khelil (Mechria) que la

productivité pastorale est passée de 35 UF a 115 UF.

En fin, l'appréciation des différents parcours étudiés (MER, PP ,HMER et HPP) dans

les différentes classes charges, a permis de classer nos parcours comme suit:

v Les parcours aménagés et protégés MER et PP sont classés dans la

classe de charge | ;

v Les parcours non aménagés et non protégés HMER sont classés dans la

classe de charge IV ;

v Les parcours non aménagés et non protégés HPP sont classés dans la

classe de charge IlI.
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Conclusion partielle

La différence remarquable observée des différentes potentialités pastorales a savoir la
valeur pastorale, la productivité pastorale et la capacité de charge pastorale entre les
parcours aménagés et protégés (mises en repos et plantation pastorales) et ceux a
paturage libre (hors mises en repos et hors plantation pastorales), montre une fois de
plus I’effet bénéfique de la mise en défens (mise en repos, plantation pastorale), en
effet, les espaces protégés sont marqués par le développement des espéces notamment
des thérophytes, présentant une forte valeur fourragere a l'instar d 'Atriplex canescens,
Anacyclus cyrtolepidioides, Astragalus cruciatus, Astragalus sinaicus, Erodium
triangular, Trigonella polycerata, et Xeranthemum inapertum, cela conduit a une
augmentation de la valeur pastorale du parcours et dela a une augmentation de la
productivité pastorale et une diminution de la capacité de charge ; Alors qu'au niveau
des espaces paturés, le paturage excessif réduit la biodiversité défavorisant ainsi le
développement d'especes palatables au détriment d'especes de faibles valeurs
fourrageres, épineuses rejetées par le cheptel telles que Atractylis flava, Atractylis
serratuloides, Noaea mucronata et des espéces a faible valeur fourragere comme
Adonis dentata, Filago spathulata, Iris sisyrinchium, Peganum harmala et Echium
humile, ce qui traduit une augmentation de la capacité de charge du parcours suite au

faible valeur de productivité pastorale.
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VI1-7) La biomasse

La phytomasse ou biomasse épigee est définie comme la quantité de matiére végetale
vivante ou morte sur pied (Floret et Pontanier, 1982 ; Daget et Godron, 1995). Cette
phytomasse peut étre constituée de différentes espéces (pérennes ou annuelles) bonnes
fourrageres ou médiocres si la dégradation résulte d’un paturage intensif.

Compte tenu de I’impossibilité d’effectuer des coupes au niveau des parcours
aménageés et protéges soumis a une mise en défens stricte, nous étions contraints, pour
I’estimation de la biomasse, d’adopter la méthode indirecte appelée encore méthode
allométrique, cette méthode est trés appliquée en zone steppique (Gaddes, 1978 ;
Floret et Pontanier, 1982 ; Aidoud, 1983, 1989). Elle permet I’évaluation de la
phytomasse en utilisant des parametres de structure ou de dimensions, qui présentent
une corrélation significative avec la phytomasse.

Les résultats relatifs a la biomasse totale, obtenus dans les parcours aménagés et
protégés et ceux soumis au paturage libre, révelent des différences hautement
significatives (tab. VI-20), les valeurs de biomasse totale sont plus élevé dans les
parcours aménageés et protégeés (mises en repos et plantations pastorales) que dans les
parcours a paturage libre (hors mises en repos et hors plantations).

Dans les parcours aménageés et protégés, la biomasse totale est comprise entre 3014.2
et 6010.6 Kg MS/ha/an dans les mises en repos et plantations pastorales
respectivement, tandis que dans les parcours a paturage libre, cette biomasse et
comprise entre 1604.4 et 1867.6 Kg MS/ha/an dans les parcours hors mises en repos
et hors plantations pastorales respectivement, autrement dit, la biomasse dans les mise
en repos est deux fois plus supérieurs que dans les parcours hors mise en repos, et
dans les plantations pastorales elle est trois fois plus supérieur que dans les parcours

hors plantations pastorales.

Selon la figure (V1-22), il ressort que la plantation pastorale offre une meilleur solution
pour avoir une biomasse élevée, les valeurs de la biomasse sont hétérogénes dans ce
paramétre, car la quantité de biomasse et en relation avec plusieurs facteurs

édaphiques et climatiques.
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Tableau VI-20 : Effet des techniques de restauration (mise en repos et plantation
pastorale) sur la biomasse totale dans les stations échantillonnées. Les valeurs
représentent les moyennes + SD. Les différences entre les différents traitements sont
testés par p-value). Les astérisques indiquent le degré de signifiance (* = p < 0,05 ; ** =
p<0,01;***=p<0,001).

Biomasse totale (Kg MS/ha/an) P-Value
Mises en repos (MER) 3014.21 + 768.2
< 0,001***
Hors mises en repos (HMER) 1604.5 £ 599.9
Plantations pastorales (PP) 6010.66 + 1334.05
- < 0,001***

Hors plantations pastorales (HMER) 1867.68 + 693.37 '
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Aussi, d’apres 1’analyse de la variance a un seul critére groupé (ANOVA groupe), on
remarque la présence d’une différence hautement significative vis-a-vis de la biomasse
totale entre les différentes stations (MER, HMER, PP, HPP) (tab. VI-21) .

Tableau VI - 21: Résultat de I’analyse de la variance a un facteur (ANOVA
groupé) de la biomasse totale entre les différentes stations d’études.

sC ddl SM F p
Intercept 2290580465.547 1 | 2290580465.547 | 3536.656 | 0.000
Dans_vs_Hors | 608429669.970 3 202809889.990 | 313.138 | 0.000
Error 191709837.364 | 296 647668.369
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La comparaison des sites (stations) deux a deux avec le test de Tukey a montré (tab.
VI-22) la présence d’une différence trés hautement significative entre les stations
MER (mises en repos) et le reste des stations d’une part et d’une autre part la présence
de différence tres hautement significative entre les stations HMER (hors mises en
repos) et le groupe des MER (mises en repos) et PP (plantations pastorales) , mais avec
une concordance entre HMER (hors mises en repos) et HPP (hors plantations
pastorales). Les différences de biomasse totale entre les parcours aménagés et protéges
(MER et PP) et ceux a paturage libre (HMER et HPP) est due a la protection et
I'introduction de I'Atriplex canescense comme espece fourragére dans les parcours
aménagés et protégés d'une part et d'autre part elle est due au surpaturage dans les

parcours a paturage libre.

Tableau VI — 22: Test de Tukey de la biomasse totale entre les
différentes stations d’études.

Dans_vs_Hors MER HMER PP HPP
MER 0.000008 0.000008 0.000008
HMER 0.000008 0.000008 0.287196
PP 0.000008 0.000008 0.000008
HPP 0.000008 0.287196 0.000008

Aussi, nous pouvons remarquer d’aprés les tableaux qui suivent (VI1-23) et (VI-24),
que presque la totalité de la biomasse est assurée par les pérennes (vivaces) que ce soit

dans les parcours aménagés et protégés ou bien dans les parcours a paturage libre.

Tableau VI-23: Effet des techniques de restauration (mise en repos et plantation
pastorale) sur la biomasse des pérennes dans les stations échantillonnées. Les valeurs
représentent les moyennes = SD. Les différences entre les différents traitements sont
testés par p-value). Les astérisques indiquent le degré de signifiance (* =p < 0,05 ; ** =
p<0,01;***=p<0,001).

Biomasse des pérennes
(Kg MS/ha/an) P-Value

Mises en repos (MER) 2779.36 + 809.18

< 0,001***
Hors mises en repos (HMER) 1551.20 £ 604.55
Plantations pastorales (PP) 5766.79 + 1359.76

: < 0,001***

Hors plantations pastorales (HMER) 1790.38 + 707.05 '
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Tableau VI-24 : Effet des techniques de restauration (mise en repos et plantation
pastorale) sur la biomasse des éphémeéres dans les stations échantillonnées. Les valeurs
représentent les moyennes + SD. Les différences entre les différents traitements sont
testés par p-value). Les astérisques indiquent le degré de signifiance (* = p < 0,05 ; ** =

p<0,01;***=p<0,001).

Biomasse des éphémeéres

(Kg MS/ha/an) P-Value
Mises en repos (MER) 234.85 £ 79.31
< 0,001***
Hors mises en repos (HMER) 53.26 £ 28.06
Plantations pastorales (PP) 243.86 £ 54.19
. < 0,001***
Hors plantations pastorales (HMER) 77.29 + 29.79 !

Selon Le Houérou (1995 a), dans les steppes non dégradées ou peu dégradées du nord

de I’Afrique, environ 80 % de la biomasse est assurée par les espéces pérennes ou

vivaces, a savoir que chaque 1 % de recouvrement des pérennes représente une

biomasse de 30 a 50 kg de MS/ha, avec une moyenne générale de 43 = 3,6 kg (Le

Houérou, 1987a).

Néanmoins, il faut dire que dans les parcours aménagés et protégés (mises en repos et

plantations pastorales) cette biomasse des pérennes ou vivaces est significativement

plus élevé par rapport aux parcours non aménageés et non protégés (hors mises en repos

et hors plantations pastorales), avec un avantage pour la plantation pastorale (fig.23).
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Figure VI — 23: Présentation de la
biomasse des pérennes au niveau des
différentes stations d’études.
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D’aprés ’analyse de la variance a un seul critére groupé (ANOVA groupé) pour la
biomasse des pérennes on remarque la présence d’une différence hautement
significative entre les différentes stations (MER, HMER, PP, HPP) (Tab. 25).

Tableau VI - 25: Résultat de 1’analyse de la variance a un facteur (ANOVA
groupé) de la biomasse des pérennes entre les différentes stations d’études.

sC ddl SM F p

Intercept 2.072674E+09 1 2.072674E+09 | 3024.971 | 0.000

Dans_vs_Hors | 5.518909E+08 3 1.839636E+08 | 268.486 | 0.000
Error 2.028156E+08 | 296 | 6.851879E+05

La comparaison des différentes stations deux a deux avec le test de Tukey (tab. VI-26)
nous remarquons une différence de biomasse des pérennes tres hautement significative
entre MER (mises en repos) et le reste des stations d’une part et d’une autre part la
présence de différence tres hautement significative entre HMER (hors mises en repos)
et le groupe des MER (mises en repos) et PP (plantations pastorales), mais avec une
concordance entre HMER (hors mises en repos) et HPP (plantations pastorales) avec
une légéres augmentation de corrélation par rapport a la biomasse totale.

Les différences de biomasse des pérennes entre les parcours aménages et protégeés
(MER et PP) et ceux a paturage libre (HMER et HPP) est due aussi a la protection et
I'introduction de I'Atriplex canescense comme espéce fourragere dans les parcours
aménagés et protégés d'une part et d'autre part elle est due au surpaturage dans les
parcours & paturage libre, car le surpaturage réduit la densité et la taille des touffes des
especes pérennes (Whitford, 2002).

Aussi, la différence de biomasse des pérennes entre les stations aménagés et protéges
(MER) et (PP) peut s'expliquer par la différence de taille des especes occupant les
différents parcours étudiés, du fait que parmi les espéeces inventoriées dans ces
parcours, il y a des touffes (Stipa tenacissima, Lygium spartum, Arthrophytum
scoparium, Artemisea herba alba), des arbustes (Atriplex canescense, Atriplex
halimus, Retama reatam), qui présentent des fréquences et recouvrements totalement
différents, a titre d'exemple la taille de la touffe de Sipa tenacissima ou Lygium
spartum peut atteindre 1m de diameétre et pour I' Atriplex canescens ce diamétre peut

atteindre 2 voir 3m.
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Tableau VI — 26: Test de Tukey de la biomasse des perennes entre les
différentes stations d’études.

Dans_vs_Hors MER HMER PP HPP
MER 0.000008 0.000008 0.000008
HMER 0.000008 0.000008 0.398807
PP 0.000008 0.000008 0.000008
HPP 0.000008 0.398807 0.000008

Pour la biomasse des éphémeéres, il ressort d’apres le tableau (en haut) et la figure
(VI-24) que les stations mises en repos et plantation pastorale présentent des taux de
biomasses des éphémeéres presque identique avec 234.85 Kg MS/ha/an et 243.86 Kg
MS/ha/an pour les mises en repos et plantations pastorales respectivement, cela veut
dire que ce genre d’intervention (la mise en repos et la plantation pastorale) favorise et
donne la chance aux plantes éphémeéres de se manifester et se développer d’une fagon
remarquable.

Pour les zones hors mises en repos et hors plantations pastorales, les éphéméres
donnent une biomasse faible (53.26 Kg MS/ha/an et 77.29 Kg MS/ha/an pour les

mises en repos et plantations pastorales respectivement).
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L’analyse de variance a un seul critere groupé (ANOVA groupé) (tab. VI-27) a montré
la présence de différence hautement significative. Cette différence est confirmée par le

test Tukey (tab. VI-28). Cette différence est tres hautement significative entre MER
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(mises en repos) et le groupe HMER (hors mises en repos) et HPP (hors plantations
pastorales) et d’une part entre PP (plantations pastorales) et le groupe HMER (hors
mises en repos) et HPP (hors plantations pastorales).

Aussi, nous avons remarqué la présence d’une corrélation positive trés importante
entre les MER (mises en repos) et PP (plantations pastorales)avec une valeur de 0.81,
alors qu’elle est faible entre HMER (hors mises en repos) et HPP (hors plantations
pastorales) (avec une valeur de 0.09).

Les différences de biomasse des éphémeéres entre les parcours aménagés et protégés
(MER et PP) et ceux a paturage libre (HMER et HPP) est due au surpaturage qui
entraine la raréfaction (disparition) des plantes annuelles, surtout celle dont la qualité

pastorale est bonne.

Tableau VI — 27: Résultat de I’analyse de la variance a un facteur (ANOVA
groupé) de la biomasse des éphémeres entre les différentes stations d’études.

sC ddl sSM F p
Intercept 5444663 1 5444663 1750.178 | 0.000
Dans_vs_Hors 2384543 3 794848 255503 | 0.000
Error 920832 296 3111

Tableau VI - 28: Test de Tukey de la biomasse des éphémeéres entre les
différentes stations d’études.

Dans_vs_Hors MER HMER PP HPP
MER 0.000008 0.817638 0.000008
HMER 0.000008 0.000008 0.090598
PP 0.817638 0.000008 0.000008
HPP 0.000008 0.090598 0.000008

Aprés avoir effectué les corrélations entre les différents traitements (MER, HMER,
PLT PAS, HPLT PAS) pour chaque variable de biomasse (totale, éphémeres,
pérennes), on a procédé a faire une projection de toutes les données dans un plan
factoriel commun dans le but de detecter les relations entre les différents types de
biomasses. L’analyse en composantes principales permet de mieux évaluer la ou les
relation (s) existante (s) entre les variables, les échantillons d’une part, et les variables

avec les échantillons d’autre part.
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La figure (VI - 25) a révelé que les deux premiers axes donnent toutes informations sur
les corrélations entre les échantillons et les variables.

Le premier axe donne & lui seul 76.85% d’inertie. Il donne des informations sur les
différentes stations (MER, HMER, PP, HPP).

Le deuxieme axe révele 23.15% de ’information. Il représente les différents types de

la biomasse (Biomasse totale, biomasse des pérennes, biomasse des éphémeéres).
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La projection des variables sur le plan factoriel (1X2) (fig. 26) montre la présence de
deux groupes distincts, le premier est caractérisé par la biomasse des éphémeres alors
que le deuxiéme est composé de la biomasse totale et la biomasse des pérennes. Ce
résultat confirme que les plantes pérennes participent d’une fagon remarquable dans

I’augmentation de la biomasse totale.
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Figure VI - 26 : Projection des variables de biomasse (biomasse totale, biomasse

éphémeres et biomasse des pérennes) sur le plan factoriel de I’ACP. 144
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En ce qui concerne la projection des individus sur le plan factoriel (1X2) (fig. 27), on
constate la présence de trois groupes isolés par 1’axe 1, plantations pastorales (PP),
mises en repos (MER) et un mélange entre hors mise en repos (HMER) et hors
plantations pastorale(HPP).

Les plantations pastorales (PP) et les mises en repos (MER) occupent la partie positive
de I’axe en opposition au groupe hors mises en repos et hors plantations pastorales
(HMER, HPP), car ces deux techniques favorisent I’installation d’une nouvelle espece.
Alors que les stations a paturage libre (sans aménagements et sans protection) sont
exposees a la disparition des especes végétales surtout celles qui sont éphémeres.

Les stations mises en repos se développent avec un rythme acceptable, dont on a
observé I’installation des especes éphémeres.

L’axe 2 a séparé un sous-groupe, ce sous-groupe représente une dizaine de relevés
(stations) réalisé dans une mise en repos a base de Lygium spartum dans le sud-
oranais, cette mise en repos a présenter la plus grandes quantité de biomasse en
éphémeéres avec en moyenne 377.24 Kg MS/ha/an, les espéces qui ont contribuer le
plus a cette biomasse sont: Schismus barbatus, Bromus rubens, Enarthrocarpus

clavatus, Eruca vesicaria, Alyssum linifolium et Malva aegyptiaca.

Ao 2023, 15%

Axe 1 76.85%

Figure VI - 27 : Projection des différentes stations sur le plan factoriel de I’ACP
des variables relative a la biomasse (biomasse totale, biomasse des pérennes et
biomasse des épheémeres).
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Dapres les résultats obtenus, nous pouvons dire que la différence de biomasse entre les
parcours aménageé et protégés (mises en repos et plantations pastorales) et les parcours
a paturage libre et non protégés (hors mises en repos et hors plantations pastorales) est
due au surpaturage, car le surpaturage se traduit également par une réduction de la
biomasse des plantes vivaces d’intérét pastoral et affecte la croissance des éphémeéres
(annuelles) (Akrimi et Neffati, 1993 ; Jauffret et Visser, 2003).

Aussi, la différence observée, au niveau de la production de la biomasse, entre les
parcours aménageés et protégés et ceux soumis au paturage libre, peut étre attribuée a la
défoliation causée par le surpaturage. D’aprés Golding (In Noy-Meir et Walker, 1986),
il existe une corrélation positive entre la palatabilité et la défoliation croissante des
plantes. De son c6té, Le Floc’h (2001) souligne que 1’appétabilité des especes d’un
type de parcours donné, influence le niveau de défoliation et par voie de conséquence
le recouvrement et la biomasse. Cette défoliation varie, selon Noy-Meir et Walker
(1986) avec les espéces. Plus I’espéce est appétée, plus la défoliation est considerable.
D’aprés certains auteurs (Whyte et al., 1959 ; Schmid et al., 1987 ; Guillermo, 1992),
le paturage accentué réduit non seulement le volume global de la production d’herbe
mais il risque en outre d’affaiblir les meilleures espéces au point que celles-ci se
trouvent évincées au profit des plantes refusées. Par suite de la pression intense et
continue du bétail, les especes refusées par I’animal bénéficient d’un avantage sélectif
considérable et tendent a remplacer les espéces fourrageres affaiblies par des
défoliations continuelles (OIff et Ritchie, 1998 ; Guillermo, 1992 ; Thornton et Liard,
1996 ; Le Floc’h, 2001).

Aidoud et Touffet (1996) dans une étude, rapportent que le surpaturage et
I'ensablement durant la décennie 1980, ont respectivement €té responsables de la
réduction de la biomasse de la steppe d'alfa a Rogassa (ElI Bayadh) puis de la
fragmentation du peuplement d'alfa. Un indicateur de seuil de changement irréversible
a été déterminé comme étant la dénudation du rhizome de la touffe d'alfa.
L'ensablement de surface, faisant suite a I'érosion du sol, est venu mettre un terme a la
communauté d'origine (Slimani et al., 2010). Ce changement a été si rapide qu'il peut
étre qualifié de catastrophe au sens dynamique du terme (Lockwood et Lockwood,

1993). Aussi, I’analyse du transect le long de trois niveaux d’exploitation (mise en
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défens, paturage modéré et surpaturage) en 1993 au Sud-Oranais (Slimani, 1998,
Slimani et Aidoud, 2004) a montré une baisse progressive et significative des
parametres quantitatifs de la végétation pérenne (biomasse) et en particulier 1’alfa, de
la zone protégee vers la zone de libre paturage.

Autres critéres qui peuvent influencer sur la biomasse, citons la densité, la taille et la
fréquences des especes, ce qui peut expliguer le taux élevé de la biomasse dans les
parcours aménageés et protéges ou Sipa tenacissima, Lygium spartum, Artemisia herba
alba, Arthrophytum scoparium et Atriplex canescens sont plus fréquents et dont la
taille de la touffe peut atteindre 1m de diametre (Sipa tenacissima, Lygium spartum)
ou 2 voir 3m pour Atriplex canescens (Amghar, 2012).

Nos résultats corroborent avec ceux obtenus par Floret et al. (1983) qui, dans le cadre
d’une étude menée en Tunisie présaharienne sur la phytomasse et la production
primaire, ont trouvé des valeurs variant de 2202 Kg MS/ha (sur une steppe en bon état
et en absence de paturage) a 769 Kg MS/ha (sur des parcours déegradés). En se basant
sur ces resultats, obtenus dans des conditions bioclimatiques assez proches que celles
de nos stations d’études, on peut considerer que la vegetation est en bon état dans les
parcours aménagés et protégés, alors que dans les parcours a paturage libre la
végétation est dégradée. Des observations effectuées en Egypte, ont également montré
que la production de biomasse aérienne totale sur les sites protégés était de quatre a
dix fois supérieure a celle des sites paturés (Zobisch et al. 1999).

Au Maroc, Acherkouk et al. (2012) rapportent que la biomasse de la végétation
pérenne dans la mise en repos Souiouina (Commune de Béni Mathar, Maroc) était
1 408 kg MS/ha, cela dit pres de 10 fois plus élevée que celle de 1’état initial (situation
avant aménagement) qui est en moyenne de 150 kg MS/ha (Berkat et Hammoumi,
1990 ; El Gharbaoui et al., 1996) De méme, dans une région littorale tunisienne, la
mise en défens a permis une augmentation de production de la végeétation pérenne de
200 % par rapport au témoin (Ferchichi et Abdelkebir, 2003).

Bencherif (2011) apporte dans son étude, que les mesures effectuées dans les parcours
mis en défens a faciés mixte d’Artemisia herba alba et Noaea mucronata, ont
montrées une forte valeur de phytomasse totale avec 1 429 kg Ms/ha, dont 290 kg

Ms/ha de phytomasse pour les annuelles et 1139 kg Ms/ha de phytomasse pour les

147



Chapitre VI : Résultats et Discussions

pérennes, par contre ces valeurs sont plus faibles dans un parcours a paturage libre
proche ayant le méme facies (618 kg Ms/ha de phytomasse totale, 70 kg Ms/ha de
phytomasse pour les annuelles et 548 kg Ms/ha de phytomasse pour les pérennes).

La productivité de biomasse d’une communauté végétale peut étre changee par le
nombre d’espéces vegétales (Hector et al. 1999; Tilman et al. 2002). L éradication de
nombreuses ligneuse et le surpaturage abusif consécutif a I’abandon de certaines
traditions pastorales (rotation des parcours, maintien d’une charge convenable a
I’hectare,...), ont générés des transformations profondes dans les potentialités et la
physionomie des parcours. L’action conjuguée de ces facteurs s’est traduite par une
diminution de la production de la biomasse moyenne, la raréfaction des meilleures
populations d’espéces pastorales et une prolifération d’especes ubiquistes peu
palatables (Waechter, 1982; Aidoud et Aidoud, 1991). Ainsi le niveau de la charge
animale (nombre d’animaux et temps de présence sur une surface) détermine de

maniere importante la végétation en place et sa productiviteé.

Conclusion partielle

Les résultats de la biomasse, montrent une fois de plus I’effet bénéfique de la
restauration pastorale par le biais de la mise en repos ou la plantation pastorale, ce
parametre était plus élevé a l’intérieur qu’a I’extérieur des parcours aménagés et

protéges.
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CONCLUSION GENERALE

Les recherches développées dans le cadre de cette étude ont été motivées par un
probleme de gestion des parcours steppiques. Il a éte en effet largement mentionné que
les plantes ont besoin d’une période de repos aprés le surpaturage pour assurer leur
durabilité et permettre leur résilience. La recherche menée dans cette étude avait pour
objectif I'évaluation de deux techniques d'aménagement pastoral, a savoir la mise en
repos et la plantation pastorale a base d’Atriplex canescens sur :

v Quelques attributs vitaux de structure dont : la richesse floristique ; la diversité
spécifique, le recouvrement de la végétation; la valeur, la productivité et la charge
pastorale et la biomasse ;

v Quelques attributs vitaux de fonctionnement dont : L’état de la surface du sol,

types biologiques sensu Raunkiaer, Types sensu Noy-Meir, Types sensu Grime.

Les résultats obtenus ont pu mettre en évidence que les techniques de restauration
(mise en repos et plantation pastorale) stimulaient significativement la régénération de
la végétation dans ces parcours, alors que la végétation est faible a trés faible dans les
parcours paturés (hors mise en repos et hors plantation pastorale). Le développement
des especes pérennes et annuelles permettant a la fois la protection du sol contre le
risque d'érosion et la dynamisation du cycle de la matiere organique. Cette
amélioration garantirait aussi une meilleure utilisation des ressources abiotiques et une
plus grande stabilité face aux fluctuations des conditions du milieu si fragile.

Les indices de diversité testés révelent des valeurs de richesse floristique et des
d'indices de Shannon (H’) et équitabilité¢ (E) plus élevés dans les milieux aménagés et
protéges ce qui traduit une evolution progressive du couvert végétal a ’intérieur des
mise en défens (mise en repos et plantation pastorale) et par conséquent une plus

grande stabilité écologique. A I’extérieur des mises en défens (hors mise en repos et
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hors plantation pastorale), en revanche, la faiblesse des indices de richesse floristique
et de diversité spécifique traduit une dégradation du couvert végétal.

L’¢étude du taux de recouvrement de la végétation et des différents éléments de surface
du sol sur I’ensemble des parcours échantillonnés, nous a permis de conclure que les
actions de restaurations et aménagements réalises au niveau des parcours
échantillonnées, ont contribué de maniéere significative a l'augmentation du
pourcentage du recouvrement global de la végétation et de la litiére et une diminution
du voile éolien, du sol nu et des éléments grossiers. En revanche, la pellicule de
glacage connait un taux d'accroissement dans les milieux protégés faute de
piétinement. Les travaux consultés s‘accordent sur l'effet négatif de cet élément,
pour cela nous suggérons que ce parameétre soit retenu comme indicateur en plus de
I'état de la végétation pour la prise de décision d'ouverture contrélée de ces espaces
aux cheptels.

L'étude des spectres biologiques montrent une dominance des thérophytes sur les
autres formes biologiques que ce soit dans les milieux aménagés et protégés ou bien
dans ceux non aménagés et non protégés, ce phénomene est dit «thérophysation» il est
liée d’une part a la rudesse du climat et d’autre part aux actions anthropiques
(surpaturage) qui dégradent de plus en plus les conditions d’installation de
nouvelles especes, des auteurs affirment que le taux des thérophytes croit avec
l'aridité du milieu et que la «thérophysation » est une caractéristique des zones
arides, elle exprime une stratégie d’adaptation vis-a-vis des conditions
défavorables et d’une forme de résistance aux rigueurs climatiques, notons aussi le
développement des chamaephytes dans les parcours paturés épineuses qui
physiologiquement s'adaptent mieux a la sécheresse et aux actions ou perturbations
anthropiques.

Aussi, I'étude des types biologique sensu Noy-Meir a révelé que les especes arido-
passives semblent étre non touchées par la dégradation (surpaturage) puisque leur taux
pulvérisent les autres formes d'especes (les arido - actives et les phréatyophytes) dans
les différentes stations que ce soit aménagés et protégés ou bien a paturage libre, de ce
fait, il apparait nettement qu'un diagnostic ne peut étre correctement établi a partir de

la seule liste des espéces (présence ou absence) et de leur appartenances a un types
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Noy-Meir (arido-passive, arido -active, phréatophyte), mais, il est évident qu’il est
nécessaire de joindre un critére quantitatif & 1’étude d’un indicateur qualitatif de la
végétation lorsqu’il s’agit d’interpréter I’impact de la dégradation. Parcontre les
résultats obtenus de I'étude des stratégies de vie sensu Grime permettent de mettre en
exergue la prédominance des especes rudérales (R, CR, SR) dans les parcours a
paturage libre (hors mise en repos et hors plantations pastorales) mais dans les
parcours aménagé et protégés (mises en repos et plantations pastorales) se sont les
especes competitrices tolérantes( S, SC, C) qui dominent, & savoir que les sites
dominés par les espéces en SC et S sont jugés les moins dégradés.

Pour les différentes potentialités pastorales, a savoir, la valeur pastorale, la
productivité pastorale et la capacité de charge pastorale, la différence remarquable
observée entre les parcours aménagés et protégés (mises en repos et plantation
pastorales) et les parcours a paturage libre (hors mises en repos et hors plantation
pastorales), montre une fois de plus 1’effet bénéfique des techniques de restauration,
en effet, les espaces protégés sont marques par le développement des espéces
notamment des thérophytes, présentant une forte valeur fourragére a l'instar d 'Atriplex
canescens, Anacyclus cyrtolepidioides, Astragalus cruciatus, Astragalus sinaicus,
Erodium triangular, Trigonella polycerata, et Xeranthemum inapertum, cela conduit a
une augmentation de la valeur pastorale du parcours et dela a une augmentation de la
productivité pastorale et une diminution de la capacité de charge ; Alors qu'au niveau
des espaces patures, le paturage excessif réduit la biodiversité défavorisant ainsi le
développement d'especes palatables au détriment d'especes de faibles valeurs
fourragéres, épineuses rejetées par le cheptel telles que Atractylis flava, Atractylis
serratuloides, Noaea mucronata et des espéces a faible valeur fourragére comme
Adonis dentata, Filago spathulata, Iris sisyrinchium, Peganum harmala, Echium
humile, causent une augmentation de la capacité de charge du parcours suite au faible
valeur de productivité pastorale.

En fin, les résultats de la biomasse, montrent une fois de plus I’effet bénéfique de la
restauration pastorale par le biais de la mise en repos ou la plantation pastorale, ce
paramétre a été plus élevé a l’intérieur qu’a I’extérieur des parcours aménageés et

protéges.
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Ainsi, nous avons montré que I’ensemble des attributs vitaux retenus comme
indicateurs écologiques de 1’état de dégradation ou de restauration dans ce travail
soulignent 1’effet bénéfique des techniques de restauration des parcours a savoir, la
mise en repos et la plantation pastorale tant sur la structure que sur le fonctionnement
de cet écosystéme.

Bien entendu, ce travail a pu procurer des donnees de base pour I'évaluation floristique
et pastorale des parcours steppiques sous l'effet de deux techniques d'aménagements
(mise en repos et plantations pastorale), mais en perspective et pour mieux cerner le
probléme de dégradation des parcours steppiques et faire une évaluation beaucoup plus
complétes de ces ressource naturelles, cette étude doit étre compléter par d'autres

études comme :

v’ Etude des facteurs et parameétres qui peuvent jouer un role capital dans le succes
des techniques d'aménagements, notamment: la fréquence et la pression du paturage

(ratio des espéces animales), durée et période de paturage, la superficie du parcours ;

v Etude pour la détermination de la durée de protection optimale pour chaque
parcours, en tenant compte des conditions du milieu, du type de végétation et des

besoins socio-économiques des populations riveraines ;
v" Etude de la banque de semences dans le sol (stock semencier dans le sol).

Avant de finir, et dans un but de préservation durable des parcours steppiques, nous

recommandant :

v L'intégration des parcelles mises en défens dans 1’économie pastorale a travers
I’élaboration d’un plan d’exploitation des parcours selon le principe de rotation (Outre
son intérét socio-économique, le paturage (modéré) permettrait selon plusieurs
chercheurs de briser la pellicule de glacage et de favoriser la régénération des plantes,
beaucoup d’auteurs s’accordent a dire qu’un paturage controlé permettrait d’assurer,
au travers en particulier du maintien de la biodiversité, une production élevée et étalée

dans le temps).

v Formation des bergers (surtout les jeunes) sur les techniques de conduite des
troupeaux pour les maitriser ;
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v" Produire du fourrage en intensif pour combler le déficit saisonnier imposé par

les rigueurs et les aléas climatiques ;

v" Inciter les plantations a base d'espéces autochtone comme Atriplex halimus et
faire des essais de transplantations d'autres especes comme Stipa parviflora et Stipa
barbata et Schismus barbatus, et des essais de plantation de Salsola vermiculata,
Argyrolobium uniflorum, a savoir que ces especes sont trés appréciées par le bétail

surtout les ovins ;

v Réaliser des plantations mixte a base de plusieurs espéces comme : Atriplex
halimus, Atriplex canescens , Medicago arborea , Acacia cyanophylla, Atriplex

nummularia, Retama raetam ;

v' Augmenter la ration des Fabaceae dans les plantations pastorales a fin

d'amender et améliorer I'activité biologique dans le sol.
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ANNEXE 1

Liste des espeéces

Nomenclature d'aprés Quezel & Santa (1962-63), avec d'éventuelle synonyme pour quelques

especes.

Types Biologiques (TB):
Ch Chamaephyte
He Hémicryptophyte
Ge Géophyte
Th Thérophyte
N ph  Nanophanerophyte

Types sensu Noy Meir (TNM):

1 Arido-passives
2 Arido-actives
3 Phréatophytes

Type sensu Grime (C-S-R):

C Compétitrices
S Stress tolérantes
R Rudérales

Indice spécifique de qualité (Isq): compris entre 0 et 10 (CRBT, 1978).
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Codes | Espéces Type biol Isq ?él;: N(;I;ryllszeir
38 Achillea santolina L. He 6 CR 1
56 Adonis dentata Delile Th 2 R 1
60 Aegilops triuncialis L Th 8 RC 1
126 Aizoon hispanicum L. Th 2 R 1
129 Ajuga iva (L.) Schreb. Ch 2 S 2
150 Allium cupanii Raf. Ge 3 SR 1
165 Allium roseum L. Ge 3 SR 1
205 Alyssum granatense Boiss. & Reut. Th 6 SR 1
206 Alyssum linifolium Willd. Th 6 SR 1
207 Alyssum macrocalyx Coss. & Durieu Th 6 SR 1
211 Alyssum scutigerum Durieu Th 6 R 1
242 Ammochloa pungens (Schreb.) Boiss. Th 8 R 1
244 Ammodaucus leucotrichus Coss. & Durieu Th 3 R 1
276 Anagallis arvensis L. Th 4 RS/SR 1
262 Anabasis articulata (Forssk.) Moq. Ch 4 S 2
268 Anacyclus clavatus (Desf.) Pers. Th 6 R 1
269 Anacyclus monanthos subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries = Anacyclus cyrtolepidioides Pomel Th 8 R/RS 1
308 Androsace maxima L. Th 2 R 1
336 Anthemis stiparum Pomel = Anthemis monilicostata subsp. stiparum (Pomel) Maire Th 4 R 1
368 Anthyllis henoniana Coss. = Anthyllis sericea subsp. henoniana (Coss.) Maire Ch 4 S 2
388 Anvillea garcinii subsp. radiata (Coss. & Durieu) Anderb. = Anvillea radiata Coss. & Durieu Ch 4 S 2
440 Argyrolobium uniflorum (Decne.) Jaub. & Spach. He 9 CRS 1
460 Stipagrostis obtusa (Delile) Nees = Aristida obtusa Delile He 7 CS 2
463 Stipagrostis plumosa (L). De Munro ex T.Anderson = Aristida plumosa L. He 7 CS 2
466 Stipagrostis pungens (Desf.) De Winter subsp. Pungens = Aristida pungens Desf. He 4 RS 1
488 Arnebia decumbens (Vent.) Coss. & Kralik. Th 6 RS 1
499 Artemisia campestris L. Ch 4 RS 2
502 Artemisia herba-alba Asso Ch 7 S 2
642 Atriplex canescens N ph 7 SC 3
648 Atriplex halimus L. N ph 8 SC 3
511 Hammada scoparia (Pomel) 11'jin = Arthrophytum scoparium (Pomel) I1'jin ex Emb. & Maire Ch 3 S 2
519 Asparagus albus L. Ch 4 S 1
543 Asphodelus tenuifolius Cav. Ge 2 RS 1
561 Pallenis hierichuntica (Michon) Greuter = Asteriscus pygmaeus (DC.) Coss & Durieu Th 3 RS 1
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568 Astragalus armatus Willd. Ch 3 CR 2
573 Astragalus caprinus L. He 5 S/RS 1
578 Astragalus corrugatus Bertol. = Astragalus cruciatus Link Th 7 RS 1
590 Astragalus gombo subsp. gomboéformis (Pomel) Eug.Ott = Astragalus gomboéformis Pomel Th 7 RS 1
599 Astragalus mareoticus Delile Th 7 RS 1
613 Astragalus sinaicus Boiss. Th 7 RS 1
615 Astragalus algerianus E. Sheld. = A. tenuifoliolosus Maire He 8 CR 1
629 Atractylis cancellata L. Th 4 SR 1
634 Atractylis caespitosa Desf. = Atractylis humilis auct. He 2 S 1
637 Atractylis phaeolepis Pomel He 4 S 1
639 Atractylis prolifera Boiss. Th 3 RS 1
641 Atractylis serratuloides Sieber ex Cass. Ch 4 RS 1
664 Avenula bromoides (Gouan) H.Schol; = Avena bromoides Gouan He 7 SR 1
691 Bassia muricata (L.) Asch Th 1 RS 1
778 Trachynia distachya (L.) Link = Brachypodium distachyum (L.) P. Beauv. Th 7 SR/SC 1
834 Bromus rubens L. Th 5 SR 1
839 Bromus squarrosus L. Th 7 SR 1
873 Bupleurum semicompositum L. Th 3 S 1
884 Calendula aegyptiaca Desf. Th 6 RS 1
1003 Carduncellus pinnatus (Desf.) DC. He 2 S 1
1099 Catananche caerulea L. He 6 SR 1
1151 Centaurea dimorpha Viv. He 4 R 1
1165 | Centaurea incana Desf. Non Lag. Nec Ten. He 6 R 1
1170 Centaurea maroccana Ball Th 1 RS 1
1176 | Centaurea sicula L. = Centaurea nicaeensis All. Th 4 RS 1
1242 Ceratocephalus falcatus (L.) Pers. Th 8 R 1
1271 | Blitum virgatum L. = Chenopodium foliosum Asch. Th 1 R 1
1288 | Chrysanthemum coronarium L. Th 4 RS 1
1294 | Heteromera fuscata (Desf.) Pomel = Chrysanthemum fuscatum Desf. Th 6 S/R 1
1383 Cleome amblyocarpa Barratte & Murb. = Cleome arabica auct. Th 1 RS 1
1351 Cistanche violacea (Desf.) Hoffmanns. & Link = Cistanche violacea (Desf.) Beck Ge 2 RS 1
1441 Convolvulus supinus Coss. & Kralik. He 3 SR 1
1465 | Coris monspeliensis L. Ch 3 SR 1
1476 | Coronilla scorpioides (L.) W.D.J.Koch Th 6 SR 1
1558 Crucianella angustifolia L. Th 4 SR/S 1
1562 Crucianella patula 1.. Th 6 SR/S 1
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1572 Ctenopsis pectinella (Delile) De Not. Th 6 R 1
1583 Cuscuta epithymum (L.) L. Th 0 R 1
1592 Cutandia dichotoma (Forssk.) Trab. Th 6 RS 1
1616 | Cynodon dactylon (L.) Pers. Ge 8 CR/RC 2
1623 Cynomorium coccineum L. Ge 0 SR 1
1672 | Dactylis glomerata L. He 9 CR 1
1739 | Dianthus caryophyllus L. He 6 S 1
1744 | Dianthus crinitus Sm. He 6 S 1
1768 | Dipcadi serotinum (L.) Medik. Ge 3 RS 1
1775 | Diplotaxis harra (Forssk.) Boiss. Th 4 RS 1
1812 | Ebenus pinnata Aiton. Ch 6 S 1
1816 | Echinaria capitata (L.) Desf. Th 7 R 1
1825 | Echinops spinosus L. Ch 1 S 1
1830 | Echiochilon fruticosum Desf. He 4 CS 2
1842 | Echium humile subsp. pycnanthum (Pomel) Greuter & Burdet = Echium pycnanthum Pomel Th 4 RS 1
1875 | Enarthrocarpus clavatus Delile ex Godr. Th 5 RS 1
1955 | Erodium glaucophyllum (L.) L’Hér. Th 2 RS 1
1957 | Erodium guttatum (Dsef.) Willd. He 6 R 1
1958 | Erodium crassifolium L'Hér. = Erodium hirtum Desf. Th 6 RS 1
1971 | Erodium laciniatum (Cav.) Willd. = Erodium triangulare auct. Th 6 R/RS 1
1977 | Eruca vesicaria (L.) Cav. Th 6 R 1
1989 | Eryngium ilicifolium Lam. Th 1 RS 1
2012 | Euphorbia calyptrata Coss. & Kralik Th 0 RS/S(SR) 1
2026 | Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. He 1 S 1
2027 | Euphorbia helioscopia L. Th 1 R/SR 1
2054 | Filago argentea (Pomel) Chrtek & Holub = Evax argentea Pomel Th 4 SR 1
2142 | Filago pyramidata L. = Filago spathulata C.Presl Th 3 S/SR/RS 1
2068 | Fagonia glutinosa Delile Th 2 RS 1
2074 | Fagonia scabra Forssk. = Fagonia microphylla Pomel Ch 2 S 1
2078 | Farsetia aegyptiaca Turra Ch 6 CS 2
2090 | Ferula cossoniana Batt. & Trab. He 2 S 1
2169 | Frankenia pulverulenta L. Th 1 S 1
2333 Gladiolus communis subsp. byzantinus (Mill.) Douin = Gladiolus bysantinus ~ Mill Ge 4 SC 2
2336 | Glaucium corniculatum (L.) Rudolph Th 4 R 1
2368 | Gymnocarpos decandrus Forssk. Ch 5 S 2
2390 | Haplophyllum tuberculatum (Forssk.) A.Juss. He 1 RS 1
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2395 | Hedypnois rhagadioloides (L.) F.W.Schmidt = Hedypnois cretica (L.)Will. Th 6 SR 1
2409 | Hedysarum spinosissimum L. Th 6 R/RS 1
2419 | Helianthemum ledifolium subsp. apertum (Pomel) Greuter & Burdet = Helianthemum apertum Pomel Th 7 R 1
2438 | Helianthemum ruficonum (Viv.) Spreng. = Helianthemum hirtum auct. Ch 8 S(SR) 1
2443 | Helianthemum lippii (L.) Dum.Cours. Ok Ch 7 CR 1
2465 | Helianthemum virgatum (Desf. ) Pers. Ch 7 R 1
2472 | Heliotropium bacciferum Forssk. Ch 4 S 1
2493 | Herniaria fontanesii J. Gay Ch 4 CS 2
2496 | Herniaria hirsuta L. Th 4 R 1
2524 | Hippocrepis areolata Desv. = Hippocrepis bicontorta Loisel Th 8 RS 1
2527 | Hippocrepis multisiliquosa L. Th 8 RS 1
2534 | Hippocrepis biflora Spreng. = Hippocrepis unisiliquosa auct. Th 8 RS 1
2561 | Hordeum murinum L. Th 5 RS(R) 1
2637 | Ifloga spicata (Forsk.) Sch. Bip. Th 4 RS 1
2664 | Moraea sisyrinchium (L.) Ker Gawl. = Iris sisyrinchium L. Ge 3 R 1
2713 | Juncus maritimus Lam. Ge 1 C 1
2754 | Rostraria litorea (All.) Holub = Koeleria pubescens P .Beauv. Th 7 S/RS 1
2763 | Koelpinia linearis Pall. Th 8 RS 1
2792 | Lappula patula (Lehm.) Giirke = Lappula redowskii (Horn.) Greene Th 7 R 1
2827 | Launaea acanthoclada Maire = Launaea lanifera Pau Ch 4 S 2
2833 | Launaea nudicaulis (L.)Hook. f. Th 6 RS 1
2835 Launaea resedifolia (L.) Kuntze Th 8 RS 1
2885 | Leontodon hispidulus (Del.) Boiss. Th 7 S 1
2904 | Lepidium subulatum L. Ch 3 S 2
2953 | Limonium sinuatum (L.) Mill. Th 4 S 1
2965 | Kickxia aegyptiaca (L.) Nabelek = Linaria aegyptiaca (L.) Dum. Cors. Ch 5 S 1
3070 | Lolium rigidum Gaudin Th 9 RC 1
3075 | Lonchophora capiomontana Durieu Th 6 R 1
3108 | Lotus halophilus Boiss. & Spruner = Lotus pusillus Viv. Th 7 R 1
3136 | Lygeum spartum L. Ge 5 CS 2
3171 | Malva aegyptia L. = Malva aegyptiaca L. Th 6 RS 1
3175 | Malva parviflora L. Th 4 SR/S 1
3192 | Marrubium deserti De Noé Ch 5 CS 2
3204 | Otoglyphis pubescens (Desf.) Pomel = Matricaria pubescens (Desf.) Sch. Bip. Th 6 RS 1
3210 | Matthiola longipetala subsp. livida (Delile) Maire Th 7 RS 1
3229 | Medicago laciniata Mill. Th 9 RS 1
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3240 | Medicago secundiflora Durieu Th 9 R 1
3246 | Ogastemma pusillum (Coss. & Durieu ex Bonnet & Barratte) Brummitt = Megastoma pusillum Coss. & Durieu ex Bonnet Th 6 S 1
& Barratte
3262 | Melilotus indicus (L.) AlL Th 1 R 1
3294 | Bombycilaena discolor (Pers.) M. Lainz = Micropus bombycinus Lag. Th 3 R 1
3300 | Minuartia campestris L. Th 5 R 1
3335 | Moricandia arvensis (L.) DC. Ch 5 RS 1
3342 | Muricaria prostrata (Desf.) Desv. Th 5 RS 1
3344 | Muscari comosum (L.) Miller Ge 1 SR/CS 1
3418 | Noaea mucronata (Forsk.) Asch & Schweinf. Ch 3 S 2
3422 | Nonea micrantha Boiss.et Reuter = Nonnea micrantha Boiss.et Reuter Th 5 S 1
3514 | Ononis natrix L. He 6 S/RS 2
3530 Ononis serrata Forssk. Th 3 S 1
3543 | Onopordum arenarium (Desf.) Pomel = Onopordon arenarium (Desf.) Pomel He 5 RS 1
3610 | Santolina africana Jord. & Fourr. = Ormenis africana (Jord. & Fourr.) Litard. & Maire Ch 6 S 2
3709 | Papaver hybridum L. Th 3 RS 1
3712 | Papaver rhoeas L. Th 3 RS/SR 1
3727 | Paronychia arabica (L.) DC. He 3 RS 1
3731 | Paronychia argentea Lam. He 3 S 1
3733 | Paronychia chlorothyrsa Murb. var. chlorothyrsa = Paronychia capitata subsp. chlorothyrsa (Murb.) Maire & Weiller He 3 C 1
3747 | Peganum harmala L. Ch 4 CR 1
3802 | Phalaris minor L. Th 6 R 1
3885 | Deverra scoparia Coss. & Durieu subsp. Scoparia = Pituranthos scoparius (Coss.et Dur.) Benth.et Hook.ex Schinz Ch 6 RS 2
3848 | Picris albida Ball = Picris coronopifolia subsp. albida (Ball) Maire Th 6 RS 1
3888 | Plantago albicans L. He 8 CRS 1
3891 | Plantago ciliata Desf. Th 8 SR 1
3892 | Plantago coronopus L. He 8 SR/RS 1
3911 | Plantago ovata Forsk. Th 8 SR 1
3912 | Plantago afra L. var. afra = Plantago psyllium L. Th 6 SR 1
3933 | Poa bulbosa L. He 8 RC/SR 2
3967 | Polygonum equisetiforme Sibth. & Sm. He 1 CS 2
4069 | Pulicaria crispa (Forsk.) Benth & Hook. Ch 3 S 1
4152 | Reaumuria vermiculata L. Ch 3 RS 2
4159 | Reichardia tingitana (L.) Roth Th 6 R 1
4163 | Reseda alba L. Th 4 RS 1
4168 | Reseda decursiva Forsk. Th 4 RS 1
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4170 | Reseda lutea L. Th 4 RS 1
4185 | Retama raetam (Forssk.) Webb N ph 6 CS 3
4203 | Rhanterium adpressum Coss. & Durieu = Rhanterium suaveolens Desf. subsp. Adpressum (Coss. & Durieu) Quézel & Santa Ch 6 CS 2
4229 | Rochelia disperma (L.f.) Hochr. Th 3 R 1
4231 Roemeria hybrida (L.)DC. Th 3 R 1
4294 | Rumex vesicarius L. Th 4 RS 1
4318 | Saccocalyx satureioides Coss. & Durieu Ch 7 S 1
4348 | Salsola vermiculata L. Ch 7 S 2
4352 | Salvia clandestina L. He 5 CR 2
4374 | Salvia verbenaca L. He 6 S 2
4439 | Sixalix arenaria (Forsskal) Greuter et Burdet = Scabiosa arenaria Forsskal Th 5 S/R 1
4448 | Lomelosia stellata (L.)Raf. = Scabiosa stellata L. Th 5 R 1
4460 | Schismus barbatus (Loefl. ex L.) Thell. Th 7 RS 1
4497 | Lappula spinocarpos (Forssk.) Asch. = Sclerocaryopsis spinocarpos (Forssk.) Brand Th 5 S 1
4517 | Podospermum laciniatum (L.) DC. = Scorzonera laciniata L. He 7 R 1
4520 | Scorzonera undulata Vahl He 7 RS 1
4555 | Sedum sediforme (Jacq.) Pau Ch 2 S/SC 1
4572 | Senecio gallicus Th 7 SR 1
4698 | Silene setacea Viv. Th 6 R 1
4702 | Silene tridentata Desf. Th 6 R 1
4705 | Silene villosa Forssk. Th 3 R 1
4732 | Sisymbrium runcinatum Lag.ex DC. Th 5 R 1
4799 | Spergularia diandra (Guss.) Boiss. Th 5 R 1
4850 | Stipa barbata Desf. He 7 S 2
4853 | Stipa parviflora Desf. He 8 CS 2
4856 | Stipa capensis Thunb = Stipa retorta Cav. Th 8 RS 1
4857 | Stipa tenacissima L. Ge 4 S 2
4896 Telephium imperati L. He 3 R 2
4923 Teucrium polium L. Ch 6 SC/S/RS 2
4951 Thapsia garganica L. He 1 S 1
4961 Thesium humile Vahl Th 5 RS 1
4971 Thymelaea hirsuta (L.) Endl. Ch 1 SC/RS 2
4972 Thymelaea microphylla Coss. et Dur. Ch 1 SC 2
4975 Thymelaea tartonraira (L.) All N ph 1 CS 3
4980 | Thymus algeriensis Boiss. & Reut. = T. ciliatus (Desf.) Benth. subsp. abylaeus Font Quer & Maire Ch 7 S 1
5100 Trigonella polyceratia L. = Trigonella polycerata L. Th 8 RS 1
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5132 Tulipa sylvestris L. Ge 1 SR/CS 1
5193 Valerianella coronata (L.)DC. Th 7 S 1
5222 Carrichtera annua (L.) DC. = Vella annua L. Th 4 R 1
5376 | Xeranthemum inapertum (L.) Mill. Th 7 R 1
5386 | Ziziphus lotus (L.) Lam. N ph 4 CS 3
5392 | Ziziphora hispanica L Th 5 R 1
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ANNEXE 2

Photos des espéces
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Stipa retorta — Poaceae. Cutandia dichotoma - Poaceae.
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Aristida plumosa— Poaceae. Aristida obtusa— Poaceae.
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Poa bulbosa — Poaceae. Hordeum murinum — Poaceae.

195



Launaea resedifolia— Asteraceae. Launaea nudicaulis— Asteraceae.
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Calendula aegyptiaca — Asteraceae. Hedypnois cretica — Asteraceae.
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Centaurea dimorpha Santolina africana — Asteraceae.
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Asteriscus pygmaeus — Asteraceae Reichardia tingitana — Asteraceae.
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Ifloga spicata — Asteraceae. Senecio gallicus — Asteraceae.
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Ziziphora hispanica-Lamiaceae. Marrubium deserti — LLamiaceae.

202



Astragalus mareoticus — Fabaceae. Astragalus sinaicus — Fabaceae.
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Trigonella polycerata — Fabaceae.
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Melilotus indica — Fabaceae. Retama retam — Fabaceae.
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Erodium triangulare -
Geraniaceae.

Erodium crassifolium — Erodium glaucophyllum —
Geraniaceae. Geraniaceae.
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Glaucium corniculatum Ceratocephalus falcatus
Papaveraceae. Papaveraceae.

Roemeria hybrida Cynomorium coccineum
Papaveraceae. Cynomoriaceae.
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| Ranunculus bulbosus - Renanculaceae. !

Sclerocaryopsis spinocarpos Echiochilon fruticosum
Boraginaceae. Boraginaceae.
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Bupleurum semicompositum —
Apiaceae.

Eryngium ilicifolium — Apiaceae. Ferula cossoniana - Apiaceae.
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Moricandia arvensis — Brassicaceae. Matthiola livida — Brassicaceae.
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Eruca vesicaria - Brassicacea.

Vella annua — Brassicaceae. Malcolmia aegyptiaca — Brassicaceae.
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Muricaria prostrata
Brassicaceae.

Euphorbia calyptrata Euphorbia sp — Euphorbiaceae. .

Euphorbiaceae.
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Plantago ovata -Plantaginaceae. Plantago lanceolata — Plantaginaceae.
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Polygonum equisetiforme — Rumex vesicarius — Polygonaceae.
Polygonaceae.
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Convolvulus supinus — Valerianella coronata -
Convolvulaceae. Caprifoliaceae..
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Atriplex canescens
Chenopodiaceae.

Salsola vermiculata Atriplex halimus
Chenopodiaceae. Chenopodiaceae.
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Arthrophytum scoparium -
Chenopodiaceae.

Helianthemum apertum — Cistaceae. Silene villosa - Caryophyllaceae.
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Cistanche violacea Orobanche cernua
Orobanchaceae. Orobanchaceae.
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Herniaria fontanesii - Herniaria hirsuta -
Caryophyllaceae. Caryophyllaceae.

Paronychia argentea - Paronychia capitata -
Caryophyllaceae. Caryophyllaceae.

Paronychia arabica - Caryophyllaceae. Telephium imperati - Caryophyllaceae.
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Reseda lutea - Resedaceae. Reseda decursiva - Resedaceae.
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Coris monspeliensis - Primulaceae. Anagalis arvensis - Primulaceae.
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Haplophyllum tuberculatum — Frankenia pulverulenta-
Rutaceae. Frankeniceae.
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Reaumuria vermiculata- Thymelaea microphylla -
Thymeliaceae. Thymeliaceae.

Cruciannella patula — Rubiaceae. Cruciannella angustifolia— Rubiaceae.
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Anvillea radiate — Asteraceae. Xeranthemum inapertum— Asteraceae.
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Limonium suniatum —
Plombaginaceae.

Sisymbrium runcinatum —
Brassicaceae.

Cleome Arabica — Capparidaceae. Stipa barbata — Poaceae.
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SUMMARY.— Assessment of the effects of the control of grazing system in grazed arid steppic rangelands in
Algeria.— Facing the degradation that the steppe in Algeria suffered, the grazing system using deferred grazing,
introduced recently, is an effective means to control and manage the grazed ecosystems of steppic rangelands.
Three sites have been studied to assess in each of them, the effects of the managed grazing on ecosystem in
comparison to the free grazed ones. The composition and plant species diversity, surface soil conditions and forage
quality in controlled areas, showed improvement compared with the freely grazed land. In the present work and
usually regarding similar assessment tasks, conditions and sampling design are dictated by a request made much
later after the grazing management set-up. The need of such a management in the arid rangelands and the sampling
method are discussed.

RESUME.— Face a la dégradation dont souffre la steppe en Algérie, la mise en repos, introduite récemment,
représente un moyen efficace de contrdle et de gestion des écosystemes paturés des parcours steppiques arides de
cette région. Trois sites ont été étudiés en vue d’évaluer dans chacun d’eux les effets de I’exclusion du paturage
suivie d’une gestion en paturage contrdlé par rapport a un usage libre. La composition et la diversité floristique de
la végétation, 1’état de surface du sol et la qualité fourragére des espaces contrdlés, montrent une amélioration par
rapport aux terrains paturés librement. La nécessité d’un tel aménagement dans les parcours steppiques arides ainsi
que la méthode d’échantillonnage dans ce genre d’évaluation sont discutées.

La désertification des terres arides est une préoccupation mondiale qui n’a jusqu’a maintenant
trouvé que trés peu de solutions (Grainger, 2015). Elle est définie comme « la dégradation des
terres dans les zones arides, semi-arides et sub-humides seches par suite de divers facteurs, parmi
lesquels les variations climatiques et les activités humaines » (UNCCD, 1994). Durant les quatre
derniéres décennies, les parcours des Hautes Plaines steppiques en Algérie ont été tres fortement
dégradés (Aidoud et al., 2006 ; Nedjraoui & Bedrani, 2008) dans un contexte économique, social
et politique en changement.

Les analyses phytoécologiques effectuées depuis les années 1950 (e.g. Ozenda,1954 ; Celles,
1975 ; Djebaili, 1978 ; Pouget, 1980) ont dressé les patrons d’assemblage et de distribution des
groupements steppiques et de leur milieu. Des travaux se sont orientés vers des investigations sur
le fonctionnement depuis les années 1970 (Aidoud, 1989 ; Nedjraoui, 1990). La surveillance
continue a fait ressortir l’importance de la variabilit¢ saisonniére et interannuelle du
fonctionnement dans les principaux écosystemes steppiques (Aidoud, 1989). La surveillance sur
des gradients de pression péturage ont, autour de ces sites, permis de mesurer I’importance des
effets du surpaturage sur la dynamique de la végétation et du sol (Zemiti, 2001 ; Slimani et al.,
2010). En moins de 10 ans, par exemple, dans le site de surveillance d’Alfa (Stipa tenacissima), le
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couvert des pérennes s’est réduit de 57 %, la matiére organique de 23 a 63 % et les argiles et
limons fins entre 28 et 87 % selon les niveaux de prélevement (Aidoud et al., 1999). La
destruction de S. tenacissima dominante (Aidoud & Touffet, 1996) s’est accompagnée de
I’extinction de plusieurs espéces et I’installation de nombreuses autres favorisées par la présence
d’animaux et 1’ensablement accrus. Des processus de dégradation mais légerement différents ont
été décrits également dans les steppes de sparte et d’armoise (Aidoud et al., 2011 ; Lahmar-Zemiti
& Aidoud, 2016).

Durant des siécles, la région de la steppe, a connu un élevage pastoral ovin comme usage
dominant (Boukhobza, 1982 ; Bedrani, 1994). Selon les statistiques algériennes, 60 a 80 % du
cheptel ovin est élevé dans la steppe. Entre les années 1960 et 2000, ce cheptel a été multiplié par
quatre. Cette croissance, parmi les plus rapides dans le Nord de I’ Afrique, s’est déroulée dans un
contexte de régression des ressources fourragéres naturelles durant I’une des plus longues périodes
de déficit pluviométrique a I’échelle du siecle et avec une production de fourrage steppique
évaluée & moins de 30 % des besoins du cheptel (Boutonnet, 1991 ; Aidoud et al., 2006).

Le facteur principal de dégradation des parcours steppiques en Algérie est ainsi le surpaturage
dont I’efficience est exacerbée durant les périodes séches. Depuis les années 1970, la disponibilité
d’aliments de bétail subventionnés par le gouvernement, s’ajoutant a celle des transports et des
soins vétérinaires (Bensouiah, 2003 ; Khaldi, 2014) ont permis une pression pastorale presque
permanente sur ces parcours. Les cultures, essentiellement céréalieres, qui ont demeuré longtemps
marginales sont en extension, reduisant les espaces destinés au paturage transhumant (Bencherif,
2011). Un des effets de cette évolution est le changement d’usage des plantes pérennes steppiques.
S. tenacissima en est I’exemple typique. Marquant encore le paysage durant les années 1970, les
«mers » d’alfa de glacis ont pratiquement disparu par surpaturage (Aidoud & Nedjraoui, 1992 ;
Aidoud & Touffet, 1996).

L’Algérie, afin de faire face a la dégradation des parcours steppiques, a engagé des projets
d’aménagements pastoraux dés les années 1960 et 1970 mais dont les résultats n’ont pas été a la
hauteur des attentes, voire avec des effets pervers (Bensouiah, 2003). Créé en 1981, le HCDS
(Haut-Commissariat au Développement de la Steppe) est chargé de promouvoir une gestion
durable des parcours pastoraux steppiques. D’aprés le HCDS, sur un total de 15 a 20 millions
d’hectares de parcours, environ 50 % sont dégradés a tres dégradés (10 %). L’approche actuelle du
HCDS dans ces steppes dégradées a été de procéder a une restauration passive par interdiction de
paturage durant quelques années. Leur réouverture au pacage contrblé, par la suite, utilise une
démarche alternant durant une méme année paturage et repos. Cette pratique connue sous le nom
de paturage différé, a été décrite en Ecosse par James Anderson au XVIlléme siécle (Voisin,
1957). Presque abandonnée dans les steppes d’Algérie, cette pratique est trés ancienne et a été la
plus utilisée traditionnellement dans les parcours pastoraux arides africains. C’est le « ngitili » en
Tanzanie (Selemani et al., 2013), « mahmia » au Moyen-Orient, « gdal » ou « h’ma » au Maghreb.

De nombreux travaux ont décrit les effets positifs du contrdle de paturage, en particulier sur
la biodiversité et les propriétés du sol, dans les milieux arides ou semi-arides : dans le Nord de
I’ Afrique en général (Le Houérou, 1969 ; Le Floc’h, 2001), en Algérie (Amghar et al., 2012), en
Tunisie (Floret & Pontanier, 1982 ; Chaieb, 1989 ; Bendali et al., 1990 ; Le Floc’h et al., 1995 ;
Ouled Sidi Mohamed et al., 2002 ; Ferchichi & Abdelkebir, 2003 ; Abdallah et al., 2012), au
Maroc (Acherkouk & El Houmaizi, 2013), en Afrique, dans le Nord de I’Ethiopie (Yayneshet et
al., 2009 ; Mengistu et al., 2005), dans le N.-W. de la Tanzanie (Selemani et al., 1913).
Cependant, ce contrdle du paturage impose la limitation de la mobilité du cheptel, caractéristique
du nomadisme et de la transhumance. Cette mobilité est considérée (Westoby et al., 1989 ;
Thébaud & Batterbury, 2001 ; Folke et al., 2005) comme une stratégie adaptative vitale et
« opportuniste » pour ’utilisation optimale des ressources fourragéres. Avec des ressources faibles
et dispersées dans I’espace et dans le temps, le déplacement des animaux serait obligatoire, bien

179


http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Selemani%2C+I+S%29
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Selemani%2C+I+S%29

adapté et ne nuirait pas a I’intégrité des écosystémes (e.g. Ellis & Swift, 1988 ; Behnke & Kerven,
1994). Pour Bailey & Brown (2011), le fourrage serait limité par les précipitations plutét que par
la fréquence de péturage et la mise au repos ne serait pas toujours utile. Cette controverse soulevée
depuis des décennies (Briske et al., 2011), est alimentée également par les éleveurs transhumants
habitués a I’exploitation collective et quasi-libre des parcours steppiques.

L’objectif du présent travail est 1’évaluation des effets des pratiques de mises au repos et de
paturage différé dans trois parcours steppiques du Centre-Ouest de la steppe en Algérie. 11 s’agit
d’abord d’une demande des gestionnaires pour fournir une aide a la décision en vue de contrbler la
mise en ceuvre des actions. La demande d’évaluation arrivant tardivement par rapport au
démarrage de ces actions, il s’agit également de discuter D’efficacité et I’utilité¢ de tels
aménagements et 1’approche pour une telle évaluation.

MATERIEL ET METHODE

L’étude a porté sur trois sites steppiques sur glacis répartis le long d’un gradient d’aridité entre Aflou et Laghouat,
stations météorologiques les plus proches, avec respectivement 294 mm et 157 mm de pluviométrie annuelle moyenne
(Tab. I). Dans chacun des sites, deux steppes mitoyennes ont été échantillonnées, 1’une soumise a un paturage aménagé (A)
et l’autre a un paturage libre (L).

TABLEAU |.

Localisation et conditions pluviométriques des sites d’étude

Latitude/Longitude  Altitude (m) Pmoy (mm.an™) cv Etage climatique P(2011-12)
Laghouat 33,797°/02,870° 750 157 43% Aride inférieur frais 162 mm
Aflou 34,112°/02,099° 1400 292 35% Semi-aride inférieur froid 418 mm*

e  Site H (El-Houaita, 33,63 N ; 2,48°E). Il s’agit d’un parcours steppique a Remth (Arthrophytum scoparium), a
une altitude moyenne de 920 m et a 40 km a I’Ouest de Laghouat. Il comporte deux unités : HA est un parcours de 3000 ha
mis en défens pour une restauration passive en 2003 et géré par paturage différé depuis 2008 ; HL est un parcours soumis a
un paturage libre.

e  Site S (Sidi Bouzid, 34,33°N; 2,26°E.). Il s’agit ici d’une steppe semi-aride d’Alfa (Stipa tenacissima) des
Hautes Plaines steppiques a 30 km au N.-E. d’Aflou et a 1300 m d’altitude avec un terrain (SA) de 2500 ha placé en
restauration passive en 1995, aménagé depuis 1999. La steppe mitoyenne SL est un parcours libre.

e  Site G (Gueltet Sidi Saad, 34,2°N ; 1,96°E) proche du précédent (altitude d’environ 1100), est une steppe d’Alfa
et d’Armoise blanche (Artemisia herba-alba). L’unité GA de 3100 ha, mise en défens a partir de 2003, a été mise sous
paturage aménageé a partir de 2008. La deuxiéme unité GL est un parcours libre.

Dans les steppes arides centrales et occidentales en Algérie, la continentalité et ’altitude élevée créent des conditions
de fonctionnement relativement rudes en raison du froid de I’hiver et de la chaleur et la sécheresse de I’été. Au plan
fonctionnel et spécifiguement dans ces conditions, les plantes sont divisées en pérennes (ou arido-actives) et éphémeres (ou
arido-passives) sensu Noy-Meir (1973) et Evenari (1985). Les premieres maintiennent des organes photosynthétiques en
période seche alors que les deuxiémes, entrant en dormance, sont soit des thérophytes soit des petites vivaces dont la partie
épigée se desséche (herbacées) ou qui perd ses feuilles (petites chaméphytes). La nomenclature botanique utilisée est celle
de Quézel & Santa (1962-1963).

L état écologique est évalué sur la base d’un certain nombre de fonctions ou attributs vitaux de 1’écosystéme tels que
I’édaphisme, la biodiversité et la production fourragére. Pour ces fonctions, les indicateurs utilisés sont :

- les caractéres de surface en tant qu’indicateurs édaphiques ;

- la composition et la diversité spécifique ;

- le couvert (ou fréquence) global ou par espéce dont la corrélation a été testée avec la biomasse au pic de végétation,
avec I’indice valeur pastorale (cf. infra) ainsi qu’avec la pluviométrie.

Les modeéles utilisés pour ces relations fonctionnelles ont été extraits des résultats du suivi a long terme obtenus par
Aidoud (1989).

ECHANTILLONNAGE

Dans chacun des trois sites et a 1’optimum de végétation (avril 2012), 20 placettes, prises au hasard, ont été
échantillonnées : 10 a l'intérieur de I’espace aménagé et 10 a I’extérieur dans 1’espace mitoyen, ouvert au libre pacage.
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L’évaluation part ici de I’hypothése d’une homogénéité de 1’état écologique initial dans les espaces aménagés et dans ceux
maintenus sous paturage libre. Le principe retenu dans le présent travail pour ’évaluation est ainsi de comparer dans ces
deux espaces I’état de la végétation, la diversité végétale et les états de surface.

Chaque relevé a été réalisé sur une surface de 1,6 x 20 m, soit 32 m?, aire optimale retenue dans la végétation
steppique du Sud-Oranais (Bouakkaz, 1976). La technique linéaire par points (Daget & Poissonnet, 1971) a été utilisée
pour évaluer I’état du couvert végétal et, en I’absence de végétaux, les autres éléments de la surface du sol : litiere (LIT),
éléments grossiers (ELG, taille > 2mm), sol nu ou pellicule de glagage (PEL) et sable (SAB). La présence d’un de ces
éléments est notée tous les 10 cm le long d’un ruban gradué de 20 m tendu au-dessus de la végétation, soit 200 points de
lecture. La liste de présence des espéces est complétée dans ’ensemble des 32 m2.

La fréquence relative de chaque élément (espéce végétale ou élément du sol nu) par rapport aux 200 points
d’observation de chaque relevé est assimilée au recouvrement de cet élément. Le recouvrement global de la végétation
(RG) est égal a la fréquence de points de végétation.

La contribution d’une espéce i (CS;), par rapport a la somme des fréquences de I’ensemble des espéces, est assimilée a
la probabilité de présence de cette espece p; laquelle est utilisée pour calculer I’indice de diversité de Shannon H’ :

H’ = - X pi* logzp;

L’indice d’équitabilité EQ (Piélou, 1966) :

EQ = H'/H’max
avec H’max = 1092 S et S le nombre d’espéces (ou richesse) de chaque relevé.

Cet indice représente une valeur relative par rapport a la diversité maximale et permet de mieux comparer plusieurs
stations. Il sera exprimé en pourcentage et utilisé seul dans les analyses.

La qualité de I’offre fourrageére est exprimée par I’indice de valeur pastorale (IVP) sur la base de I’indice de qualité Is;
affecté a chaque espéce pérenne selon son appétibilité. Is est un « score » allant de 1 (plante non consommée) a 10. Un
score moyen de 6 a été utilisé pour toutes les éphéméres. L’affectation des indices a été établie sur une base
bibliographique (Le Houérou & lonesco, 1973), complétée par des enquétes aupres des éleveurs et par nos propres
observations (Aidoud, 1989). Pour chaque relevé, est calculée une valeur IVP :

IVP=0,1 *X Cs; * Is;

Cette formule, ayant été établie (Daget & Poissonnet, 1972) pour des prairies avec un couvert souvent proche de 100
%, le biais di au sol nu est négligeable. Pour la végétation steppique dont le couvert dépasse rarement 50 %, la formule a
été adaptée en introduisant une pondération (Aidoud et al., 1983) comme suit :

IVP=0,1 *RG*ZCs;*Is;  (avec RG sous sa forme décimale < 1)

L’indice IVP permet d’évaluer la production fourragére qui lui est corrélée (p < 0,001) selon un ajustement

logarithmique (modele puissance) établi par Aidoud (1989) intégrant 579 stations steppiques du Centre-Ouest.

ANALYSES STATISTIQUES

En vue d’une visualisation de la distribution des différents sites étudiés une analyse des données floristiques a été
réalisée par NMDS (non-metric multidimensional scaling), une analyse par positionnement multi-dimensionnel non-
paramétrique qui permet une ordination basée sur une matrice de dissimilarité entre les objets analysés. Il s’agit d’une
statistique de rangs par ordre de distance. NMDS est reconnue comme une technique efficace pour les données ne suivant
pas une distribution définie. Elle peut utiliser différents indices et des variables qualitatives, quantitatives ou mixtes. Dans
le cas présent, NMDS utilise I’indice de distance de Bray-Curtis/Sorensen et la fonction metaMDS du package Vegan sous
R version 3.2.3. (http://r-forge.r-project.org/projects/vegan; Oksanen, 2013). La valeur « stress » mesure la différence entre
les distances dans 1’espace réduit obtenu par 1’ordination et celles dans I’espace pluridimensionnel d’origine. Les valeurs de
stress élevées (> 0,35) indiquent la possibilité que les objets soient disposés de fagon aléatoire et sans relation avec leurs
positions d’origine (Clarke, 1993). La fonction envfit du package Vegan permet d’intégrer les variables (ou vecteurs ou
gradients environnementaux) dans 1’ordination comme aide a I’interprétation. Les vecteurs sont représentés par des fleches
dont la pointe est orientée dans la direction des changements les plus rapides pour la variable considérée (intensité du
gradient) et la longueur est proportionnelle a la corrélation entre ’ordination et cette variable (longueur du gradient).

Afin de dresser un tableau floristique montrant les assemblages d’espéces a travers les trois sites, une classification
hiérarchique a été réalisée a I’aide du programme TWINSPAN intégré dans le logiciel Juice (Tichy, 2002).

Les comparaisons des paramétres évalués dans le paturage sous contréle et libre dans chaque site ont été réalisées a
I’aide du test de Student.

RESULTATS

Un total de 90 espéces a été relevé dans les trois sites. L’analyse a porté sur une matrice de 60
relevés sur 81 especes (cf. Annexe). Les especes de faible fréquence (< 3 %) dans chaque relevé et
présentes qu’une seule fois dans 1’ensemble des relevés, ont été éliminées. Ceci a permis, aprés
plusieurs essais, d’obtenir une ordination moins dispersée et de meilleure valeur de stress (0,21).
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L’analyse NMDS ne donne que les deux premiers axes (Fig. 1). L’axe 1 distingue, sur la base
de la composition floristique, le site H (partie négative) des deux autres sites (S et G).

1 Axe?2 o

08 ELG ©

0.2 1

-0.2 0O -

-0.8

Figure 1.— NMDS relevés-espéces en présence absence. Distribution des relevés dans les différents sites et modalités
d’usage.

Les figurés pleins correspondent aux parcours controlés pour les trois sites : El Houeita = HA, Sidi Bouzid = SA et Gueltet
= GA. Les autres figurés correspondent aux parcours libres respectivement HL, SL et GL. Les fleches correspondent aux
variables introduites dans ’analyse : litiere (LIT), éléments grossiers (ELG), sol nu ou pellicule de glagage (PEL), sable

(SAB), couvert végétal global (RG), couvert des pérennes (PER), indice de diversité-équitabilité (EQ) et la valeur pastorale
(IVP). La fléche dont la pointe donne la position de la variable exprime I’importance et le sens de la corrélation de cette

variable avec les éléments de 1’ordination.

Au sein de chaque site, ’analyse sépare, selon 1’axe 2, les parcours aménagés dans la partie
négative et libres dans la partie positive de 1’axe 2 pour la plupart.

Les variables des états de surface, de diversité et de valeur pastorale présentent toutes une
corrélation significative (Tab. Il), ce qui indique leur intervention significative dans I’ordination
des stations échantillonnées et des sites.
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Le vecteur « éléments grossiers » s’orientant vers HL et celui de I’ensablement plutbt vers
GL, les autres variables sont orientées vers les espaces aménagés avec les indicateurs litiére,
diversité, couvert végétal et valeur pastorale. Les variables pellicule (PEL) et litiere (LIT)
présentent des corrélations moins significatives (0,05 < p < 0,01).

Le tableau floristique (Annexe) obtenu par classification, donne une vue générale de la
répartition des espéces a travers les trois sites. Ce tableau, comme la figure 1, distingue le site H
par rapport aux deux autres et place les espaces aménagés (A) de 1’ensemble des sites en position
centrale. Notons que prés de 30 % des especes sont communes aux sites H, S et/ou G. 25 % sont
exclusives des espaces aménagés. Sans étre exclusives, d’autres especes parmi les plus fréquentes,
comme Stipa parviflora, Argyrolobium uniflorum, Anacyclus cyrtolepidioides et Plantago
albicans, montrent une abondance plus grande dans ces espaces.

TABLEAU 1

Corrélation des variables introduites dans [’analyse NMDS

Variable r2 Signif.
LIT 0.1184 *
PEL 0.1642 *
SAB 0.2469 Hxx
ELG 0.7559 okk
RG 0.7785 kk
PER 0.5937 Hxx
EQ 0.5890 okk
VP 0.7575 il

Pour la légende voir Fig. 1. Signification des corrélations: * = p < 0,05 ;** = p < 0,01 ;*** = p< 0,001

TABLEAU I

Comparaison des moyennes (entre A et L) pour |’ensemble des variables utilisées

HA [ HL [ diff. SA [ sL [ diff. GA [ GL [ diff.
Richtot | 16+1 101  ** | 22+3 12x1 rrx 29+1  13x1  ***
Richeph | 13+1  8+1  *** | 18+2 10z1 rrx 25+1  10%1 A
H 31+01 29+03 ns |35+02 3202  ** |37x02 31+02 **
EQ 78+2 864 * 79+3  88+4 o 76+3 844 *
LIT 7+2 7+1 ns 7+2 6+2 ns 9+2 5+1 *
PEL 6+2 6+1 ns | 13x1 7z1 rrx 8+2 5+2 *
ELG 24+1 59%2 ¥ | 541 562 rrx 5+2 53+2  wxx
SAB 4£2 72 ns 81 7£2 ns 9+3 10+1 ns
IVP 23+1 9+l  ¥vx | 20+1 1421 rrx 31+1 14x1 A
RG 59+1 22+1  *v% | 68x1 24%1 rrx 69+1  28x2  ***
PER 24£2 102 %% | 316 92 rrx 28+5  10x2  ***
EPH 35+1 12+#2  *¥** | 3745 1543 ook 41+4  18+3 A

Les moyennes sont données avec leur intervalle de confiance (p = 0,05). Richtot : richesse floristique totale ; Richeph :
richesse en especes éphéméres ; H : indice de diversité (Shannon) ; EQ : équitabilité (%) ; fréquences des éléments de
surface (%) : LIT : litiere ; PEL : pellicule de battance ; ELG : éléments grossiers ; SAB : sable ; IVP : indice de valeur
pastorale ; fréquences / recouvrement de la végétation : RG: total vegetation ; PER : des pérennes ; EPH : des éphémeres.
Sites : El Houeita (H) ; Sidi Bouzid (S) et Gueltet (G). Mode de gestion : A : aménagement avec paturage différé ; L:
paturage libre. Signification de la différence (diff.) *** : p <0,001 ; **: p <0,01; *: p < 0,05 ; ns : non significatif (p >=
0,05).

Dans chacun des sites, la comparaison des espaces A et L (Tab. I1l) montre des différences
significatives pour les variables exprimant la richesse spécifique, la densité ou la valeur pastorale.
Le recouvrement global et ceux des pérennes et des éphémeres sont toujours significativement
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plus élevés dans les steppes aménagées. La richesse spécifique montre les mémes différences ainsi
que la valeur pastorale. Dans 1’ensemble des situations, le tapis végétal est dominé par les
éphémeres. Les seules espéces pérennes relevées en quantité appréciables sont : A. scoparium (8 +
4 % dans HA et 7 + 4 % dans HL p > 0,05), S. tenacissima (16 + 3 % dans SA et 5 + 2 % dans SL
p <0,01,18 £ 2 % dans GA et 7 £ 2 % dans GL p < 0,01) et A. herba-alba (8 + 4 % dans SA et 0
dans SL, 7 £ 4 % dans GA et négligeable dans GL).

Parmi les éléments de surface, la couverture sableuse ne présente aucune différence
significative dans chacun des sites. La différence la plus significative est celle des éléments
grossiers.

DISCUSSION

En vue de réduire I’intensité du paturage et la dégradation qui s’en suit, de nouveaux modes
de gestion pastorale ont été introduits dans les parcours steppiques en Algérie. Dans ce travail,
I’efficacité des modes de paturage mis en place par le HCDS en Algérie, a été évaluée par
I’analyse de la composition floristique et de 1’état de la végétation, des éléments de surface, et de
I’offre fourragére dans trois parcours.

Les analyses floristiques semblent conformes aux situations éco-climatiques des sites et des
usages respectifs (Le Houérou, 1969 ; Djébaili, 1978). La particularité du site H vient de sa
situation relativement plus aride. La différence moins importante dans ce site entre les situations A
et L, peut s’expliquer par le fait que 1’espece dominante (A. scoparium) est faiblement broutée par
rapport a ’alfa et I’armoise (Le Houérou & lonesco, 1973). Ces deux derniéres especes montrent
une différence significative entre espaces A et L. L’armoise aurait disparu a I’extérieur des terrains
aménagés. De nombreuses especes, indicatrices de bonnes conditions écologiques dans ces
régions, y compris des steppes arborées et des matorrals (Aidoud-Lounis, 1997), sont nettement
plus abondantes dans les espaces controlés. Parmi ces espéces, Atractylis phaeolepis, Dactylis
glomerata, Sedum sediforme ou Xeranthemum inapertum. Elles ont été parmi les premiéres a
s’éteindre suite a la destruction de S. tenacissima dominante (Aidoud, 1994) dans le site de
surveillance continue.

Dans les parcours arides, une charge animale modérée est toujours plus favorable car elle
permet plus de résilience et moins de risques écologiques (Holechek et al., 1999). La surface sous
contrdle, plus réduite, atténue le paturage sélectif et par suite, la régression des espéces fourragéres
(Heady, 1961 ; Savory, 1983). Le paturage différé dans les espaces contr6lés des trois sites a,
semble-t-il, amélioré la biodiversité, le couvert végétal et la valeur pastorale. Le couvert plus élevé
dans les espaces aménagés témoigne en particulier, d’une régénération du couvert des pérennes qui
représentent un rempart contre la dégradation dans les écosystémes arides (Le Houérou, 1992 ;
Milton et al., 1994 ; Aidoud & Touffet, 1996).

La production fourragére évaluée a partir de I’indice I\VP, dans les trois sites serait dans un
intervalle de 45 (HL) & 200 UF.ha™ (SS). Les éphéméres ont une contribution plus élevée dans
toutes les situations. C’est une caractéristique générale des écosystémes arides mais cette
contribution est probablement due, en grande partie ici, a la pluviométrie nettement plus élevée
surtout dans les sites proches d’Aflou. Dans cette station, il est tombé 43 % plus de pluie par
rapport a la moyenne durant 1’année d’échantillonnage. La variabilité interannuelle de la
pluviométrie est élevée (Tabl. I). Le suivi & long terme a montré que la production fourragere est
fortement corrélée & la pluviométrie et montre méme un coefficient de variation plus de deux fois
supérieur a celui de la pluviométrie (Aidoud et al., 2006). Cette variabilité est rendue encore plus
importante par les éphémeéres, ce qui indique que la production fourragere évaluée est propre a
I’année considérée. La variabilité interannuelle demeure la plus déterminante au plan de la gestion
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des parcours. Aidoud (1989) a enregistré en 11 années de surveillance, un écart de production
annuelle entre 10 et 510 UF.ha™ dans une steppe de Sparte (Lygeum spartum) ot les éphéméres
dominent en année humide.

En année séche I’offre fourragére est réduite et trés dispersée. Dés lors, elle devrait étre
considérée comme nulle et son exploitation inappropriée. Le maintien du paturage dans les espaces
libres en période seéche est dramatique pour les pérennes qui, par définition, arrivent a persister.
Malgré leurs faibles réserves et valeur alimentaire en cette période, ces plantes y sont sur-
consommeées. Ces espaces ouverts sont déja réduits par les cultures dont les surfaces augmentent
(Khaldi, 2014) et le risque d’y voir le surpaturage s’accentuer est réel et a été signalé des les
années 1940 (e.g. Moore et al.,1946). Les espaces gérés par le HCDS avec 1’accord des
assemblées communales constituent d’ores et déja des sites de démonstration et de vulgarisation
attestant des avantages de 1’aménagement : régénération des espéces pérennes importante voire
méme parfois des germinations exceptionnelles d’alfa y ont été observées. La dégradation, au vu
de ces avantages, commence & étre pergue, y compris par les éleveurs, comme due a I’homme et
ses troupeaux et pas seulement & la sécheresse.

Parmi les parameétres du sol sans couverture végétale, seule la fréquence des éléments
grossiers semble présenter une réelle signification. L’ensablement est qualifié d’indicateur de
désertification (Le Houérou, 1969) mais ne peut pas étre retenu ici comme indicateur efficace de
dégradation. La dégradation avec ensablement est souvent complexe a analyser. Elle est surtout
visible durant et juste aprés de longues périodes seches. Le sable peut &tre déplacé rapidement en
laissant apparaitre les éléments grossiers du sol comme ce serait le cas ici de SL et GL. Il peut étre
fixé pour un temps et améliorer la production fourragere tout en réduisant & terme la biodiversité et
la qualité du sol (Slimani et al., 2010). Durant les premiers stades, le voile éolien de faible
épaisseur favorise une flore diversifiée et de bonne qualité fourragére grace aux conditions
édaphiques, a la fois préexistantes et nouvelles (Floret & Pontanier, 1982 ; Aidoud, 1994).

Avec une longue histoire d’usage pastoral, le paturage devient un processus normal dans le
fonctionnement de 1’écosystéme. Le paturage peut, dans certains cas, améliorer la biodiversité, la
qualité du paturage, la production et la survie des plantes fourragéres, y compris durant les
sécheresses (Holechek et al., 2006). Ainsi, ¢’est I’arrét du paturage qui, parfois, devient source de
dysfonctionnement (Laycock, 1991 ; Amiaud et al., 1996). Mise en défens, I’ Armoise blanche par
exemple développe du bois aux dépens des pousses vertes (Aidoud, 1989) et dépérit. Le broutage
d’une plante stimule sa croissance par effet dit « compensatoire » (McNaughton, 1983) mais le
processus a été controversé (Belsky, 1986 ; Chase et al., 2000) car cela dépend de la quantité
prélevée. Cependant, les effets positifs du paturage ont été décrits le plus souvent dans des milieux
a pluviométrie annuelle supérieure a 400 mm (Le Floc’h et al., 1998 ; Perevolotsky & Seligman,
1998).

Sous climat aride, la mobilité du cheptel ressort comme une nécessité car elle permet une
adaptation aux variations climatiques comme décrit au Turkana (Ellis & Swift, 1988) ou dans le
Haut Atlas marocain (Davis, 2005). Dans les parcours pastoraux steppiques qui ont longtemps
obéi a cette pratique, 1’augmentation de la démographie humaine, de la pression de paturage et des
pratiques spéculatives, ont conduit & une saturation de 1’espace pastoral qui a tendance de fait a
réduire cette mobilité et & engendrer un surpaturage comme décrit ailleurs en Afrique (Randall,
2005 ; Sgrbg, 2003 ; Khaldi, 2014).

Il est connu que le surpaturage modifie profondément I’écosystéme (Dregne, 1983 ;
Milchunas et al., 1988 ;Westoby et al., 1989 ; Milchunas & Lauenroth, 1993). Le surpaturage et le
piétinement qu’il induit sont connus pour dégrader la végétation et le sol (Thurow et al., 1988 ;
Aidoud et al., 1999 en Algérie). Le surpaturage (sensu-stricto) correspond au dépassement d’un
certain taux de prélevement de matériel végétal au-dela duquel, tout autre facteur égal par ailleurs,
la plante ne peut plus renouveler ses ressources. Pour Bowers (1993), les pressions intermédiaires
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de paturage, en référence a la théorie de Grime (1973), ont les meilleurs impacts sur certaines
fonctions clés. Pour certains types de végétation, un taux de prélevement peut étre fixé : 40 % en
moyenne pour les « prairies » de 1’Ouest des Etats-Unis (Holechek et al., 2006), de15 a 75 % pour
les pousses vertes de A. herba-alba (Aidoud, 1989) et 30 & 70% pour une steppe de Rhantherium
suaveolens (Hadjej, 1975) en fonction de la période et de la contribution des autres especes.
Lorsque, dans I’exploitation de la végétation par paturage, certains seuils sont dépassés, il s’agit
d’essayer de renverser ou d’atténuer la tendance. Cependant, ces seuils ne sont pas connus avec
précision et dépendent fortement de 1’état de la végétation, des conditions écologiques locales et
du moment de 1’évaluation. Les nombreux travaux sur les effets du paturage, du surpaturage ainsi
que des actions d’aménagement, ont fourni des résultats variés et parfois contradictoires mais
montrent surtout 1’extréme complexité des processus fonctionnels impliqués. Les analyses, en
particulier dans les parcours arides, des effets des différents modes de gestion demeurent
insuffisantes ou controversées (Bigger & Marvier, 1998 ; Holechek et al., 2006 ; Briske et al.,
2008, 2011 ; Teague et al., 2008 ; Hanke et al., 2014). Ces auteurs reprochent aux nombreux
travaux sur I’efficacité des modes de paturage de n’avoir pas considéré les effets sur 1’ensemble
des attributs fondamentaux de 1’écosystéme, ce qui rend discutable la généralisation des résultats.

Pour de nombreux exemples au Maghreb (Ouled Sidi Mohamed et al., 2002 ; Ferchichi &
Abdelkebir, 2003 ; Acherkouk & EI Houmaizi, 2013), la nécessité d’une évaluation ne s’est faite
sentir que plusieurs années aprés la mise en place des aménagements. La principale lacune est
ainsi I’état initial, référence indispensable a toute évaluation (Aidoud & Clément, 2014). Le
présent travail a porté sur des parcours 4 a 12 ans aprés qu’ils aient été soumis & un aménagement.
Méme en supposant des conditions d’homogénéité a I’installation du dispositif de contréle de
paturage, il est difficile d’attribuer avec certitude les meilleures conditions ecologiques constatées
au seul mode de gestion. L’amélioration peut n’étre qu’apparente car, théoriquement, 1’approche
adoptée, dans des conditions particuliéres d’usage et de pluviométrie, ne permet qu’un constat de
différence entre deux situations. Les valeurs de certains paramétres dans les espaces aménagés
peuvent n’étre plus élevées qu’en raison d'une dégradation accrue dans 1’espace extérieur d’une
part, soumis a une pression plus élevée et d’autre part devenu plus restreint. Ainsi aucun des
espaces, extérieur ou intérieur, ne peut étre considéré comme « témoin » dans une telle démarche
d’évaluation. Or, il est important de maitriser les mécanismes dynamiques induits par les modes de
gestion afin de pouvoir détecter les facteurs et les processus impliqués, autrement dit les
« manettes » qui devraient étre actionnées en vue de 1’amélioration de la gestion des parcours
(Wilson, 1986).

CONCLUSION

L’introduction d’un nouveau mode de gestion des parcours pastoraux steppiques en Algérie a
vite fait sentir la nécessité d’une évaluation d’ou une demande pressante des gestionnaires. Le
contrdle de charge semble améliorer I’état de santé des écosystémes ayant fait 1’objet d’une
gestion aménagée du paturage dans la steppe d’Algérie. Le présent travail confirme les
observations réalisées et les résultats obtenus dans d’autres travaux : la dégradation est ralentie et
la régénération de la composante pérenne du tapis végétal est visible dans ces écosystémes. Ceci
atteste, dans de nombreux cas, que la dégradation ne semble pas irréversible. Les indicateurs d’une
certaine amélioration ne permettent pas cependant de déceler tous les mécanismes impliqués sans
lesquels aucune généralisation n’est possible. La complexité du fonctionnement et de la
dynamique de ces écosystémes impose des protocles et dispositifs expérimentaux et une
surveillance a long terme en sites permanents, conditions indispensables pour mieux tester des
différents traitements qu’introduit un nouveau mode de gestion pastorale.
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Amebia decumbens
Hedvpnois cretica
Bromus rubens
Cutandia dichotoma mem phitica
Minuartia cam pes tris
Atractylis humilis caespitosa
Filago spathulata
Dactylis glomerata
Calendula aeqyptiaca
Aizoon hispanicum
Bupleurum semi-compositum
Launaea acanthoclada
Enarthrocamus clavatus
Centaurea incana pubescens
Avenabromoides
Plantago psyllium
Silene setacea
Atractylis cancellata
Alyssum macrocalyx
Espéces relevées une seule fois:
Thymelaea microphvlla
Thymus capitatus
Ebenus pinnata
Silene tridentata
Glaucium comiculatum
Ceratocephalus falcatus
Hordeum murinum
Carduncellus pinnatus
Ifloga spicata

Les especes sont affectées selon leurs fréquences de coefficients d’abondance-dominance de Braun-Blanquet comme suit:

3: 25-50%); 2: 5-25%; 1: <5; +: présence
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