Observations sur la Biologie des Végétaux
des Paturages mis en défens en Algérie

par Charles KILLIAN

|. — Le probléme de la mise en défens.

Dans un précédent mémoire (1), j’ai étudié de prés les conditions
édaphiques de la végétation des steppes algériennes. Pour comprendre
les relations étroites qui lient ces plantes a leurs sols respectifs, mes
Recherches se sont limitées &4 un espace de quelques kilométres carrés
et mon choix s’est porté sur une petite cuvette fermée, située dans le
domaine de Tadmit, a 60 kilométres au Sud de I’Atlas Saharien.

A part son étonnante diversité floristique, l’endroit présentait un
intérét trés particulier: il est englobé dans une réserve de péaturages,
la premiére de son genre en territoire algérien. Sa mise en défens est
enirée en vigueur deés l'année 1944, pour une surface de 300 ha. sur
7.000 du domaine, couverte, en majorité, d’Halfa (Macrochloa lenacis-
sima Kunth), les bas-fonds renfermant' du Chih (Ariemisia Herba-Alba
et des Salsolacées, avec Salsola vermiculala) comme esptce dominante.

Des réserves de paturages, nouvelles pour 1’Algérie, ont été projetées,
depuis 1942, en Tunisie, dans la région situee au Sud de la dorsale
lunisienne et au Nord des Chotts. Ce plan a dii éire retardé en raison
des événements de guerre (PoTTIER-ALAPETITE). Mais en dehors de
UAfrique du Nord, la mise en défens a été pratiquée, depuis longtemps
et sur une plus large échelle, en Ausiralie, dont le climat, sous certaines
latitudes, se rapproche le plus du nbéire. Elle est connue, également, sur
des territoires Ilrés étendus dans les régions arides de I'Union Sudafri-
caine.

Tous ces paturages réservés nous intéressent particuliérement, parce
que situés dans des conditlions climaliques, comparables aux nétres.
Nous en reparleroos a une autre occasion; pour le moment, nous nous
limiterons & une ecomparaison avec les résultais obtenus dans les colo-
ales britanniques africaines (Chapitre VIII).

Or, malgré les succés trés encourageants, acquis dans ces pays,
I’efficacité des mesures de protection et méme leur nécessité a été con-
lestée pour PAfrique du Nord : d’aucuns estiment que les précipitations,
trop rares et surtout trop inconstantes dans ce pays, empécheront loute

(1} Killian Ch.: « Conditions édaphiques et réactions des plantes indicairices de
la région alfotidre olg?rienne » (Aan. Agr., 1938, p. 1).
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organisation méthodigue; il suffirait de laisser agir la nature: effecti-
vemenl, depuis des millénaires, 'équilibre a loujours fini par se réaliser,
aprés quelques annces de pluie, et le tapis verdoyant s'est toujours
restaurd, sans la moindre intervention de !'homme.

Celte manicre de voir, tres fataliste el s’inspirant, souvent, du prin-
cipe du moindre effort, me parait eritiquubie ; clle ne tient pas compte
d'un facteur. loul-puissant en Afrique du Nord: c'est Paccroissement
constant de ta population autochtone qui neous impose la nécessilé de
créer de nouvelles ressources alimentaires. Par suite de ceite surpopu-
lulion el en raison de lexploitation abusive des réserves fourragéres
el du sol, I'equilibre biologique entre la végétalion steppigue, les ani-
maux ¢t les humains a été profondément troublé et cect sur de larges
elendues.

A mon avis la mise en défens s'impose, aussi bien pour les plantes
persistantes que pour les plantes annuclles. Que les constellations météo-
rologiques soient momentanémenl favorables ou non, celles-l2 en profi-
tevront foujours directemenl; mais leur protection sera aussi d’une
grande wtilité indirecte: en ménageant la eouverturc végélale on sous-
trail le sol 4 'érosion qui le menace {oujours en pays aride, 4 végeéta-
lion clairsemce. Cette reslauralion peut, dans certaines conditions,
concolirir direclement & enrichissement du sol, par suite de "humifi-
calion dont le rdle est trop méconny sous nos latitudes.

Ce qui importe done, en premiére ligne, c'esl de proléger les planles
pérenncs qui, en saison séche, constlituent le fond des réserves alimen-
taires des troupeaux. Ceci ne signifie pas que le développemen! massif
de la végélalion annuelle soit moins souhaitable, étanl donné son role
fondamental dans la gualité de et¢s alimenls: son importance capitale
ressort du fail que c'est la disparilion temporaire de cet « acheb », par
année seche, qui a eréé la loi inexorable de la ranshumance. Clesl clle,
en effet, qui dicte, depuis des temps immeémoriaux, son mode de vie,
trés pariiculier, a4 notre populalion nomade que lous les projets huma-
nitaires de sédenlarisalion ne pourront jamats modifier.

Pour pouvoir discater la guestion capitale si, dans les conditions
elimatiques Ires particuliéres des Hauls-Plaleaux, la mise en défens
est rentable on non. rien ne vaudra lessai; c'est dire qu’il s’agira,
lout d’ahord, d'y inslaller beaucoup de réserves, a des endroils aussi
variés que possibie. 11 faudra, ensuite, y faire des Becherches d’ordre
biologicqure qui s'échelonnerenl sur une longue série d'années. Dans
ces Oludes, seules les méthodes de Uécologio expérimentale, de 1'éeo-
togic agricole cl de la phyloseciologie, d'unc part, de la pédologie,
de aulre, seronl utilisabtes. 1l sera nécessaire, en oulre. de faire des
mesures précises sur tels veégélaux, repérés dans des coreés perma-
nenls, judicicusement d¢hoisis. Les risullats une fois oblenus s'appli-
queront facilemenl 4 lal totalité des réserves et nous permellront ainsi
de micux connailre la 'iio]ogie des végélaux steppiques, el en particu-
lier leurs réactions aux conditions du miliey aérien et du milieu



soulerrain, variables & Uinfini; ces observations éclaiveront d'un nou-
veau jour le problémie qui nous inlérvesse plus spéeialerent. ¢est-a-dire
les relations muatuelles entre ces plantes, les animaux el les humains,

Nos Recherches devront se malcrialiser, ensuile, dans des releves
cartographiques des sociélés végitales el des sols a proléger.

La tiche sera énorme parce qu'elle nécessitera de nombreuses obser-
vations et mesures sur place, jalonaces dun grand nombre de dosages
de sols el de maliéres voégelales au Laboratoire.

Il va de soi que, seul, je n'ai pu exéeuler un progrannne d'une telle
envergure, vi l'insuffisance vidicule des moyens mis a ma disposilion.
Muais il ne sera jamais possibie ('arriver & des vésultals précis, sans
mesures. en se basanl sur de vagues appreciations, lailes au cours de
« voyages d'inspection ». Si. malgre loul, je me suis déeidé 4 publier
quelques-unes de mes observations, ¢'est paree qu'elies démontreront
Mintérét du sojel el que, d'ores b déja, elles pourront servir de base i
d'autres Recherches de ece genre.

II. — Constellations météorologiques.

Mon  lravail s'esl limité, jusgu’ici, 4 unce période d'approximative-
nient guatre ans. depuis le mois de seplembre 1944 ay mois de mai
048, 11 o ¢é1é favorisé, pendanl ce temps, par des conslellalions météo-
rologiques plutdt exeeplionnelles, méme limitalives pour la végétation.

L'annce 1944 Cuisail, effeclivement. suite o upe série dhnnées séches
gqui conpnence on 1042, on 188 mm. seulement sonl tombeés, la séche-
resse débulant dés le mois d'avril.

En 1943, lao pluviosité, totalisant 269 e, Tul moyenne mais elle
rediminua en 1944 : an mois de septembre sevlemenl. lorsque  ines
observations ool débulé, il s'est produit un vieleal orage avee une
chute pluviale presgu’avssi forte que lout ece qui est tombé pendant
lee reste de Pannée, Peu profitubles anox plantes cuitivées, ces trombes
d'ean onl arraché le sol, inondonnt le pays el entrainnnt les semailles.

IL faul arriver an mois de mai 1945 pour relrouver des averses plus
importantes 126,38 mm.) ; le reste de Mannée 1944 qui lotalise 1519 mm.,
puis des guulee premiers mois de 1045 resteronl de nouvenu oh dessous
de 1o movenne pluviomelrique. Les Taibles precipitalions, cosuile, apres
celles du mois de mai, réintégreronl nundée 1945 dans e evele des
années séches,

Une amélioration sensible s'est produile cn 1046 ¢ des pluies impor-
Linles sont lombées & un mament on elles Turent profitables & 1o vége-
tiulivn. Cest-f-dire indivectemonl, comme réserves, telles les 368 .
du meis de janvier el surtout celles. direetement utilisables, en avril
(62,6 wm.), totalisanl, pour cetle annde-ld, un chiflre gui excddail
lavgement 200 mm. — moyenone pluviomelvigoe de Padmil o Anssi.
Peffel bienfalsant sur la végélalion s'esl-il Fail senlir inunédialement
— unous le verrons tout 4 Uheure.
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En 1947, la séchercsse fail une nouvelle offensive et, détail parti-
culierement désastreux, s'installe au cceur de 'hiver; il faul aliendre
Ia Bn de 'année avec les pluies lorrenlielles du mois d'aoOt (52,8 mm.)

el surtoul le printemps 1948, avec 36,9 min,

de pluies en mars, pour

voir réapparpilre des conditions plus normales. Or, les réaclions des

vegitaux les refléteront fidélement.

Voiis les données méiéorologiques qui constituenl le cadre de mes
observations sur les plantes. Je les récapitule dans le Tablecau L

TABLEAU |

LA PLUVIOMETRIE A TADMIT (1944-1848)

Janvier; Février. Mars | Awvril | Mai | Juin IJuEHef

Aot | Sept. Ociob.| Nov. |

1944 . 0.0 32 2.0 4.6 18] 364 0.0
1945.. 54 I8 0,0 06| 263 148 | 233
1946.. 1 36,8 00 2.2 52,6 1157 158 17,6
1947.. 7.8 13,2 0,0 15,6 6.2 19,0 05

{ 36,9 || 18.0 | 362 0.0 9.5

o6l 7132 1.8 4,1

0,0 0,0 152| 175

0.0 12,5 7 18,1
52,8 17.8 36| 127

|

9.6
15,3
21,7

b6

l1l. — L'emplacement des carrés.

Pour ¢e qui cst du territoire auquel se sonl conflnées mes éludes,
j’en ai déerit la topographie dans mon mémcire de 1948 ; je me bor-
nerai deone A indiguer l'emplicement de mes carrés d'observalion
{d’'unc surface de 16 ou 25 m2 chacun, silués. en grande partie, dans

la daia Terchoucha (Fig. I).

Jai inslallée ces carrés suivan! aspecl des associalions veégétales
el ausst suivanl la qualilé des sols; je ne reviendrai plus sur les motifs
qui m'ont dicté leur emplacement, ayanl suffisamment insislé sur ce

point, dans mon précédent mémoire.

Les deux premiers carrés (Fig, T: n" 1 et 2), situés a Pendroil le
plus has de la daia ou ils hénéfieinienl d'un important impluviam,
Glaient conuverls d'une végdiation dense d'Artemisia Herba-alba el de
Salsoln verm/ieulata, duns 'un 4 70 ot 30 %, dans Maulre & 67 el 33 %
respectivement, TLe sol est fortement limonenx {36 ei 41 % de limon),
légérement alcalin (pH = 81 —- 84) avee une hygroscopicilé moyenne
{2 %), mnis pauvee en G (0,02) 1 SO, (0,6 —0,92) et en C (0,96 %), plus
riche en Az (1,5 %). Entre cetle vegelalion persistante vienl s'installer,

suivant 'imporlance des pluies printanicres,

riche de plantes annuelles.

Une legire dénivellation entre les denx

une {lore plus ou moins

premiers carrés el trois

aulres (3- 5), entrainant des changemenls de leur constitulion physi-
que (leur hygroscopicilé haussant & 54 % ¢l, de méme, leur pourcen-
tage e S0, 0 2.4 %), donne une uctle prédominance & la Salsolacée
(093 et 85 %) et favorise swssi Uapparition d'Anabasis articniala
plus nombreux (6 ¢l 3 pieds par 25 mz), Arlemisia Herba-alba, au
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contiaire, leur eéde sa place. restant confiné avee le gros des espces
annuelles, dans les bas-fonds irrigables. Clest ce qui m'y décidé a
installer, dans unc associalion pure de armoise, i lorée dune ravi-
nelle de pluie, un autre carré, portant le n° G, 4 un endroil ol celle
esptee se disséminaitl abondamment. Ici son substratem est neltement
plus sablonneux que 'ambiance (62 %) et moins limoncux (22 %),
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Fig. . — Emplacements des carrés d'obssrvations N® |-14 dans les associations végétales
. de la daia Terchoucha

avee un pH de 8, avee 0,18 <7 de Cl el 2,1 % <le S0: ¢l une hygros-
copicilé moyenne (2.5 %) ; mais il o5t pauvee en G 023 %) et en
Az (0,71 pour mille).

Un seplieme carre occupe Uemplacement d’un ilol d'anhydrite. 11
v a hausse de 'hyvgroscopicité o 4.8 %, par suite dune augmentation
du gypse (80, = 161 %) el surtont du limon qui dose 49,1 %. Sa
eneur en MgO oest moyenne (1.89). faible pour le CI (0.0090 %), la

réaction neulre (pll — 7.3): son taux eorganique est particuliérement
faible (C = 03 % Az = 045 %). Il en résulle une lransformation

importante de la couverture végétale avee cisparilion des espéces,
typiques des  bas-fends el apparvilion  de gypsophytles,  élroitement
spécialisés.
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Le 8¢ carré, situé au pied des collines S, a un taux irés élevé en
argile (27,6 %), de méme qu’en limon (54,8 %) ce qui hausse a 8,9 le
pourcentage de Uhygroscopicité; le pH est neutre (7,6), le tanx du
Mg O, contrairement a celui du C1 (0,02 %), élevé (7,5 %), mais la
richesse organique est faible (C = 0,4 %, Az 0,97 pour mille). Sa vége-
tation nous offre un mélange de gypsophytes mitigés p.e. Atriplex
Halimus avec de wvéritables gypsophytes (Herniaria mauritanica) et
surtout de plantes argilo-calcaires, telles Salsala vermiculata, dont le
taux est de 90 %.

Dans les carrés 9 a 11, au pied des mémes collines, nous retombons
dans une association assez pure de Salsola vermiculaia constituant
97 et 89 % de la couverture végétale.

Au voisinage, les alluvions, nettement plus sablonneuses (85 % de sable)
orovenant du grés crétacé en amont et creusées par une ravinelle,
hébergent un semis d’armoise blanche (carré n° 12).

Deux autres carrés, situés sur le versant des collines Est ont été
installés soit en pleine zone de Lygeum Sparfum (m° 13), soit dans
la région de ’'Halfa (n° 14).

Les sols en question sont franchement psammiques (73 4 77 % de
sable), faiblement hygroscopiques (2,1 —2,4 %) et, surtoul, trés faibles
en Cl (0,009 %), aussi en MgO (0,9 et 1,9 % et en SO: (0,7 — 0,99 %)
faible richesse organique (C = 0,6 —0,7 %, Az = 0,4 — 0,7 pour mille).

Jen arrive 4 mes observations en dehors de la daia Terchoucha: 4
Sidi Senane, 3 kms au S.E. de Tadmit, unc « protodaia » & terre sablon-
neuse est colonisée par des jujubiers (Zizyphus Lolus) avec leur cortége
d’Artemisia Herba-alba (67 %), Ariemisia campesiris (33 %), mais avec
quelques pourcents seulement de Lygeum spartum. Le sol, fortement
sablonneux (77 %) et peu calcaire (2,4 % de Ca CO 3), neutre et faible-
ment hygroscopique (3 %), s'enrichit progressivement par humification,
d’oll une modification progressive de sa végétation (carré 15).

Le 16° carré, ensuite, est situé en terrain déclive et raviné des berges
de I’oued Tadmit, & un demi-km. au N. de Terchoucha : son sol pierreux,
ayant Ies caractéres d’un sol psammique (comme je ’ai déja commenté)
est caraciérisé¢ par une dominance nette de VUArfemisia campesiris,
mélangé de Thymelaea hirsuia. Comme a Sidi-Senane, il s’enrichit par

- humification des feuilles d’un jujubier.

Le 17° et dernier carré a ¢6té instaillé & Pendroit le plus pauvre du
plateau de N’Gada, au miliean d’'une végélation pure, mais souvent dégra-
dée, d’Artemisia Herba-alba. Riche en Jimon (30 %) et simultanément
en argile (25,4 %) dont 20 % d’argile fine, il est plus fortement hygros-
copique (4,75 %), mais trés faible en Cl (0,0007 %) et en SOs (0,49 %)
et aussi en substance organigue (G = 0,44 %, Az = 0,27 pour mille).
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IV. — Observations générales.

Une premicre ohservation, d'ordre plus géneral, 4 faire sur la vegé-
talion surpilurée de nolre réserve, trouve sa place ici;: le pacage abusif
aboutit, toul d'abord, & une raréfaction ef, ensuile, & upne disparition
complele de certaines espéces persistanles, principaiement celles qui
ont une importante valeur nutrilive. 1 s'agil surtout ¢ plantes de
petite el de moyenne taille. Tel est le cas (i Plantage albicans qui
colonise, en sociélés denses, les endroits limoncux du centlre de notre
tava et qgu'il soustrail a Uinfluence de "érosion. Apres une mise ea
défens d'un minimum de deux ans, celte planle, (rés nppréciée des
moutons, réapparul sur tous ces sols compacts (Planche 11) ; il abonda
méme duny le tervain plerreux du carré 17.

A la méme ¢poque, une deuxitine esplee, UAlripler pareifolins qui,
vlle, avait completement disparu des surlaces péalurées, résuscila subi-
fement, grice au pouvoir régénératlenr (e ses arganes soulerrains. Scs
rejels de souche, ayvanl repris leur eroissanee, onl méme produit de
nouvelles Heurs, aprés qualre ans de mise en defens.

Une troisicme espéce, extrémement broulée, mais particulierement
résislanle, en raison de sun enracioement profond, est VAnabasis arli-
clafa, Reduite o élal e moignons, d peine identifiables en 1944, clie
aoregeneré partout, aprés la mise en défens du territoire ; par sulte
de son Faible pouvoir d'accroissemenl, ses piceds ne s'agrandirent que
lentement ; mais cel agrundissemenl se poursuivil, méme pendant lcs
années de grande sécheresse, jusqu'en fin d'année ;. l'ambiance nc
semble pas avoir beavconp de prise sur sn vikesse de croissance,

Ainsi, suivanl la figure 2A (1) des moignons surpafurés. dans un
imanvais sol lassé (carré 3) ne s'ugrandissent pas plus, par année séche
{octobre 1946 0 oclobre 1947) «que dans un currd voisin (3), dans de
bonnes conditions pluviométriques (mars 1945 4 oclobre 1946 (B) ; dans
I'un et dans Vaulre. les ponsses annuelles mesuraien! invariablement de
346 cm.

[ 45, X 46 X47

oA

0
" pE— » @&
20 - o) N

40 e ---———;-
.-_r— > EN

Fig. 2. — Accroissement de |'Anabosis articulala : A, Dans le carré 3; B. Dans Je carré §

{11 Ayant fait un zhoir rgourcus parmi mas novhrovses mesurer sur lns ospheras
pérenncs. |‘'en ai représente. schemalinuement laccroissement de surface. en projec
tions harizanfales.
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Cette lenteur de Daccroissement se combine, chez ’Anabasis, avec
une extraordinaire résistivité. En témoigne Pobservation d’un pied,
brouté jusqu’au bois et apparemment mort, en 1945 : dés 1948, il reprit
vie, verdil, et s’enracina dans la suite. Ce qui est le plus étonnant,
c’est que toutes ces plantes, malgré leur affaiblissement, produisent des
fleurs, dés le deuxiéme automne de leur mise en défens et ainsi de
suite, chaque année. Mais pour cette reprise une condition est essen-
tielle : c’est qu’elles se trouvent placées & des endroits suffisamment secs,
pierreux de préférence; I'Anabasis ne colonisera jamais un sol trés
humide, trop tassé ou surtout trop gypsifére.

Aux espéces ci-dessus s’opposent diamétralement d’autres qui souf-
frent beaucoup moins du surpiturage, leur feuillage étant dur et, pour
cette raison, peu apprécié par les troupeaux.

1l g’agit/des deux principales Graminées cespiteuses du pays: Macro-
chioa et Lygeum qui, les deux, résistent bien & la dent du mouton.
Cependant, ’Halfa a servi, de tout temps, de pacage de secours en
fin d’été, lorsque les bases de ses jeunes feuilles s’enrichissent en sucre.
I.a plante est utile, surtout au printemps, quand surgissent ses inflo-
rescences tendres, trés nutritives. En 1944, toutes ces inflorescences
s’¢taient beaucoup raréfiées a la suite du pacage abusif mais, en 1946,
¢les ont réapparu partout, par suite des mesures de. protection.

Quant au Lygenm, il a produit, a4 la suite de la mise en défens, des
feuilles étalées et moins dures; on les trouve partout dans les bas-
fonds irrigués, a eau stagnante et ol ses rhizomes ne sont pas déchaus-
sés par le vent.

Tout autrement aux stations séches: ici les pieds régénérent avec
unc lenteur extréme. Ses rhizomes, plus on moins déchaussés par le
vent, donnent bien de nouvelles feuilles chague année; mais celles-la
sont peu nombreuses et restent courtes, mesurant 6 cm seulement, par
année séche. Au fur et & mesure que les pieds se consolident, ces feuilles
de printemps augmentent de taille, atteignant 9 a 12, puis 15 a 20 cm.
(carré 8)

Je signalerai, dans cet ordre d’idées, que 'année 1946 a trés visible-
ment stimulé la régénération du Lygeum : dans le carré 9, des feuilles,
mesurant 4 cm., en février, se sonl allongées a 9,5 cm. dé¢s Ia fin mai
de cette méme année. Les rhizomes, beaucoup plus vigoureux qu'aupa-
ravant, ont, en 1948, donné des tiges [loriféres, donc aprés quatre ans
de mise en défens.

A Pinstar de ces Graminées, toutes les aulres espéces persistantes
sont d’unc résistance remarquable aux ravage du bétail : dans beaucoup
de mes carrés des moignons difformes, secs, et broutés jusqu’au bois,
ont, peu & pen, repris de vigueur ct se sont souvent enracinés, aprés des
années d’arrét. Cette observation s’applique aussi bien a D'Anabasis
arficulaia qu’au Salsola vermiculata et Ariemisia Herba-alba, doués
d'un puissant pouvoir régénérateur.
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Ne pouvant pas servir de nourriture exclusive aux moutons. cos deux
dernicres cspéces échapperont ainsi 2 la destruction compleie en terrain
surpaturé.

" Dans celle prolection naturcile, (e nature du sol joue ¢gaiement un
role de premier ordre.

Des obscervalions, failes dans nion premier mémoire, (rouvent leur
place ici: j'ai insislé sur le fail que le Salsola et le Chih s’eatrepéne-
lrent ¢l envahissenl conjointement 1a zone du Lygewm, suivant la confi-
guration du sol. On en trouve, par conséquent. des mclanges de toule
sorte daps les Dbas-fonds, sauf sur les alflenremenls d’anhydrile, ot le
Sennagh domine neitement.

Lorsque les conditions deviennent exirénies, il est, a son our, relayé
par les spécialistes du gypse dont nous éludierons la Biologie daos
un chapitre final.

C’est la une preuve convaincanle que duns nos pays 4 étés secs les
Jacleurs édaphiques jouent un réle ile premicer ordre et qu'ils sonl d'une
imporlance capilale dans la genése des associalions végétales, teur valeur
colonisatrice el surlout leur résistance aunx adversilés.

Je conelus: quel que soit Uintérét de la codification de ces associa-
tions et des relevés cartographiques auxquels ils aboutissent et dont
P’ai ¢été le premier a revendiquer la nécessité pour les paturages, I'élude
des problémes biologiques et édaphiques a la priorité. Clest sur cetle
base seulement que Putilité de la misc en défens pourra étre étudiée
et tranchée définilivement. ’ ‘

V. — Observations sur les espéces fourragéres dominantes.

PERENNES : A, SALSOLA VERMICULATA

Commengons par la Biologie du Salsola vermiculala qui csl Véiément
dominant dans nos associations’ végétales (IMig. I). Le hasard des cons-
tellations météorologiques de Ja fin 1945 (23,3 min. de pluie sont lombés
en juillet, 17,5 en novembre) m’a [ait assister & une importanle levée
de planlules, issues des graines, ahondamment produites auparavanl.
Celles-1a s’étaient entassées en dessous des pieds-mcres, partout ol le
vent Jes avait accumulées ct ot Pameublisement du sol avail permis ia
pénétralion par leurs radicules. Cetle éclosion n’a cependant pas cu de
lendemain ; sur tout le territoire, aucunc des plantules n’a survéen et
aucunce nouvelle germination ne s'est produite, ni pendanl les niois
suivants, ni au cours des années consécutives. On peut donce’ affirmer
gue la disséminalion par graines de nolve Salsolacée est ¢xeceplionnelie,
conformément a ce que javais consiaté pour vun aulre représentant de
celte famille, VAnabasis aretioides du Sud ovanais (1).

{1) Anabasis aretioides, endémique du Sud oranais, Buli. soc. hist. nat. Afr. du Nord,”
0. 1939, p. 413,
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Si la plante se maintient, malgré tout, cela est dd 4 son profond
systéme radiculaire qui la met a l'abri d'une pluviométrie parfois
irréguliére,

Il est un autre fait, mis en reliefl par mes observalions : sa croissance
est extrémement lenle, 4 en juger d’aprés la Fig. 3 A, qui représente
V'accraissemen! observé pendanl deux années consécutives; le pied
en question était situé dans un carré de bonne qualtité, dans le bas-fonds
de nolre daia. Pourlanl, dans un carré pierreux, apparemmen! moins
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Fig. 3. — Accroissemant du Solsclas vermiculata: A, Dans lo carréd 1; B st C, Dans le
carré 16 ; D. Dens le corré 9; E ot G. Dans lo carré 3

riche, installé sur le versant d'unc toliine (n” 10), j'ai observé une erois-
sance plus importante d'un huisson entre le mois de mars o de mai 1946
(Fig. 3B). Celle pnomalie peul s'expliquer par le fait gue celle année-la
la pluviosité éait plus favorable el que, en ontre, les conditions éda-
phiques locales élaienl particuliérement bonnes, le sol élant humifé
par le deétritus d'un jujubier. Dans la suile, 1a croissance s'est ralentie,
tel que le montre o Fig. 3B, Celle nclion prépondérante de 'ambiance
se confirime pour un autre pied du voisinage, observé avunl el apres les
ronditions défavorables de 'hiver 1947 (Fig. 3 C).
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D’ailleurs, toutes nos figures vérifient notre conclusion premieére:
qu’elles se¢ rapportent a des constellations pluviométriques favorables
p. e. du mois de mars 1945 au mois de mai 1946 et dans un bon carré (9),
ou la plante domine nettement (97 %). (Fig. 3 D), ou & ces mémes cons-
tellations, du mois de mai 1945 au mois de mai 1946, mais dans un
mauvais carré (3) (Fig. E), la croissance du S. vermiculala est toujours
faible. Par année défavorable (mai 1946 & mai 1947), elle peut méme
devenir nulle (Fig. F) (méme carré). Pourtant, 'y avais noté un pied,
particuliérement puissant qui, du mois de mars 1945 au mois de mai
1946, avait présenté un important accroissement (Fig. G).

Autrement dit, pour la croissance du Salsola, ce sont tantdt les con-
ditions édaphiques locales, tantot les conditions climatiques générales
qui priment.

D’autre part, cet accroissement faible peut s’expliquer par le fait
que les pousses annuelles, ayant atteint leur maximum de 7 cm., dépé-
rissent réguliérement sur la moiti¢ de leur longueur, aprés avoir fleuri
en automne.

Ont régénéré non seulement les pieds peu broutés, mais aussi ceux
qui, par le surpéiturage, avaient été réduits a4 1’état de moignons. Sans
vie en apparence, en 1944, ils ont subitement reverdi aprés les pluies
de 1946. Mais leur accroissement annuel est resté nettement en dessous
de celui des pieds normaux, n’excédant pas 2 cm., alors que ceux-la,
de 8 cm au mois de février 1946, se sont accrus & 12 cm. en mai et
4 15 cm. en octobre; leur floraison est retardée de plusieurs annécs
aprés la mise en défens, alors que les plantes non broutées fleurissent
et fructifient & la fin de chaque année. )

Pour plus ample information et pour me rendre compte de la résis-
tivité des moignons envers le broutement réitéré, j’ai organisé des expé-
riences d’ablation : tondus 2 ou 3 fois par an, jusquau bois, el méme
8 fois en tout, de 1945 a4 1948 dans les carrés 4 et 10, ces pieds ont
toujours repris et ont ensuite bourgeonné plus abondammeni que les
plantes normales. Au cours de I’hiver sec 1947 les échantillons taillés
étaient méme plus frais et plus verdoyants que les témoins languissants.

De loui ce qui précéde, il résulte que noire Salsolacée est d'une résis-
ivité étonnante envers loules les udversilés du milieu. Si son accrois-
semen! est faible, son pouvoir régénéralenr est d’auianl plus puissani.

Elle s’oppose, & ce point de vue, diaméiralement & une autre espeéce
dont nous allons étudier la Biologie dans le chapifre suivant.

B. ARTEMISIA HERBA-ALBA

J’ai déja fait allusion A cette plante & propos de sa valeur fourragére
et j’ai- constaté, a4 cette occasion, gqu'elle posséde une ceriaine impor-
lance économique, en raison de son extension considérable dans les
paturages du Sud. Nous avons vu qu’a Tadmit, elle est intimement liée
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an Salsola vermiculata; mais elle réagit, malgré tout, trés différemment
aux mémes conditions édaphiques et météorologiques.

Iy

Rien n’étant connu, a ce sujet, mes observations pourront fournir,
d’ores et déja, quelques renseignements utiles : '

Prenons, tout d’abord, sa germination :

J'ai eu la bonne fortune d’assister &4 une importante levée de plantules,
4 la suite des averses torrentielles du mois de septembre 1944. Ces pluies
ont eu comme effet de détremper les sols, incrustés par la sécheresse
estivale et d’entrainer les graines dans les ravineaux de pluie.

Ce phénoméne de germinations massives n’est pas resté localisé dans
notre daia, mais il a dii se reproduire, a la méme époque, & d’autres
endroits du domaine, en particulier 4 N’gada, plateau au Nord de la
station expérimentale, ol une association pure du Chih s’étend 4 perte
de vue. Les germinations y étaient nombreuses, D’autre part, j’ai retroy-
vé les mémes plantules, & d’autres poinis de la région alfatidre, tel
Guelt es Stel, 4 sa limite Nord, 4 89 kms de Tadmit.

Par conséquent, les constellations particuliéres, réalisées en été 1944
avec ses précipitations massives du mois de septembre, doivent consti-
tuer I'optimum biologique pour la germination, parce quw’elles se sont
produites au seul moment, compatible avec la survie des plantules.

En effet, aucune autre pluie aussi importante n’est tombée pendant
les deux étés suivants et il faut se reporter aux précipitations du mois
d’sofit 1947 avec 52,8 mm. pour retrouver des pluies semblables.

Comme il n’en résulta aucune germination, dans tout le pays, jai
des raisons pour croire que ces pluies étaient soit trop précoces,
soit trop faibles pour permetire aux plantules de se maintenir. Aucune
germination n’est plus venue se produire et les essais d’ensemen-
cement artificiel, faites en automne 1945, prés du carré 6, ont abouti
tous 4 un échec complet. '

De toute facon, I’événement heureux m’a fourni une occasion ines-
pérée pour suivre de prés, dans le carré 6, 'accroissement du Chih,
sur des pieds marqués. D’autres observations comparatives ont été
faites soit dans le carré 12, sablonncux, soit dans le carré 17, argi-
leux, 'un et Pauire 4 conditions hydriques déficitaires.

Voici un exemple de mes observations, choisi au hasard, dans le large
étalement de mes mesures. Je Pai schématisé par la Fig. 4 A:

Mai 1945: plantules avec cing branches feuillues, d’un centimétre
chacune. L’une d’elle se ramifie, les autres ne font que s’allonger lége-
rement, en raison de la sécheresse qui régnait ioute la fin de l'année
jusqu’en novembre 1946 (v. Fig. 4). Arrét de la croissance et dépérisse-
ment des parties apicales, en hiver, les bases seules restant feuillues
(février 1946, v. Fig.). Mais dés le printemps pluvieux de cette année,
les branches s’allongent considérablement (mai 1946, v. Fig.). Cet allon-
gement et la ramification se poursuivent pendant tout 1’été jusqu’en octo-
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Ira 18944, mais s'arrétent au cours de I'hiver dont la sécheresse, renfor-
cée au printemps 1947, eniraine un raccourcissement important des
branches (jusqu’a 2 et 5 cm.). La plantule se maintient, ensuite, pendant
tout le reste de 'année et au déhut de la suivante (X el III, méme Fig.)
dans un état de croissance ralentie et reprend définitivement au prin-
ternps 1948). Mais les deux seules branches survivanies se ramiflent en
avril seulement (Fig. ¢4 A, a4 droite).

V45 AT f/.ébtJJ‘. ¥ A 47 A. /[4}7’. IV
Aatm v (v [¥ v |+ v v [ v
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Fig. 4. — Allongement de la plantule d'Actemisia Herba-alba: A. Dans le caré &
B et C. Dans le carrd 17
Traits : tiges; traits pointillés: tiges mortes; points: fouilles;

gros points : bourgeons foliaires

En résumé : dans sa jeunesse, 1'Armoise résiste parfaitement aux étés
secs les plus rigoureux mais souffre visiblement d’un hiver a pluviosité
déficiente. Ce symptéme se manifeste de la méme fagon sur les autres
échantillons du carré, dont la plupart dépérissenl aprés la sécheresse
inaccoutumée de t’hiver 1946 : le nombre des survivants se réduit au
dixiéme.

Seuls les échantillons qui, dés le début de leur germinalion, avaient
acquis une certaine vigueur, ont résisté dans la suile. Ces pieds, d'aitlteurs,
avaient été favorisés du fait que les fortes crues avaient entassé une
importante quantit¢ de limon 4 leur base. C'est ce qui explifque pourquoi,
aprés la perle de la plupart des branches, ils onil produit de nouvelles
ramules adventives qui, dans la suile, se sont garnies de feuilles. Ce
node de ramification en est donc pour beaucoup dans teur résistance
4 la sécheresse.

Le schéma de croissance ci-dessus s’applique a4 des plantules de
inémes dimensions. Les autres, au conlraire, qui, deés 1945, avaient
acquis une ptus grande vigueur, les ont dépassées a bref délai et ont
donné de nombreuses (37) branches ayant, en mai 1948, 20 ¢m. de lon-
gncur. Certaing échanlillons ont méme donné des fleurs et des fruits,

fi en résulte que la viguenr atleinte dés la premiére année d'aecrois-
sement esl décisive pour leur développemen! pendan! loules les années
conséculives.
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Mais celte régle souffre des exceptions; elle ne s’applique pas a
certains pieds, particulicrement vigoureux, nés dans des conditions
aparemment identiques du méme carré: aprés avoir produit, au prin-
temps 1945, des branches ayant atteint jusqu’a 7 cm. de longueur,
ils dépérissent a la suile de la sécheresse hivernale. D’autres, non moins
puissants, commengaient & languir & celte époque, ne produisant plus
une seule feuille verte jusqu’en février 1948, mais repartaient vigou-

reusement au printemps.

Toutes ces observations prouvent que la vigueur des organes aériens
ne constitue pas une garantie pour la survivance de la plantule.

Il faut en conclure que d’autres conditions, en particulier la résistiviié
de leurs organes soulerrains joue un réle décisif dans leur lutte contre
la sécheresse.

Cette interprétation est conflrmée par les observations que j’ai pu faire
dans les deux autres carrés a conditions édaphiques moins favorables.
En milieu sablonneux (85 % de sable) (carré 12) toutes les plantules de
I’armoise, généralement plus tassées, se maintiennen! ainsi pendant les
années de sécheresse : elles ont toujours des dimensions moindres, que
dans leur milieu de choix. Ceci est le cas, a fortiori, pour les spécimens

~du carré 17, ou j’ai enregisiré quelques exemples typiques d'un accrois-
sement minimum (Fig. 4 B). Mais j'ai trouvé, anu méme endroit, des
germinations d’une taille nettement supérieure (Fig. 4 C) ; en mars 1947,
elles étaient complétement dégarnies de feuilles ou en majorité, et présen-
taient une mortalité importante (60 %).

Toutes ces observations, jointes a4 celles du précédent chapitre, nous
portent a croire que ce qui compte pour la survie des végélaux steppi-
ques c’est moins la vigueur des organes aériens que la puissance de leur
systéme souterrain.

La configuration de ces organes est d’ailleurs relativement mal connue.
Je cile surioul les observations de CanNonN (1) qui distingue un type
profond de racines qui s’allongent rapidement en sens vertical, pour
altecindre l'eau, d’un type « généralisé » ou clles s’étendent autant
horizontalement, les deux types étant réunis par toute unc gamme de
continuité.

Or, notre Fig. 5 semble prouver que Arfemisia Herba-alba, au cours
de sa premiére année, appartient 4 ce type intermédiaire ; a et b repré-
sentent ainsi des échantillons, pluldt pivotanls, lrouvés en mars, au
centre d'un ravineau; ¢ est un pied d’aspecet souffreteux, repéré en
novembre ayant ses feuilles recroquevillées, a4 la suite d’'une sécheresse
persistante.

(1) Cannon William Austin. « Botanical features of the Algerian Sahara ». Carnegie

institution of Washington, Publ, 178, i913.
Cannon. « The root habits of desert plants », lbidem, publ. 131, 1911,



Fig. . — a-c. Echantillons d'hiver de 'Arlemizia Herba-slba trouvés psr année séche



Fig. 5. — a-c. Echantillons jeunes d'Arfomisia Herba-alba trouvés au printemps
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Ce polymorphisme radiculaire, d0 & une plus ou moins grande prédo-
minance des radicelles horizontales, ressort aussi de la Fig. 6. U s'agil
d'échantillons d'hiver, trouvés en hordure de la dépression, dont les
organcs aériens, plutot souflreteux, offrent un conlraste saisissant avec
I'ampleur du systéme souterrain. La Fig. b, p. ex. sappligque & un
pied ayant fleuri (pédoncule dégarni, 4 droile) sur terrain gypseux
compact ; cel anlagonisme est au muximum dans Uéchantillon ¢, avec
son chevelu de radicelles. nées au voisinage immeédiat du collet ; celles-
la sont munies de poils sur guelques points seulement, précisément Ia
ou elles eétaient en contact avee des fovers d’humidité.

Le type de racine ci-dessus, permellant Uexploitalion, au maximum,
W'un grand volume de lerre, semble trés répandu en c¢limat torride:
dans son travail sur ¢ Les conditions radiculaires des plantes de Judée »
EveExant (1) en fournit quelgues illusirations trés convaincanles.

Pour en revenir a nolre point de départ, je passerai rapidement sur
mes observations relatives aux pieds adultes, leur croissance élant
soumise sux mémes lois que celle des plantules,

Ainsi la pluviosilé favorable du printemps 1946 a-t-elle cu le méme
effet : son influence s’esl manifesiée, ici, par 'apparition de nombreux
rejets de souche {carré 15) qui n’avaient pu s'épanouir anléricurcment,
en raison des conditions déflcitaires de PPannée 1945. Leur acecroisse-
ment est le décuple de celui des planiules, parce que, de 4,6, b et 4 em,,
en février, ils s'allongent a 15, 15, 13 et 13 em. en mai el coniluenl, en
octobre, en une masse feuillue cobérente de 65 @ 65 cm., mesuran! 30 cm.
de hauleur.

Mais cet accroissemenl excessil, que jai pu conslater chez heaucoup
de rejels de souche, conditionné par "abondante irrigation do corré 1,
n'a pas eu de suite, parce qu'en 1947, un grand nombre d'enire cux o
siuccombé a la sécheresse.

Méme counstalation pour d'autres pieds, dans le méme carré (Fig. 7) :
rois individus, de faibles dimensions, en octobre 1944, grice a leur
forie ¢xlension, ont parliellement fusionné, déys le mois de Février 1946,

JIL43. {146V .«{'- :' V4d
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Fig. 7. — Accroissement de 'Artemisie Harba-alba dans lo caird

{I) Evenari [Michael], « Root conditions of certan olants in the wildernest «f
Judssa ». Linn. Sec. Journa' Betany, vel. LI, 1938, p. 383,
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cncerclant deux colonies de moindre envergure du Salsola rermiculala.
En mai, leur surface est plus que décuplée (Fig. 7). Mais l'inclémence
de Thiver 1947 redonne la suprémalie au Salsola qui refoule I’Armoise,
par suite de son accroissement lent mais continu. Enfin, les chutes plu-
viales plus abondanies de l'année 1948 restituent ’équilibre entre les
deux espéces concurrentes (Fig, 7).

Cette prépondérance temporaire du Chih vis-a-vis de son concurrent
moins dynamique, est confirmée par wes observations du carré 2 (Fig. 8).
En mars 1946 (I1I) ;. pieds isolés partoul; ceux-la, favorisés, dans la
suite, par les pluies exceptionnelles, gagnent du terrain sur le Salsola
qu’ils encerclent ou refoulent, suivant la méme figure (VI). De ce dernier
un sein picd, suffisamment puissant - (au centre) arrive & tenir en échec
le Chih.

III VI

? ve A
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Fig. 8. — Accroissement des espéces pérennss du carré 2 - noir : Salsola vermiculata ;
hachuré : Artemisia Herba-alba ; pointillé : Anabasis articulata

Cetle prépondérance de Udrlemisia peut s'expliquer aussi par impor-
tant aceroisscmient de ses pousses annuelles qui, en 19406, a4 celie saison
optimale, élait de 22 &4 37 c¢cm. par an.

Mais il ¢sl beaucoup moins important dans le carré 8, o cette espéce
ost en minorité vis-a-vis du Salsola (90 %). Iin font foi mes mesures,
illustrées par la I'ig. 9. Ici la croissance de surface cst moindre que
dans le carré 1 ou domine le Chih avec 70 % d’individus (cf. Fig. 7).

Autrement sur sol sablonneux ott les conditions édaphiques ¢liminenl
complétement son concurrent p. e. dans le carré 15; il y subsiste seul
avec Arlemisia campesiris. Méme au cours de Uhiver sec 1947, la plante
avail un aspect bien moins souffreteux que dans les ‘carrés hien irrigués
du fond de la daia. Ici, des feuilles étaienl minuscuies par Ueffel de la
sCeheresse, landis qu’elles ont maintenu unc taille loul a fait normale
s sol sablonneux.
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Fonl exception a cetle régle, dans ce méme carré, les pieds déficitai-
res, réduits a I'état de moignons par le surpaturage : ils demeurent en
état de déficience, pareillement & ce que j’ai signalé chez le Sdlsola.
Toujours en est-il qu’ils s¢ maintiennent en vie, aprés perte, par année
séche, d’'une partie de leurs branches.
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Fig. 9. — Accroissement de |'Artemisia Herba-alba dans la carré 8

Il résulte de ce qui précéde que UArlemisia Herba-alba est bien plus
sensible aux différcnces édaphiques que Salsola vermiculata. 11 sera,
par conséquent, en élat d’infériorité sur des sols trop argileux et en
particulier ceux qui contiennent un excédent de gypse, par suite du
voisinage de anhydrile. Sur de pareils sols — dont la teinte vire plus
ou moins au blanc --- le Salsola vermiculala, malgré sa croissance plus
faible, lui sera toujours supérieur.

VI. — Les gypsophytes.

It élail guestion, dans mon mcénoire de 1948, de cette végélation res
particuti¢re. inslallée sur les gisements d’anhydrite ;. elle est caracté-
riséc par absence presque compléte des représenlants annuels et par la
raréfaclion des végélaux persistants qui peuplent les terres limoneuses
des has-fonds.

Effectivemenl, Salsola vermiculata et surlout Arfemisia Herba-alba
y trouvent leur derunicre limite d’extension.

Parmi les rares spécialistes, accoutumés a ces terrains, je cite Lepi-
variét¢ gypsicole (a feuilles plus charnues) de VlErodium guttalum. Parmi
dium subulatum, Hernioria mauritanica, Frankenia thymifolia, puis une
les espéces ¢ue on retrouve sur les sols arides des aleniours, j'ai noté
Helignlemum eremophizum et H. aperium qui sont des espéces i porl
particuliéremeut xeromorphe.

L’adaptation parfaile de ccs végélaux A leur milieu trés spécial ressort
du fait qu’elles v germent el s'aceroissenl dans des conditions d’aridité
(qui en excluent loute autre espece. Ainsi en est-il du Lepidinm subula-
fum qui, méme pendant les années a pluviosilé déficiente, a fleuri et
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grainé abondamment. Or, ces graines ne germent que sur les gisements
d’anhydrite et des six plantules que j'avais notées a Pintérieur du carré
7 (en 1945), trois étaient encore en vie en 1948.

Leur croissance était extrémement faible : d’'une longueur de deux ou
trois centimétres, elles s’étaient accrues de deux, trois ou quatre centi-
metres au cours de ces trois ans; l'une d’elle, la plus vigoureuse, ayant
produit & ce moment, ¢’est-a-dire en fin mai, des pousses de trois centi-
meétres de longueur, était en train d’épanouir ses premiéres fleurs.

Une autre, qui devait provenir d’une germination au cours de Phiver,
extrémement sec, de l'année 1947, mesurait, en octobre 1947, 2 cm. et
s’était accrue, jusqu’en mai 1948, & une longucur de 3,2 cm.

Cette lenteur de croissance qui est propre i la plantule, caractérise
aussi la planter adulte ; notre Fig., 10 en fournit un témoignage éloquent.
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Fig. 10. — Accroissement du Lepidium subulatum dans le carré 7

Mais ce qu'il y a de trés particulier ct ce qui distingue le Lepidium
essentiellement de I'Artemisia Herba-alba, choisi comme terme de com-
paraison, c’est le fait que son accroissement a confinué normalement,
aprés 'automne, relativement sec, de 1946. Il faut admeltre que ’humi-
dité, emmagasinée dans Panhydrite lui suffisait, & un moment ou elle
¢tait insuffisante pour I’Armoise. Effectivement, cette derniére, enraci-
née dans le méme carré, présentail un aspect extrémement souffreteux
et avait complélement arrété sa croissance. Pourtant, quelques mois
auparavant, son accroissement y avait été optimal, exactement comme
sur sol meuble.

Parmi les autres espéces gypsophiles, Herniaria mauritanica, germé ci
1945, a profité, 4 son tour, des pluics abondantes du printemps 1946
pour produire de petits coussins de 1 4 5 em. de diamétre. De quatre
que javais notés, au début, leur nombre a haussé au double jusqu’au
mois de mai 1946. Mais contrairement au Lepidium, ces pieds ne se
sont plus agrandis jusqu’'a la fin de cette année.

Quant a UErodium gultalum, il est également adaplé a son milicu
édaphique, extrémement compacl, en ce sens, qu’il 8’y multiplie abon-
‘damment, par voie végétative. Le nombre de ses pieds n’a cessé d’aug-
menter et ceux-ci étaient trés verdoyants, méme pendant Uhiver aride
1947, contrastant avec la morne grisaille de la steppe ambiante.

Parmi les espéces, trouvées au voisinage des gisements d'anhydrite,
mais qui n’y sont pas obligatoirement rivées, je signalerai, finalement,
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Alripler Halimus. Celle plante, trés appréciée par le hétail, est devenue
extrémement rare dans le domaine de Tadmil, ce que 'on peul meltre
au compte de son déracinement abusif par les nomades, les souches leur
servanl comme combuslible.

Pourlanl son accruissement est imporianl, parce que, dans le carré
8, entre le mois de mai 1943, e le mois d'octebre LM, jai mesuré un
allongement des pousses de 40 cm.

VIl. — Espéces non dominantes et thérophytes.

Poinl n'esl nécessaire d'insister 4 nouveau sur les conditions écolo-
giques des thérophytes.

Tout le monde salt que leur germinalion et leur accroissement dépen-
dent d'un taux hydrigque Irés différenl de celui, nécessaire aux espéces
persistantes.

Ce n'est done¢ pas un hasard si, dans lan daia Terchoucha, ces espeéces
annuclles sonl particuliérement nombreuses an centre. i précisément
ol s'est déposé un sol limoneux ou argileux avanl un important pouvoir
rétenteur.

C'esl ici que nous lrouvons, méme aprés les élés les plus sees, les
premi¢res germinalions qui, souvent, demeurent les seules.

Ainsi en était-il, en fin d'é1é¢ 1945, ot quelgues graines du Medicago
litioralis y avaienl germé lardivenienl, ¢n novembre, & un moment ol
toute la veégelation élail envore plongee duans son repos estival,

Aprés un é1é plus humide, on voil surgir, dés le mois d'oclobre, un
grand nombre de plantules qui se suivent a une cadence réguliére. Parm:
les premiéres, je cite le Filago spathulafo. Aux endroils ol le venl a
déposé quelques millimélres de sable vienl se fixer une minusenle
Graminde, le Schismus barbofus. Ces sols sablonneux, lacilement mouil-
Iables, sont, pour cetle raison, les licux de prédilection pour les premiers
tchantillons de Malva aegyplioca. 11 s'y mmintienl le plus longlemps,
clant particuliérement résistanl o o sécheresse prinfanicre.

Les plages centrales de notre daia conviennenl & la végétation annuel-
le non seulement pavee qu'elles sont relalivement humides, mais surioul
parce quelles sonl plus amenblies, & la suite duy passage réiléré de eau.

Plus on s'¢léve vers les hords orgilo-sableux dureis, plus, au eon-
lraire. se rar¢Aent tes therophs o o jusqu'a Taire complétement défaul,
par exemple sur des versanls des coliines, dans la zone alfaliére. o
Veau de plule s'éconle lrop rapidementl pour mouiller le sol.

Par année scche, seules gueigques plantes bulbeuses (geophyles). lelles
Allivm odorum, pourront s¢ maintenir {ei.

L'ubsence de thérophyles eoractérise, o fortiori, les sols compacts,
plus oy molons erayeux, dtunhydrite ; aucune trace de Crieeiféres el
il'Erodium annuels, si répandus ailleurs, dans fes associations des bas-
fonds.
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Si 1o gquuntité de Meau. & la disposition des plantes annuelles et 'ameu-
blissementl du sol sont fondamentalement importants pour les espéces
annuelles, lears possibililés de [fxation interviennen! également. Leurs
graines se fixeronl généralemenl I ol les retiendra un obstacle et des
quanlités de planlules se masseront ensuife 4 ces endroils

Ainsi en esl-il des minuseules euveltes (provenanl de iraces de cha-
meaux) ereusces dans les sols houcux des bas-fonds. Elles conslituent
les lienx de prédileclion pour la germination des Asiragalus, de diverses
Cruciféres printaniéres, dont le Nasturtiopsis coronopifofia (P1. 1), puis
au Paronpehia arabicy, de plusicurs Composées, telles Filago spathulala,
Calendula aeqypliaca et Anuacyelus valentinus. Aux endroits ol con-
fhrent les ravineaux de pluie ot ol sonl drainées les matiéres ferlilisanles
el les erotlins, nous voyvons de méme, s'accumuler ceriaines espéces
plus on moing nilrophiles, tlelles Malvg aegyptionca, mais surtout Malva
pareifolic of Peganwm Hormala, Clest bhien ta raison pourgnoi 'exubé-
rinte végélation qui donne s physionemic sl altrayante au paysage
printanier e Ta sleppe, sorl de ces creux, [ onr se sonl installées les
nlantules en automne.

L'importance pour « 'neheb s de eelle germination d'automune ressort
dir fait gu'on binoge cffectud en oelobre 1044 dans 'un des carrés du
bas-Tonds (4} o complélemenl supprimé apparilion des thérophyles
au printemps suivant.

La question In plus imiportante pour le probléme de la inise en défens
des paturages est la valeur colonisafrice des (héraphyles.

Jai pu o oconstiler que eertaing d'entre cux constituent des associa-
lions plus on moins denses, twelles Nastarliopis caronopifolia {Planche 1)
Cealauren Claryi, Enarthrocarpus clavatus, Ceralocephalus incurvus.

Dautres restent pluldl isolées, telles que Androsace marxima, Ado-
nis erenala.

Puis il y a les especes annuelles. accompagnant généralement le Salso-
la verniicnlala. qui cependantl ne sont nullement spéciales o son asso-
ciation, tigurant aussi bien ou voisinage (carré 13 ¢t 14) ;5 je cite: Ero-
divm ciculariiunm, Asleriseus pugmacns, Astraqgalus ef. ernclatus, Calendula
arvensis, poussanl généralemen! por pelils lroupeaux.

Touies, malgré leur pulssance lemporaice, sonl exbrémement sensi-
bles 4 la sécheresse el disparailvont végulicroment dis les premicres
chaleurs ¢uii desséchent les couches supéricures du s Un sulomne
deficient en pluies, tel celni de 1044-15. el surtout un hiver comme celyl
de 1947, a comine suite Ta <isparition momentanée de lous les Lhéro-
phytes.

Si cerlaines annuelles, lelles Medicugo Lilloralis Tonl execepiion 4 celte
regle et réapparaissen! pendan! les annces les plus scehes, ¢’est qu'elles
restent limitées aux berges ot clles benéficient des moindres traces
d'van Clest 14 dlailleurs gu'elles resteront confinées, sans jiunals pouvoir
coloniser d’aulres endroits.
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Cest 14, de méme, que sont slalionnées les Cyperacées et Graminées
plus ou moins hygromorphes, telles que Scirpus Holoschwenus, Carex
divisa, Nardurus cynosuroides, Phalaris minor ct Aeyilops veniricosa.

Ces cas exceplionnels mis a part, 'un des caractéres saiilants de la
végétation annuelle est son inslabililé.

Ni la date, ni le licu d’apparition d’une espéce annuelle ne présen-
lent la moindre régularité. J'ai pu faire celle observation dans le carré 1
pour le cas particulier du Schismus barbalus.

Cette espéce s'était fixée, dés le mois d’oclobre 1944, &4 un endroit
ou s’était déposé du sable éolien, a I'abri de petils buissons d’armoises.
Or, dés I’année 1945, cette minuscule pelouse ou éfaient venues germer
d’antres espéces, modestes entre toutles, lelles FErodium cicularinm, a
commencé a s’effriter progressivement, par suite de linclémence des
saisons. En 1947, elle avait disparu complétement.

Celte régression était due, dans ce cas parliculier, aux consiellations
meétéorologiques, anormalement sévéres. Mais ce n’est cependant pas
la régle générale. Bien au contraire, la mise en défens a comme suile
un enrichissemenl progressif de la végélation annuelle. Jai obdervé,
effectivement, dans ce méme carré, 'apparition, dés le début de mes
observalions, de plusieurs espéces que je n’avais pas notées antérien-
rement.

Ainsi, malgré les conditions sévéres au cours des quatrc années. la
florule des thérophytes s’csl enrichie progressivement par apparition
des espéces suivantes: Roemeria hybrida, Hypecoum Gueslini, Kalpi-
niq linearis, Scorpiurus sulcatus, ce dernier ayant une bonne valeur
nutritive ; je signale surtout I’Aizoon hispanicam qui marque un enri-
chissement en sels des sols alluviaux, aprés humification.

Dans le carré voisin (2) caractérisé par un taux plus élevé de limen
(42 % conlre 36 %) mais plus riche en C (1,22 %) que lui (0,96 %)
apparul subilement Adonis crenaia, Linaria aglulinans, el dés mars
1945, de nombreux Ceralocephalus incurvus. Enfin, en dehors de ces
carrés, sur les herges limoneuses du ravineau, j'ai vu apparailre, cn
1948, les premicrs échantillons d’Eruca pinnalifida, Nonnea micrantha
et Echium spinocarpum. Cest ici d'ailleurs, que vint §’'installer unc
florule particuliérement riche et variée, surtout Plantayo albicans (Pl 2).

Dans celle colonisation des sols par la végélalion annuelle joue un
iroisieme facteur qui est d’ordre biologique : c’est leur proiection par
'a végélation persislanie. J'ai pu faire, a ce sujef, les observations sui-
vantes : le carré 15, avec son sol sablo-limoneux, constitue le lieu de
choix pour d’énormes touffes de Lygenm sparium. Or, la désagrégation
de ses feuilles, favorisant I'humification et 'ameublissement du sol, a
comme suite Vapparition de cerlaines plantes annuclles. Celles-Ia se
sont installées par zones au pied des loufTes.

Ainsi, en 1948, nous voyons apparaitre des plantules du genve Medi-
cago, Astragalus et Paronychia, préparant le sol pour la fixalion du
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sable éolien. Une fois ensablées, ces plages sont, dans la suite, occupées
par des espéces déji signalées comme colonisatrices initiales, modestes
entre toutes (Malva aegypliaca et Schismus barbalus). D’auires viennent
s’y installer, telles les Cruciféres Nasturtiopsis coronopifolia (Pl. 1) et
Diplotaxis virgala, spécialistes des terrains sablonneux ; aux endroits
plus profonds apparait Hammochloa palestinensis, Graminée psammo-
phytique.

Mais cette colonisation est favorisée surtout aux abords des végéiaux
buissonnants, tels Zizyphus Lotus, dont la protection est bien plus
efficace. Non seulement ces buissons abritent les thérophytes, au moment
de leur germination, mais ils préparent le sol en I'ameublissant et en
humifiant.

Son amélioration progressive ressort trés nettement des changements
que subit la végétation lorsqu’elle est protégée contre le pacage abusif :
(v. Pl. 3). Sa destruction compléte apparait dans le Pl. 4, son dépéris-
sement progressif dans la PL 5.

Il 'y a, tout d’abord, un certain nombre de nitrophytes que l'on
reirouve partout sous ces buissons, tels Bryonia dioica et Peganum Har-
mala (carré 15) auxquels s’ajoutent, au fur et 4 mesure que le sol se
nitrifie, quelques pieds d’Urtica (carré 16). Ces plantes restent confinées
1a, ayani généralement une faible valeur colonisatrice.

Mais c’est surtout aux alenfours des buissons'que nous voyons s’effec-
tuer une importante colonisation par des cspéces annuelles. Toujours
dans ce méme carré (15), une mince pellicule de sable, déposée i 1’abri
d’un jujubier, avait été occupée par une végétation pure de Schismus
barbufus. Grace a 'ameublissement du terrain, dit 4 I’humification du
sol par les feuilles caduques de ’épineux, cette colonie s’étendait =t
s’amplifiait davantage, préparant le terrain a d’autres végétaux plus
puissants.

1l s’agit surtout du Cynodon dactylon qui avait été supprimé, pendant
toutes les anncées précédentes, par le surpéturage ; peu a peu, il reprit
le dessus et consolida le terrain, occupé par les premiers pionniers.
A Tadmit, cette plante, précieuse entre toutes, vu son puissant enra-
cinement et sa résistivité envers la sécheresse, constitue un des colo-
nisateurs les plus intéressants des péaturages.

Je Pai retrouvée dans la daia Terchoucha o, en 1944, le chien-
dent avait été réduit & quelques plages disparales; or, grice a la
mise en défens, la plante s'était étendue largement, colonisant les
berges du ravineau, supprimant méme, par année stche, toutes les
espéces qui s’opposaient & sa progression et moins résistantes a
I'ensablement, telles que le Medicago litioralis. Grice & son épais feu-
trage de tiges souterraines et de stolons aériens, produisant de nou-
veaux rejets, le Cynodon s’étendit sur le sable, déposé aprés les crues.
Ainsi consolidé, il a donné, malgré la sécheresse, ses premiéres inflo-
rescences, dés Pannée 1947 ; mais il resta slérile aux endroits surpi-
turés du domaine.



25

Jai déja signalé, dans mon mémoire de 1948, gqu'a Tadmil, on peut
lrouver tous les stades de régression de ces pelouses 4 Cgnodon. Sur
lerres trop compacles, dégradées par le piétinement el le surpiturage,
clles seront envahies par une aulre espéce, puissammenl enracinée el
en méme temps toxique qui est 'Euphorbia lutecla. Sa présence cons-
titue, par conséqueni, la meilleure indicalion des pdturages ruinés od
le taux de l'argile et l'hygroscopicité sonl au maximum (42 ¢t 10 %
respectivement).

Dans ce méme ordre d’idées, je citerai une autre espéce, dépourvue
de valeur fourragére, mais donl le pullulement est aussi U'indice d'unc
évolution régressive des palurages : il s’agit de "Artemisia campesiris !
Iien plus envahissante gue son associé, Arlemisia Herba-alba, et ayant
une marge pedologique plus étendue (KinLian 1948), el étant donée d'un
pouvoir drageonnant plus puissant, elle résiste plus longlemps au labour
que celle-la.

Elle est, malgré tout, d'une certaine utilite, parce gu'elle confére aux
terres envahies une faible protection contre 'érosion ; d'aulre part, clle
est beaucoup moins dangereuse que I'Euphorbia luteola, dont le déra-
cinemenl esl trés difficile.

VIll. — Conclusions.

De ce qui préceéde, il s'ensuil gue la mise en défens des paturages
du Sud algérien doit éire maintenue & tout prix et qu’il fanl méme
{’étendre.

Aprés mes observations 4 Tadmit, son efficacité ne fait plus le moindre
doute : non seulement toules les plantes perennes y régénérent, hien
que lenlemenl, mais certaines espéces, d’une importanie valeur alimen-
taire, plus ou mioins exferminées par le pacage abusil, y fonl leur
réapparition.

Autre argument: les plantes pérennes sonl douces dunce rosistivité
¢tonmante envers foules les adversités du milieuw et profitent, bon an,
mal an, du ménagement, prodiguc¢ a leur systéme souterrain. Ceei esl
d'une imporlance fondamentale, car il n'est pas possible d'escompter
leur reproduction par graines, qui dépend de lrop de facleurs inconnus.

Mais leur protection est nécessaire, parce gu'elle concourl directe-
ment a la restauration du sol et, gu'en ouire, clle les envichil pur humi-
fication ; elle ulténue, ainsi, les effets des violenles terapétes d'orage
qui onl &té estimés 4 90 % du total des dégats.

Quanl aux végétaux ANNUELS, la protection des tsplees pérennes les
favorisera auwlomatiquement, en facilitanl leur germination. Mais on vy
contribucra activernent, en ameublissant le sol, avant les pluies autoni-
nales, 4 tous les endroits, prédestinés 4 leur développement. Iinstalla-
tion de banguelles a été utilisée, & cet effel, nu Soudan anglo-égypticn,
et le hersage aulomnal peul servir a ce méme hul.
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Pour perinetire une généralisalion des résultats ei-dessus, je les con-
fronterai avee les résolulions formulées au Congres des sols lropicaux
el subtropicaux de Bolhamsled (juin 1948) auquel m’avait délégue le
Gouvernement britannigue.

Mes conclusions se sonl ‘rouvées confirmées en ce sens que, dans
toules les colonics britanniques africaines, on considére le probléme
de la protection des paturages uniquement en liaison avee celui de la
protection des scols. On eslime que l'un et Taulre dépend surfout
du systéme locul de Pélevage, puis du nombre et de la qualité de la
populalion aulochlone qui tire sa subsistance du sol. Ces facleurs déci-
deront, en promiére ligne, des mesures 4 prendre pour proléger la vége-
tation el le sol.

Or, partout en Afrique, des mélhodes défeclueuses de 'élevage causent
us de dégats & la végdlalion et aux sols que toules les erreurs, commi-
ses duns la ecullure, Ces dégils sonl d’autanl plus grands que le climal
esl plus sec. Ce qu'il Taut éviler, avant loul, dans un pareil elimat, c'est
I'aceumulation des humuains el des bétes autour des poinis d'eau qui
nboulirait, infailliblement, 4 une destruction compléte de la végétation
¢l it une pulvérisalion du sol.

Ceei a €16 conslaté dans les parlies séches du terriloire du Kenya (1),
nussi hien gue dans les pitarages steppiques de PAlgérie (2). Partont
leur atilisation esl régie par la méme loi, suivanl laquelle le nombre
des beéles doit ftre Himilé par la capacilé de régénération des plantes.
Or, celle-la dépend directement de la pluviesité: c'est elle gui régle,
en dernidére instunee, tes mesures de proteclion & prendre ; elles pour-
ront Clre diametralement opposées dans un climal o [laibles precipila-
lions ¢t dans un aulre, & meyenne pluviosité.

Ainsi, selon TEmeaxy (3), dans les aires & pluies faibles de I'Esl
alricain, U'ahondanee des arbres et des buissons influe deéfavorablement
sir la qualité des phlurages; la pénétration, trop massive, des buissons
épineux ¥y enlrainernit méme un accroissemen! de ['érosion ; or, c'es!
le contraire que j'ai constalé pour nos Hauls-Plateaux déboisés, o il
[audrail Tavoriser leur implantalion, par fous les moyens.

Si dans les pays & pluviosité importoante, comme le Tunganyvika., une
mise en délens, limilée & deux oun trois moeis aprés la plute, produit
déjh des eRets surprenants, celle mesure serail cerlninement insulfisante
dans nos steppes algériennes.

{1] Calin Maher: ¢ Obsarvationt on sorme soil conservalion problems in Kenya celony
Cammonweaith sgncultural bursau ; Conference on tropical and subtropical seils. June
1948, comm. 35.

(2] Killian Charles: « The degradation and prolectior of the soils in the pastures
ol ke Algarisn steppes ». Ibid, coemm. 23.

{31 H.A. Tempany: « Scil conservation practice in the British colonial Empire ».
Ibidem. comm. 3I.
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Si daulre parl Pensemenceiment par des Gramindes aulochtones peren-
aes, desliné a consolider les hangueties dérosion, esl lrés recomian-
dable dans les parties humides do Tanganyika, elle ne st aullement
pour les parties séches de 1'Est africain.

Seul le Cynodon dactylon, Gruminée cosmopolite a voracinemenl
facile, peul servir 4 consolider ces sols meubles, J'ai suffisaminenl insisté
sur l'importance économigue de celte espece, dans les paturages des
Hauts-Plaleaux, pour v reven:r.

Quant aux plantes annuelles gui pourraient jouer un certain rale
dans la consolidation et la fertilisation des sols de ces bangueltes, la
queslion, malgré son importance pratique. n'a pas élé lirée au clair,
ni dany les territoires {rangais africuins, ni dans les colonies limitro-
phes de UEmpire britanpique.



