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PREAMBULE

Cette étude, qui repese sur des recherches expérimentales conduites
sur le terrain entre 1970 et 1977, a été réalisée,d'une part dans le cadre
général d'un prejet mis en place par la Tunisie peur 1'étude et 1'aménagement
des pareours steppiques des régions arides (Projet PNUD/TUN 69/001, dit "Projet
Paresurs Sud"), asec la participatien de la FAO, de 1'UNESCO et du CNRS de France
et, d'autre part, dans _le cadre du pretocole d'accord Direction des Ressources
en Eaux et Sols (DRES) de Tunisie et 1'Office de la Recherche Scientifique et
Teehnique d'Outre-Mer (ORSPM),

Les études éeologiques sur la végétation steppique, qui font 1%cbjet
des résultats présentés dans ce dooument, ont été initialement programmées,
puis réalisées, dans le cadre d'une convention passée en 1969 entre le Ministére
de 1'Agriculture de Tunisie (chargé d'exécution = 1'Institut National de la Re=
chereche Agrenemique de Tunisie, INRAT) et le Centre National de la Recherche
Scientifique de France, CNRS (chargé d'exéocution : Centre d'Etudes Phytosocic-
logiques et Eeologiques Leuis Baberger, CEPE - L.Emberger, de Montpellier).

Depuis aolt 1971, 1'UNESCO a partiocipé & la réalisation du programme
en fournissant un poste d'expert; il fant indiquer em effet que les recherches
entreprises sent eompatibles avec la conceptien du Projet 3 du Programme de
1'Hemme et la Biosphére (MAB), relatif 2 1'impact de 1'homme sur les terres i
péturage. La partie tunisienne a tenu 3 rattacher la convention passée avec le
CNRS au "Projet Pareours Sud", projet interdisciplinaire et international dont
1'ebjectif principal est de prepeser des selutions pratiques en vue de l'aména~
gement et de la gestion des zones arides, dans la conception du programme
EMASAR de la FAO (Gestion éoologique des terres 2 p@turage arides et semi-arides).

Depuis le ler janvier 1978, le "Projet Pareours Sud® des Nations Unies
et le programme qui fait 1'objet de la conventien avee le CNRS ont été rattachés
& 1'Institut des Régions Arides, récemment oréé et localisé & Médenine,

La Seetion de Pédologie de la mission ORST(M en Tunisie, dans le
cadre de son Protocele d'accord avee la DRES, & la suite d'une convention aveo
le CEPE, a pris en charge toutes les études concernant le sol,



-5~

Nos remerciements vont en tout premier lieu au regretté
M, STA-M'RAD qui, en tant que Directeur de 1'INRAT et comme ami, a apporté
depuis le début du pregramme et jusqu'd sa mort récente, son soutim hotal
aux travaux entrepris,

MM, Mo HAMZA, Chef de la Division des Sols, nous a accordé
toute facilité pour" les analyses de série des sols, st 1l'impression de
de document.

Ce travail nlaurait pas été possible gans le dévouement des
techniciens des différentes équipes : MM, Y GACEM, A, KHALLADI, S.SAID,

M. BN YQINESS, M. NEFERTI et M, KHALIFA, chef du Laboratoire des Solir ds
Gabés, qui ont effectué les mesures dans des conditions souvent péniblas,

Me DURUY a réalisé & Gabés les nombreuses illustrations de ce

doeument , ~
Nos eollégues tunisiens du "Projet Parcours Sud", éocologues

et agronomes, M, T. TELAHIGUE et D, SASSI, ainsi que N, GADDES, nous ont
beaueoup aidés par leurs connaissances du Sud de leur pays. Il en a été de
méme des autres membres du Projet, M1, T. IWESCO, qui 1l'a dirigé durant 6ans,
aprés le départ de Hll. LE HAUERQ, P. WAECHTER, qui 1l'a rejoint depuis deux
ans et tout partieuliérement E. LE FLOC'H qui, depuis le début, a été associé
étroitement 3 nos travaux. |

Nos remerciements vont également & MM, F, BRUCHER, G. GLASER
et M, GODR(N, respectivement représentants dn Projet pour le cempte de la
FAO en Tunisie, de 1'UNESCO et du C.N.R.S.y ainsi qu'a M1, ROEDERER et -
COLQOMBANI, Chefs de la Mission ORST(M en Tunisie,

M. G. LQONG, responsable de 1*Ecothique méditerranéenne du CNRS,
qui assure la direction scientif:i.que des travaux de lp mission du CEPE-CNRS
en ’I‘unisie, ainsi que M, DELHUMEAU, chef de la Section de Pédologie de la
mission ORST'(M de Tunisie, nous ont conseillés tout au long de cette étude
et ont ‘bien voulu relire le manuserit.

Enfin M, M, HADJEJ, Directeur de 1'Institut des Régions AriHes,
a également acoordé & nos travaux sen attention et son soutien,



1o INTRODUCTIQN

11 But de L{étude

Cette étude a été entreprise principalement pour rechercher
les relations existant entre la preduotion végétale de quelques types de
terrains de pareeurs du Sud tunisien et les facteurs écologiques du olimat,
du sol et liés & 1l'influence de 1'homme,

En dehors des oasis,. ol se pratiquent des culiures vivriéres
et arboricoles en irrigué, 1l'utilisation du sol dans cette région des marges
sahariennes était traditiennellement de type pastoral. Les pasteurs étaient
essentiellement nemades, Les zemes ocultivées étaient réservées aux bas-fonds,
aux "seguis"et aux "jemsours", recevant un appoint d'eau supplémentaire par
ruissellement, Depuis enviren un demi-sidele, on assiste & une sédentarisation
progressive de la population, En se fixant, la tendance des habitants a été de
défricher de grandes surfaces de terrains de parcours pour réaliser une culture
eséréalidre épisedique en see, Le défrichement a d'abord pris place sur le
piénent, & proximité immédiate des mentagnes, sones de fixation privilégiées
en raisen de l'utilisation pessible des eaux de ruissellement au débouché des
eueds. Actuellement, en raison de l'augmentation rapide de la population et
de la méoanisation des labours, de grandes surfaces d'anciennes terres i paturage
sont cultivées sur l'ensemble du territoire. Malgré l'absence compléte de
réeelte durant les années séches, il semble que cette nouvelle pratique soit
eonsidérée eomme plus payante par les habitants que le seul élevage, du moins
tant que 1'éresion n'a pas fait disparaitre la couche arable que retenait la

végétation pérenne,

Une conséquence de oe qui vient d'@8tre décrit est que les
anciens grands treupeaux nemades sent maintenant presque tous frastionnés aun
veisinage des habitatiens ou eoncentrés sur des sones réduites encore non défri-
chées, 6e qui preveque surpaturage et dégradation de la végétation, Durant les
années séches ees parecours sont insuffisants pour nourrir les troupeaux qui ont
vu leurs effeetifs augmenter pendant la période pluvieuse précédente., On assiste
ainsi & ane variation cyclique importante du nombre des animaux,

Le probléme d'un réaménagement de ces régione arides est dono
posé et le Geuvernement tunisien a‘demandé aux chercheurs de récolter les données
de base & cet effet,
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La présente étude a eu pour objet de suivre l'évolution de
la biomasse végétale aérienne ou "phytomasse" sur quelques types principaux
de plturage de la région et d'en mesurer la production (végétale) primaire; ceci
pendant quelques années, afin d'effestuer lés mesures sous des conditions
d'années olimatiques différentes, Par ailleurs, quelques terrains de parcours
ent été pretégés, afin d'évaluer leurs possibilités d'évolution et de régéné-
ration spentanées. De telles dennées sent utiles & l'aménageur qui peut ainsi
équilibrer la charge en animaux avee la production réelle et prévoir les

réserves fourragéres néeessaires & la survie du troupeau pendant les annédes
séches,

D'autre part le bilan hydrique des sols correspondants a été
mesuré pendant la m@me période, pour suivre l'évolution de leur humectation
et de leur desséchement et tenter d'évaluer l'évapotranspiration réelle et

1'efficacité de 1'eaun pour la production végétale selon la période de l'année,

Il est évident qu'il n'a pas été possible, compte tenu des
moyens dispanibles,d'étudier 1l'ensemble des sysiimes écologiques pastoraux
présents dans la région,

Cependant, plutdt que de consacrer tous les efforts et les
moyens sur un écosystéme pour obtenir des mesures fréquentes et plus précises,
nous avons préféré utiliser des dispositifs expérimentanx plps légers sur
rlusieurs stationse. Au tetal 7 systémes é&cologiques différents ont ainsi fait
1'sbjet de mesures. Certaines stations ont été suiv .es pendant 6 ans; pour
d'autres, les mesures n'ont duré que deux ou trois ans,

Bn plus de ces mesures sur stations permanentes, de nombreuses
eartes ont été réalisées a différentes échelles, La plupart des systémes
écologﬁques représentés ont fait l'objét de mesures de phytomasse aérienne
au moins sur les plantes pérennes, Une eentaine de mesures de ce type ont
permis alnsi de mieux situer les stations permanentes dans 1'éventail des
milieux echantillannes, d'en évaluer la représentat1v1te, et d'effectuer
une certaine extrapolatzon des resultats ponctuels aux unités a cartographier,
BEn effet, des cartes des systémes éoologiques sont ou ant été réalisées par
divers auteurs dans la régien (MVM. FLORET, GADDES, LE FL&‘'H, PONTANIER,
TMIGJE), sette somme d'observations et de mesures permet de valoriser ces
cartes du point de vue de la phvtomasse aérienne et de la production primaire
des pnités et d'arriver ainpi a 1'établissement de cartes thématiques telles
que les "cartes des ressources pastorales® utilisées par le"Projet Parcours

Sud® pour servir de base aux aménagements pastoraux,
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Dans ¢e decument il ne sera question que des résultats concernant

les statiens de mesure qui ont fonctionné pendant plusieurs années consécutives,

La suite de cette intreduction permet de replacer ces stations dans
la eadre régiecnal,

Le chapitre 2 est consacré au dispositif expérimental et aux méthodes
de mesure, ‘

Le chapitre 3 centient les caractéristiques du sol et de la végétation
des stations étudiées, ainsi que les dennées obtenues et les résultats qufen
sont déduits. Pour alléger un peu cette rartie, déja assez fastidieuse a lire,
en a reperté en annexe le détail des mesures olimatiques ainsi que la descrip-
tion détaillée des sels et de la végétation, Cependant la lecture de ce cha=
pitre n'est pas indispensable pour la compréhension des suivants,

Les chapitres 4 et 5 contiennent une interprétation des résultats
tendant & faire apparaitre les facteurs actifs ou limitants de la preduction
primeire dans ces régions arides,; et l'efficacité des systemes éoologiques
étudiés, Cette interprétation,qui essaie de déterminer l*influence de chaque
facteur pris individuellement, est évidemment artificielle et conduit & de
nembreuses répétitions, Pour terminer on a donné quelques indications sur les
relations entre la preoduction primaire et la production pastorale (végéta.le),
et en conoclusion, quelques principes généraux d'aménagement en relation avec

la variabilité de cette production,

1s2 Le_ocadre régional

1.2+1 Limites de 1'étude. Régions naturelles

La zone sur laquelle porte cette étude se trouve & cheval asur
deux régions naturelles de la Tunisie méridienale, telles qu'elles ~nt &té
définies en 1959 par HlN. LE HUER(, a savoir 3

- la partie septentrionale de la Djeffara

= la partie S.BE., des basses plaines méridionales orientales.

4

La Djeffara
I1 s%agit de la plaine littorale englobant les retombées septen—

trionales des Matmatas (région d'Oglat Merteba, E1 Hamma) et la région comprise
entre les versants orientaux des Matmatas et la mer, i&lle est limitée au Nerd
par 1'Cued Akarit et au Sud par une ligne passant au Sud de Medenine — Ben
Gardane; vers 1'BEst, elle se prolenge jusqu'id Tripeli,

oefs
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n considére que les presqu'iles de Djorf et de Zarzis en
font partie, ainsi que 1'ile de Djerba.

Blle est fortement peuplée, surtout dans les zones de Gabés -
Mareth, Zarzis et Djerba, ¢ i la densité de la population rurale atteint
50 habitants au km2 et m8me plus, avec un taux de oroi.ssanoe de la population
de 2,7 %; elle a de tout temps été une zone de passage importante entre la
mer et les Matmatasj les vestiges des civilisations anciennes y sont abondantsg
capsienne, néolithique, carthaginoise, romaine, berbére, etc... La pression
sur le milieu y est trés forte et trés ancienne, L'implantation d'industries
& Gab2s, la vocation touristique de la zone Djerba~Zarzis, une forte émigratien
de main-d'oeuvre i 1'étranger et la démographie explosive, ont déséquilibré,
depuis une vingtaine d'années, la gestion de l'espace rural.

Les basses plaines méridionales orientales

I1 s'agit d'une région constituée de vastes plaines (steppes)
.8'étendant depuis Sidi Manseur jusqu'a 1a mer, englobant le Bled Thala, la
Sebkha En Noual; elle est limitée au Nord par l'elivette de Sfax et au Sud par
les mentagnes bordant le chott Fedjadj et la Djeffara. '

Moins peuplée que la Djeffara (densité de la population rurale
entre T et 30 habitants par km2), le milieu y est moins artificialisé,

Cependant ces steppes, longtemps domaine de nomadisme, subis~
Sent eomme ailleurs une forte pression aggravée par l'acoroissement de la po—-
pulation et la sédentarisation,

1.2.2 Climat et variabilité climatique

, BEn l'absence de station météorologique de longue durée & pro=
ximité immédiate de Zougrata (Km 52, Km 47), du Telmam et de Zerkine, nous
ferens référence 2 la station de Gabés, trés proche du Km 8 et du DIS#, pour
laquelle nous disposons d'une série de 75 années complétes,

1.2.2.1 Prinecipaux paranétres climatiques de la région

Afin d'avoir un apergu plus complet sur le climat régional,
nous donnons dans le tableau n°l les principaux paranétres climatiques des
stations météorologiques de la Tunisie aride intéressée par notre étude,
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Tableau n®l

~Princiyawx parsméires climatiques régionaux

M § moyennue des maxima

2du mois le plus chaud

m § moyenne des minima du meis le plus fraid

Qe 2000 7 [/ ¥E M
Stavone Tepersteres 010 IRt inumerssontibede sounilhde goue S
. y !P max !'P min 'Emberger' mm ! ! .fi::?:e ! Turc ! Penman
! ! ! ! ! ! ! Ly v ! ! ! ! oA —_
Matmata ! 35,2 ! 5,4 ! 18 9 ! 43 ra2n ! 692 ! 38 1 27,2 1 - ! - ! - ! 1004 ! - ! -
Djerba !“3;,(6Lﬁlu‘8‘ 3 ! 20 0 ! L 50 !H2O7 ! 823 T 48 | )!k72“9‘,‘0.‘ )! | - ! - H 25 11042 ! - | T_’.n‘;(: !
Zarzis ! ““1“‘ - !“H:M ;’“‘gg* ? ;56 !.;;ﬁ;‘}- P ! - ! - i - “‘:‘““”“”*““"”{““:: ) ! o
Gakes ! ;é;;“;“’ a1 19”;”} B 76 i 187' ! 532 'i”';é"i’éz’é “}' .M}ld. ! 1 ! 28 1 996 ! 17 ! 1é55
nom G371 35,91 3,91 19,41 50 1 186 f 37T 1 42 119,21 - N . I e
BlHamma t - 1 = 1 = 1 9 1164 1400 1 55 1 = 1 = 1 = 1 - 1 = S
Gafsa 138,11 3,91 19,31 62 1157 1 327 1 36 1 15, ! 2858 ! 12 ! M38 t }‘}B;é““ Vi | ;406 ! 1318
Médenine ! 36,8 ! 6,21 20,51 50 1 135 1 385 1 40 1 15,6 ! ?: >“!“ ‘;! ! 38 l 1096 ! - ! -
Tataouine! 37,9 ! 4,'871 20,21 50 1123 1 294 1 26 11;. I T T R -
Kébili 1 42,2 ! S,';!' ;o:‘sv“' A:9 85 1217 1 a1 7,6 - ! % 1 38 11158 f - ; -
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n eonstate que nos différents sites de mesure sont ¢

- entre les isohyétes 150 et 200 mm, le Km 52 devant 8tre en moyenne le plus
ses (160-170 mm) et Zerkine le plus arrosé (190-200 mm)

- la variabilité de la pluviosité annuelle est trés forte (entre 10 et 20),,

= les bivers sent relativement doux, et les étés trés chauds, surtout vers
1'intérieur;

= le nombre de jours de sireeco et de gelée est plus impertant & 1l'intérieur que
sur le littoral;

= d'une fagon générale, le olimat devient plus contrasté et l'aridité augmente

avee la continentalité;
2000 F
= le ceefficient pluviethermique d'Enberger Q = ¥oms~ st cempris entre

17 (km 52 ) et 22/23 (Gabes-Zerkine); la zone d'étude se trouve donc localisée
dans l'étage bioelimatique méditerranéen aride inférieur, avec des variantes
& hivers doux sur le littoral, et & hivers tempérés dans la région du Telmam
et du Xm 32

1+2.2.2 La pluviosité et sa variabilité & Ggbeés

Il convient de souligner l'extréme irrégularité des phénoménes
Pluviemétriques de la zone de (abés,

Variabilité des quantités préeipitées : Aveo une hauteur moyenne de 183,2 mm,

le minimum observé est de 39,3 mm en 1946-47 et le maximum de 532 mm en 1975~76.
Si le rapport de variabilité annuelle est voisin de 12, il peut atteindre 20 &
30 & 1'échelle de la saison, et m8me 50 & 1'échelle du mois.

Répartition $ La répartition sur l'année n'est pas bien définie, on peut diffi-
cilement dégager une saisen des pluies, Cependant il existe en moyenne une
saison sache allant de début mai 3 la fin aolt (pouvant se prelonger certaines
années jusqu'en décembre); tous les autres mois se partagent les pluies annuel-
les ave¢ une moyenne de 20 mm, exception faite pour le mois d'octobre nettement
plus arrosé, 41,5 mm,

Le nombre moyen de jours de pluie se situe entre 20 et 40, mais
les pluies journaliéres rendent anssi eempte de la grande dispersion des phéw
noménes; il n'est pas rare dobserver en 24h. 603 70 % des précipitations
annuelles et plus de 100 % de la moyenne interannunelle,
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Intensité 3 Les averses sont souvent marquées par leur violence pouvant
atteindre 150 mm/h en cing minutes, surtout en automne, provoquant des crues

catastrophiques,

Les différents totaux annuele et saisonniers des 75 années observées
& Gabés ont fait l'objet d'ajustements graphiques; la loi de répartition qui
semble le mieux tenir compte des écarts extr@mes caractéristiques de la région

est la loi gausso-~logarithmique,
Compte tenu de oes différents ajustements, on ebservera & Gabés s
Pluies annuelles

Une pluie inférieure ou égale-2 100 mm ¢ 1 année sur 5
Uns pluie supérieure ou égale & 250 mm : 1 année sur 5
Une pluie comprise entre 100 et 250 mm ¢ 3 années sur 5

Pluies automnales (sept. oct. nov,)

Une pluie inférieure ou égale & 30 mm ¢ 1 année sur 5

Une pluie supérieure ou égale & 120 mm ¢ 1 année sur 5
Une pluie cemprise entre 30 et 120 mm ¢ 3 années sur 5

Pluies hivernales (déc. janve. févr.)

-

Une pluie inférieure ou égale & 20 mm 3 1 année sur 5
Gne pluie supérieure ou égale 2 80 mm ¢ 1 année sur 5
Une pluie comprise entre 20 et 80 mm : 3 années sur 5

Pluies printaniéres (mars, avril, mai)

-

Une pluie inférieure ou égale & 15 mm ¢ 1 année sur 5
Une pluie supérieure ou égale & 65 mm 3 1 année sur 5
Une pluie comprise entre 15 et 65 mm ¢ 3 années sur 5

Notons pour mémoire qu'un total annuel de précipitations & Gabés

>/ 500 mm peut 2tre considéré comme un événement cinquantenaire, de m8me qu'un
total annuel {L 50 mm,
N
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L'aménageur rural, s'il tient compte des hauteurs totales de
Pluie, est trés intéressé ézalement par la répartition des pluies au cours
de l'année., Par exemple, une année moyenne donne une répartition saisenniére
-des plus irréguliere,

En fonction des ajustements annuels et saisonniers, nous avons
défini, sur les 75 années complétes du peste de Gabés S5M, des années et
saisons types, en retenant la période de retour de 3} années sur 5 comme carac—
téristique d’une année (Y) moyenne, d'un automne (A) moyen, d'un hiver (H)
moyen, d'un printemps (P) moyen. Par ailleurs, on a retenu la période de 1

année sur 5 pour les événements secs (s) et les événements pluvieux (h),

Ainsi nous avons les types d'années et de saibons selon la répar—
tition des pluies

Ys { 100 mm 100 { Ym { 250 mm Yh ) 250 mm
As { 30 mm 30 am { 120 mm 4h ) 120 mm
Hs { 20 mm 20{ Bn { 80 mm Hh) 80 mm
Ps { 15m 15¢ Pn { 65 mm Pn ) 65 mm

A partir de ces années et saisons types, on peut définir des

.

années types & répartition saisonniére type.

I1 est pratiquement impossible sur ces combinaisons de définir
une loi de répartition. Les années & répartition les plus fréquentes sont
indiquées dans le tableau n°2

Tableau n°2

! Année type ! Fréquence ! Annéde type | Fréquence !

IYm Am Bm Pn | 0,179 1¥s Am He.Ps 1 0,038 |

I¥m an Hh Pn | 0,064  IYm AmHn Pn_1 0,038 |

IYm 48 Hh Pm | 0,064  I1¥m Ah Hs Pm 1 0,038 1
! 1 3
!

1Ym im Hm Ps: 0,051 IYh Ah Hm Pm ! 0,038 !
IYs As Hm ®m ! 0,038 IYh Ah Hmn Ph ! 0,038 !

Ainsi, une fois toutes les 5,5 années on a une chance d'avoir

3 Cabés une pluie annuelle moyenne & répartition moyenne ( ?Z%7§" = 5,5)

os/o
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Début et fin de la saison des pluies_

La précocité du début de la saison des pluies est une notion
trés importante en zone préssharienne, elle détermine la date des labours et
du départ de la végétation sur les steppes aprés la 1ongﬁe gécheresse estivales
ainsi un début tardif de saison des pluies, aprés le ler novembre, provoque
seulement une faible repousse des espéces spontanées en raison du froid,

De m@me un arr@t précoce de la saison des pluies avant le
ler avril est trés préjudiciable aux pdturages et & la céréaliculture 2 une
période ol les espéces végétales sont en plw«ine croissance,

Nous considérons comme début de la saison des pluies la pre-
miére pluie* jonrnaliérei) 10 mm, tombée aprés le 1er septembre et comme fin de
Saison des pluies, la derniére pluie journaliére ;>1()mm tombée avant le 31 mai
(i1 n®y a en effet jamais eu une pluie Journaliere;, 10 mm aprés le 31 mai &
Gabés, sur les 43 années observées)..

De l'examen des données "contribution aux totaux pluviométri-
ques mensuels et annuels des pluies journaliéres du poste de Gabés" sur 43
années complétes, il ressort que ¢

= la fréquence observée d'apparition de la premieére p1u1e Journahére)w mm
avant le ler décembre est de 0,790
avant le ler novembre est de 0,628
avant le ler octobre est de 0,326

- la fréquence observée d'apparition de la derniére pluie journaliére:>10 mm
aprés le ler mai est de 0,24
aprés le ler avril est de 0,333
aprés le ler mars est de 0,571,

Une année a été considérée comme ayant un début précoce de
saison des pluies, si la premiére pluie journaliére supérieure ou égale &
10 mm est tombée avant le ler octobre, soit environ 1 année sur 3, De mime
une fin de saison des pluies sera dite tardive si la derniére pluie supérieure

ou égale & 10 mm tombe aprés le ler avril, soit environ 1 année sur 3,

Notons pour mémoire que, environ 1 année sur 5, le début de
la saison des pluies peut se produire aprés le ler décembre et que, 1 année

sur 2, 3 années, la fin de la saison des pluies peut se produire avant le

oofs
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Successions d'années humides ou séches

L'établissement des moyennes chevauchantes aves un pas de
eing et dix ane fait apparaltre des cycles d’années favorables ou défavo~

rables, se succédant sans périodicité définie; en outre, il ne semble pas
que depuis 1885 i1 y ait eu une évolution quelconque de la pluviométrie,
Les moyennes quinquennales peuvent varier du simple au double,

Cependant si nous définissons, aveec h = hauteur des précipi-
tations
année séche avec h { 100 mm
année moyennement siche avec 100 { h {150 mm
année pluvieuse avec h ) 250 mmn

année moyennement pluvieuss avee 250>h >‘850 mm

sur 75 années complétes d'observation & Gabés, il y a $ ‘

4 successions d'années séches de 2 ans

3 " " moyennement séches de 2 ans
2 " ” ”n " " 3 e
1 " " ” ” "04 "
1 ”n " ”n " " 5 L]

(comprenant 2 successions de 2 années séches)

3 " ® pluvicuses de 2 ans
3 " " moyennement pluvieuses de 2 ans
2 " L] " " " 3 L]

(dont 1 comprenant 1 succession de 2 années

pluvieuses)

1l " " moyennement pluvieuses de 5 ans
(comprenant 1 succession de 2 années plu=
vieuses)

1 1 1 moyennement pluvieuses ds 7 ans

fcomprenant 1 succession de 2 anndes plu=
vieuses)

Pour une m@me pluie précipitée sur 1l'ensemble de la région,
1%efficacité dans la recharge des réserves en eau des sols n'est pas partout
la mme, B effet, suivant 1'état de dégradation de la végétation et des sols,.
de la présence des crolliies et des encroltements, des pentes, etc,.. de chaque
milieu, une‘partie impoertante des pluies peut, soit ruisseler, soit parti-
eiper & la recharge des nappes profondes (fonds d'oued, zone de piémont ou

garaet) .

oo
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Bn considérant 1l'évaporation négligeable durant la pluie et,
en l'absence de drainage vertical ou oblique, la pluie efficace s'exprime (Pe)
par
Pe = PX R (R = apport ou départ par ruissellement)
cfe § 243

1e2.2.3 ZEvapoiranspiration potentielle et réelle, Jéficit hydrigue

Sur le tableau n°3 nous avons porté pour la station de Qahds 3

= l'éveporation Piche, mesurée sous abri

1'évapotranspiration potmntielle calculée suivant la formule de Ture

1
ETP 9(50 + Ig) 0,4 %—;—13'
ou t+ = température moyenne mensuelle

lg = radiation globale

1'évapotranspiration potsntielle calculée suivant la formule de Penman

lt'évapotranspiration potsptielle mesurée sur un bac Thornthwaite planté en

Pennisetum clandestinum (Kikuyu), située en bordure de l'oasis de Gabds

le déficit hydrique théorique calculé par différence entre 1'EZTP (Ture) et la

pluviométrie,

Tablean n°3 -

I__Gabds ] S 1 01 N ! D1 J 1 P 1 M 1 A 1 M 1 J 1 J 1 A liane

IGvaporation ! 192 1 158 ! 132 1 133 ! 133 1 132 1 167 ! 141 ! 186 ! 189 ! 229 1229 12022
!Piche (mm) ! ! ! 1 ! ! ! ! 1 ! ! ! !
15rP (Ture) ! 1421 102! 74! 561 571 T4 1 105! 1271 151 1 169 1 185 1175 11417
1 (mm) ! ! ) ! ! ! ! ! ! ! ! !

1ZTP (Penman)1128,21 87,5! 48,41 40,31 43,01 56,21 89,21118,51144,21161,11176,51 162,01 1254§

1Pluie (mm) 1 13,11 41,51 24,41 18,00 20,71 17,5! 18,31 17,5! 5,01 1,61 0,4! 0,61183,:

IETP Kikuyu ! 129 1 1011 76 ! 571! 631 56 1 97 128 1 164 ! 170 1203 1187 11431
! (mm) ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

1Déficit 1122,91 60,50 43,61 36,00 36,31 56,51 86,71109,5!1146,01167,41184,6117441 123¢

Pour Gabés le déficit annuel est de l'ordre de 1200 mm, mais
ce déficit est sous—estimé car il prend en compte la pluie totale et ron la
prluie efficace, qui recharge effectivement les réserves en eau du so0l. Nous
pensons que sur les stations de l'intérieur (Km 52, Telmam); compte tenu d‘'une
pluviométrie plus faible qu'a Gabds et d'une HTP plus élevée en raiscn diune

continentalité plus accentuée, ce déficit doit se situer aux alentours de

1300 mm,
oo/o



D'aprés ee bilan trés théorique, la saisen séche dana le Sud
tunisien durerait teute l'année;,en fait ee n'est pas le eas, puisque pendant
plusieurs meis de l'année la végétatien spentanée et cultivée se déveleppe

"nermalement®,

Neus ne dispesens d'aucun renseignement cencernant l'évapetranspi-
ratien réelle des steppes du Sud tunisien; aussi durant six années de mesure,

noeus nous gommes partieulidrement attachés aux aspects Ypreduction végétale -~

ETR" (ofe § 4.2 ot 4.4).

1626244 mnthése Qlimatlgge régionale

Avee un déficit hydrique compris entre 1200 et 1300 mm par an
(pluviesité faible et forte évaperation), la zone d'étude, qui présente une
lengue saison séche et chaude de mai & oetobre pouv:nt se prolonger _jusqu'en
décembrey, et des pluies tombant pendant la saisen froide, est caractérisée

par une ferte aridité,

Cette aridité gleobale est renforcée par les traits climatiques

suivants 3

-~ les pluies tembent souvent au plus freid de la saisen freide (surtout sar les
stations de 1'intériear -~ fin de l'antomne et début de 1'hiver), elles sont
denc peun efficases pour la végétation qui pousse essentiellement au printemps,

les pluies ent souvent un caraetére orageux avec de fertes intensités favo-
risant le ruissellement et 1l'éresion sur des zones déja trés dégradées,
accentuant ainsi le défieit hydrique général de la régien,

la variabilité des précipitations est aussi un fecteur d'accentuation de la
dégradatien par des suecessions d'années séches, ou par des répartitions
annuelles trés aléatoires, Par exemple, une série d'années pluvicuwes ayant
permis la mise on vileur de certaines zones (céréaliculture), suivie d'une
série d'années siches, aura paradoxalement des conséquences désastreuses sur
un milieu dépeurvu de couvert végétal,

la variabilité du début de la saisen des pluies est aussi & prendre en

compte ¢ un début tardif de saison des pluiss prolonge la sécheresse estivale
et la disette, d'ell sumpiturage aceru, si les animaux ne quittent pas la
zone, ‘

enfin, aggravant encore le bilan hydrique, rappelens la prédeminance des
vents desséchants et violents de Secteur SW, W et NW durant la saisen de

végétation; ces vents marquent d'ailleurs fortement le medelé des steppes

sableuses par des ascumulations de tout genre (voile, nebkhas, dune, erg;

oofo
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{e203 QGéomorphologie, sols, vésétation

La zone d'étude s'étend essentiellement sur un substrat nioplioe
céne (& faocits sablo-argileux gypseux, plus ou moins salé), s'adossant aux
rotombées des monts des “atmatas dans la partie Nord de la Djeffara et aux
chainons atlasique. dans la région des basses plaines méridionales corientales,
et se développant jusqu®d la mer; les reliefs sont essentiellement constitués

de calcaires et de marno=caloaires du Crétacd,

Le chimisme des sols est donc marqué principalement par la dyna-—
mique des ¢cls de caleium et de sodium (CaS04, ¢HyO; CaCOy; Ca (HCO3),; et
NacCl) .

La Djeffara

Blle se présente comme un vaste ensemble de zlacis, rlateaux,
collines et plaines, descendant en pente douce depuis les versants orientaux
et septentrionaux des ‘iatmatas, et se terminant par des plaines alluviales

plus ou moins salées vers la mer,

Piémont des 'atmatas

Les reliefs sont couronnés par les puissantes formations dolomi~
tiques du Turonien formant des escarpements qui dominent la Djeffars, Les
hautes vallées et les versants sont souvent ennoyés par un épandage de limons
& nodules calcaires fortement érodés dans certaines zones qui présentent un
relief en "badlands!, A 1%aval des piémonts les eaux ont fagonné dans ces
limons des glacis d'érosion souvent soulignés par la présence de crolites et

dtencrofitements calcaires,

L%8ge de ces limons est indéterminé; cependant de nombreux auteurs
pensent que leur mise en place a débuté au Villafranchien et qufelle stest
poursuivie lors des phases pluvieuses post=villafranchiennes, Beaucoup de ces
formgtions ont pu 8tre colluvionnées car on explique difficilement la puisssnw

-

ce (supérieure % 10 m parfois) de certaines d'entre-—elles,

Bande cdtiére

Ta couche géelogique la plus ancienne qui affleure est le
r’jepliocéne, présentant parf.ois des facids différents (arsileux en particu=
lier); elle est cependant essentiellement caraotérisdée par des formations
sablo-arsileuses rougedtres & jaunatres, riches en tramos cristallines gyp-—

S6UBeS,
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C'est sur eelles-e¢i que le vaste ensemble de glacis d'érosion
emboltés et de glacis d'aecumulation a été fagenné., On s'accorde généra~
lement & recennalitre 3 ou 4 niveaux correspondant aux différentes périedes
pluvieuses qui se sont sucoédées depuis le Villafranchien,

Le Villafranchien est la plus ancienne surface ebservée, Il est
earastérisé par la crolite saumonée 2 hélicidées, Le plus souvent, elle a été
frasturée par les derniers mouvements atlasiques; aussi dans de nombreuses
zones ne subsiste~t-il qu'd 1'état de lambeaux, se présentant sous forme de
battes témoins dans le paysage.

Le Quaternaire moyen et récent est caractérisé par :

= le démantélement de la surface villafranchienne

- la formation de erofites et d'encrolitements caleaires récents pouvant parfeis
"reprendre" l'ancienne crofite villafranchienne (Tensiftien),

-~ 1'érosion et le celluviennement dans la plaine des limons & nodules des
Matmatas,

- la mise & nu du substrat gypseux, avec formation de vastes glacis a crolite
et encrofitement gypseux emboités dans la surface villafranchienne,

- la mise en place sur le substrat mioplioodne ou sur les glacis a crolites,
ou sur les produits de colluvionnement des limons a nedules calcaires, de

matériaux participant & la pédogenése actuelle, ce sont essentiellement 3

o des colluvions mixtes d'erigine continentale,

o des alluvions sablo-limeneuses a limeneuses fluviatiles,

o des dépdts éoliens a sables fins ou grossiers, calcaires,

o des dépdts écliens gypseux i sables lenticulaires (Gabeés Nord),
e des alluviens fluvio-marines en bordure de mer,

Le domaine semi-centinental des basses plaines méridicnales

orientales

Les steppes de Zougrata, des bleds Mehamla et Sidi Medeb, du
pPlateau d'Hamilet el Babouch, sent constitudes d’un vaste ensemble de plaines
et de plateaux, ennoyant dans la partie Ouest et Nord-Ouest les derniers
chalnons atlasiques et se prolengeant 3 1'Est et au Sud-Est par la bande
ocdtiére de la Djeffara.

A 1'exception des puissants épandages des limens & nodules cal-
caires, nous retrouvons enocore les m8mes matériaux et les mé@mes niveaux,

oofe
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Cependant, sur ces steppes battues par les vents, le relief est plus

monotene et le résean hydregraphique, sauf a preximité des djebels, est
fertmment endoréique : témoins l'abondance des garaeb, sebkha et chott
(Zougrata, Fatnassa, El Hajri, Fedjadj, Sidi Manseur, en Noual, ei6..).

Actuellement, pour 1'ensemble de la zone étudide, le facids
merphologique est marqué 3

= par une forte éresien hydrique en nappe ; rigoles et ravines sur les glacis
et eollines, mettant & nu, soit les crofites et encrofitements calcaires
ou gypseux, seit lez substrats mioplieocénes, accempagnés d'un alluviennement
substantiel dans les plaines litterales salées, dans la zone basse des
oueds et dans les dépressions fermées (garaet, chott),

= par des phéneménes éeliens importants avec déflation dans certaines zones
et par la eréation de dunes dans d'autres.

Nous signalerons en outre, dans le demaine fluwie-marin, le
fort alluviennement qui s'effectue actuellement dans le fond du Gelfe de
Gabés (Gourine), et la détériocration du réseau hydrographique dans la partie
aval des lits.

Les sels et la végétatien

Dans le territoire étudié, relativement limité en surface, et
d'altitude assez uniferme (& l'exception des Matmatas et des chalinons atlasi-
ques), le elimat n'a pas un rdle prépondérant dans la différenciation des
unités de végétation. lLa végétation réagit surtout aux conditions édaphiques 3
texture, peresité, nature des minéraux de la roche (caloaire, gypse), salure,
bilan hydrique du sel, etc.. et & 1'influence de la pression humaine et ani-
male,

La végétation du Sud tunisien ayant été étudiée principalement
par HN. LE HUER(U, on se reportera a cet auteur pour la description compléte
des unités (LE HOUERQU, 1959 et 1969).

Selon LE HOWER(U la végétation primitive pouvait @&tre une forsdt
claire de Pins d'dlep et de Genévriers de Phénicie; actuellement, & l'exceptien
de certains sommets, il n'y a plué trace de cette végétation proche du climax,
La végétation est constituée aujourd'hui d'une steppe classique 3 base de
petits chaméphytes bas (40 em) ou d'herbacées (Alfa). La végétation et les sols
se distribuent presque toujours selen la toposéquence suivante (of., fig.n°®2) ¢
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= #ur lec montagnes, ou l'on a des lithosols sur calcaire, et des sols
rendziniformes $rds dégradés on eltiiude , 1'Alfa (Stipa tenacissina)
domine avec des recouvrements allant de 10 & £0 7, suivant 1'aliitude et
l'exposition. Sur les régosols marneux, 1'Alfa fait place & 1'irmoise

blanche (Artemisia herba=alba)e Sur les sommeis les plus reculés des
“atmatas on peut encore trouver des vestiges de Gendvriers de Phdnicie
(Jsmipems Thoenicea) et d'importants groupements de Romarin (Zosmarinus

officinalis).

- Sur les hauts glacis, & lithosols présentant des crolites et encroltements
caloaires superficiels, 1'.1fa fait place & la sous-asscciation & Grmnocarpos

-

decander e¥ a l'association & Artemisia herba—alba 3 recouvrement faibdle

(=15 %)

-

- Lo2 sols calcomagnésimorphes & croltes et encrofitements gypseux superficiels

des hants et moyens glacis portent en géndral une asseociation & Zyzophyllum

-

album ot Anarrhinum brevifolium & recouvrement faible (5 %) la présence

d%'un recouvrement sableux éolien permet sur ces milieux 1'installation de

Iygeum spartum et le développement des espices annuelles pendant la saison
humide, '

= Sur les moyens et bas glacis d'acocumulation, les dpandages et les plateaux
limonoux caloaires, caractérisés par des sols d'ablation rézosoliques, des
sols peu évolués ou des sols bruns steppiques plus ou moins tronqués,
la végétation avant 1la mise en culture était constitude essentiellement

d'une steppe & Artemisia herba-alba clairsemée (recouvrement 15 & 20 %),

Sur les friches, l'Armoise blanche a fait place aujourd'hui 3 une steppe

& Arthroph tum scoparium trés clairsemée (5 ).

= Les plaines d'origine alluviale, éolienne ou mixte, & formations super=
ficielles sableuses, sont le domaine des sols isohumiques plus ou moins
évoludés suivant lour 8ge et les conditions d'aridité (sols bruns steppiques,
sols gris subdésertiques). I1s sont en général profonds (60 & 150 cm) et
recouvrent souvent le liioplioctne gypseux, et peuvent présentery, & moyenne
profondeur, des accunulations calcaires (amas, nodules et encroltement).
Ces sols trés sensibles & l'érosion éolienne portaient il y a encore quelque

années une steppe a Rhantherium suaveolens, La mise en cultureyle surpdtura~

ge et la dé-radation du sol font que cetie association fait place & une

association & Pituranthos tortuosus et Haplophylum vermiculare.
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= Dans les zanes d'épandas- des cueds et sur les basses plaines ally iiles
bien slimentées en ean, nous trouvons d2s sols alluviaux peu &voluds non
salés & l'amenty, se salant vers 1l'aval, de texiure moryenne & lourde, rcuvant
présenter des encrofitements zypseux de nappe, Ces sols suitivés depuis
longiemps portent une végétation arbustive, localisée sur des nebkhas, &

base de Ziziphus lotus (Jujubier), de Nitraria retusa (Mitraire) et, si

le milieux est gypseux ot galé, A'Atriplex halimus et de Iycium arabicum,

:tre les nebkhas, les anndes de jachore, ou aprés les cultures, une pelouse

& Cynodon daotylen (Chiendent) a tendance 3 envahiy le sol,

= .8 garaets peu salées, & sols hydromorphes ninéraux, & remise en mouvenent
du gypse (oroite de nappe) et & submersion temporaire, ont vu depuis long-
temps disparaitre leurs peuplements de Tamarix avec la mise en cglture,
4totuellement, & la décrue, s8'il n'y a pas de culture, une asscciation &

-

Pulicaria laciniata et & Verbena supina, ainsi qu'une pelouse & Cvnodon

dactrlon eprés culture et sur les bordures, peuvent s'y développer,

= Infin, totalement & l'aval, en bordure de mer; ou en bordure des chotts
ot sebkhas trés salés, se ddéveloppent sur des sols halomorphes; parfois
a4 alcalis, des associations vépétales & base de Chenopodiacées crassulescen-
tes montrant de nombreux gradients dans la salure et 1'hydromorphie {(cf.
NCVIY.OP?, 1961).

1.2 Localisation et représeptativité des stations de mesure

Le cheoix des stations de mesure et dfobservation a été fait 3

partir des critéres suivants ¢

= 1l'socés devait 8tre facile & partir des laboratoires de Cabds, afin de
pouveir intervenir rapidement pour la mesure des bilans d%eaun; I1 fallait
éviter une dispersion trop grande autour de Gabls dans la mesure ol nous
ne pouvions installer partout des postes météoroclogiques, La fizure n°l
nous donne la localisation des statione, (n constate qufelles sont alisnées
sur un axe NW = 3SE, allant de "Zerkine™ au "¥m 52", stations distantes
dfenviron 65 & 70 kmg

= les stations devaient 8tre représentatives des principaux milieux rhysiques
que l%on me proposait d'étudier; afin de pouvoir généraliser les résultats

4 la végion, c'est ainai que (of. fige n?2 et tablean n"4) 3

» les sites R¥}y Bipy rkp du Xm 5€ da ls route de CGafsa, et X4y riky du ¥m 47
‘ sont représentatifs des steppes sablousies d'une zone limitée au Nord-Ouest
par 1es.Seguis de Sidi,{"ansoury, au Nord pér le Tj.Bou Hedma et 1l'olivette

du Chahal, & 1°Ogest par la région d°Oplat Yerteba, ot englobant la

Djeffara jusqu'd Ben Gamdapé, &'1"expéption de la rézion Spd de !"3denine,
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ceum et Salicornia arabico
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o la station HK2 du DISSA est représentative des anciennes jachéres sur-
plturées des piéments sableux situés au pied deg cellines gypseuses de

la Djeffara servant de terrains de pareours aux treupeaux cemmunauxs

e la statien du Xm 8 (reute de Kébili) située sur des Fermations gypseuses
(encrofitement), a di 3tre déplacée & l'issue de la campagne 1971=T2;
en effet, lers du premier choix nous avions retenu_une steppe & (nenis
natrix présentant un horizen sableux au-dessus de la crolite gypseuse
trep impertant pour &tre représentatif des milieux gypseux de la
Djeffara. Aussi, dés l'automne 1972,nous nous sommes placés sur un
milien nettement enerofité triés répandu en Djeffara septentrionale et
centrale et dans la partie orientale des basses plaines, et principa-
wement leealisé sur les fermations gypseuses du Miopliocéne, Netons
ecependant que le Km 8, bien que pidturé régulidrement, mais situé i
meins de 500 métres du périmétre de mise en défens du Bassin versant
de 1l'eued Gabés, n'est pas aussi €hrtement surpaturé que certaines
zenes situées & proximité de Meteuia, Oudref, El Hamma, Zerkine, Teboul=-
bou, Gabés, Mareth, etc..,. Ces steppes sur gypse constituent en effet
dans de nombreux lieux de la Djeffara, les seuls terrains de parceurs

peur les nombreux troupeaux eoemmunaux,

e la station de ZERKINE (26 km au Sud de Gabds), située dans un bas-fond
anciennement eultivé, est représentative de toutes les vallées allu-
viales de la Djeffara et des Basses Plaines Méridionales orientales,
Notens cependant que oe milieu (ZR) caractérisé par une pelouse &
Cynedon daetylen et par des formations & Ziziphus letus lecalisées sur
des dunes fixées (nebkhas), a été insompldtement étudié, En effet, la
végétatien des nebkhas, représentant environ 15 % & 20 4 de la surface,
mais & hant petentiel de preoductien, n'a pu 8tre étudiée en raisen de
sa strueture trés partieuliére (acoessibilité),,et des moyens trop
impertants & mettre en oeuvre,

e la statien du TELMAM, représentative des jachéres de la partie "meyenne"
du milieu "ségui" sur le plan physique (sol et bilan d'caun), de par
sa proximité de la mer doit, sur le plan de la végétatieny appeler
quelques réserves; en effet les séguis de Sidi Manseur, Gafsa, etc..
étaat plus centinentaux, présentent un climat plus coentrasté, qui
influe de fagen sensiblésyfe eomportement de la végétation(composition,
rythme de produotien, etGees)e

Avee ees einq statioens principales, nous ne prétendons pas avoir abordé l'en-
semble des problémes de la production pastorale des steppes de la zene arides

oofs



Tableau N® 4

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES ET LOCALISATION

DES STATIONS DE MESURE

REGION , Sigle utilise | “Lieu dit”’ | COORDONNEES
BIOCLIMAT|\srureLLe| SECTEUR  ECOLOGIQUE SOL ET VEGETATION dans le texte | 4o o Sration |9 Nord-iong.Est)
‘ (Utilisation du sol) et sur les cartes et altitudes
|
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P AI ™

S ;A L NES —~ Steppe a Rhantherium suaveolens
@ O e —. Sierozem sableux profand RK 2 x =9°41'18"
< |© :| BASSES ET PLATEAUX e Km.52

- : —Parcours moyennement degrade ) o
z (%8 : y =34°10"14

w
w olpLAaINES | A A . ;g
w : : CCUMULATION — Steppe a Rhantherium suaveoliens, defrichée recemment tude: 75
=z T @ _si i fond . r k 2 Qaltitude: 75m
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ciogl
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“— = .
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= -
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gl RO (Systeme “Seguis) _ ' altitude:58m.
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- : 3 A ~Sierozem sableu'x prof.ond‘ Krk2=-RK2) DISSA y = 34901’ 30”
8 ] : ACCUMULATION SABLEUSE —Parcours sur ancienne jachere altitude: 61m
— w .

m > = °on1’29"
Z | oJeFFara| GLACIS ET COLLINES |  —°'ePpe des zones gypseuses » T10%0172s
w { < A -Sol a encroutement gylpseux AZ 2 Km. 8 y = 339527257
ek SUBSTRAT GYPSEUX —Parcours en assez bon etaf altitude: 56m
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! < PLAINES ET VALLEES —Sal pev evolué alluvial profond ZR 2 ZERKINE 33941" 18"
| y =
! ALLUVIALES —Parcours altitude:40m




malgré quelques mesures de biomasse instantanée, nous n'avons pu étudier
peur des raisens matérielles les steppem salées, les steppes & Gmeise
blanche, les steppes & Alfa (Gaddas, 1978), ainsi que la preduetion pasterale
sur chaumes des différents milieux sultivés, exception faite de quelques
mesures sur rkj.

2. LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL

2.1 Généralités sur le dispositif et les méthodes de mesure utdlisées

Le principe des différentes mesures entreprises durant ces
six années d'ebservations est le suivant : sur une formation végétale spontanée
naturelle, expleitée seus ferme de p8turage, nous caractérisons aussi préei-
sément que pessible le sel, la végétation, le climat, 1'action de 1'homme et
nous suivens pendant plusieurs années, pour tenir compte de la variabilité
elimatique, l'évelutien annuelle de la partie aérienne de la végétation (en
termes quantitatifs et qualitatifs), en fonction des conditions climatiques
et éurtout du dilan d'eau des sols,

Le dispesitif des mesures stationnelles est denc installé sur
une zone de steppe représentative et homogéne aun point de vue physionomique
(prospestien pédelegique et relevés de végétation) 3

~ une pareelle est eld3turée en été (période de repos de la végétation),
Tout au leng de l'année de végétation (septembro i aolt) des coupes succes—
sives y sent effestudes peur suivre 1'évolution de la rhytomasse aérienns
et pour avoir ainai une évaluation de la production végétale aux différentes
saisens; ’ '

~ & proximité de la pareelle de mesure de 1l'évolution de la phytomasse aérienne,
d*autres mesures sont effectuées sur la végétation dont les résultats ne
figurent pas dans eette publication, mais qui ont aidé 3 1l'interprétation

o évelutien du eouvert végétal dans une mise en défens, gr8ce au suivi de la
végétation sur des lignes permanentes sur lesquelles des lectures de points
—~quadrats sent effesetudes 2 fois par anj;

‘e densité des espéces pérennes et évolution de cette densité dans une mise
 en défens; '

o phénelegie des principales espiéces au ceurs de l'année; -

. Mmesures sans répétition saisennidre de phytomasse aérienne (en périede de
repes de la. végétation) sur de nembreuses communautés végétales de la
mBme région, afin d'essayer de généraliser les résultats obtenus sur les
stations de mesure principales,
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= une ou plusieurs fosses pédologiques sent creusées & proximité afin
de vérifier la distribution de l'enraeinement, de déterminer la biomasse
végétale seuterraine (une senle fois par an), de déorire le sel de la
station, d'effeetuer un certain nombre d'analyses chimiques (fertilité,,,
salure, gyrse, CaCe3, etc..) et surtout physiques, qui permettront
d'évaluer les earactéristiques physico-hydriques du sel servant & 1'établis-
sement du bilan d'eaun (densité réelle, densité apparente, poresité, courbe
de pF, granulemétrie, etc..). L'homogénéité du sel de la station, et
surtout du "réservoir eau du sol" (en termes qualitatifs et quantitatifs)
est vérifié par sondages & la tariére, L'emplacement des points de contrdle
de 1'humidité du sel est alors choisi (3 répétitions en général);

- une station météerolegique simplifiée est installée a proximité de la
statien, cemprenant :

o un abri avec thermemétres & maximum et minimum, un thermo—
hygrographe, un évaporométre (Piche)

o un pluviomdtre (400 cm2) & 1,50 m et un pluviomdtre tetalisateur
(100 em2) & la surface du sel,

Certaines stations (Tolma.m.,, Zita.), sont mieui équipées, avec @n plus 2
bae & évaporatien, psychromaétre, anémométre, ioséométre, pluviographe,
etGeee; d'autres (Km 8, Zerkine, Xm 47), en revanche , ne comportent qu'un
rluviométre tetalisateur a la surface du solj

2.2. Suivi des paramétres oclimatiques

Les relevés météorelogiques sont effectués, soit 4 fois par jour
(Telmam - Dissa), soit journellement (Km 52), soit chaque fois qu'il a plu
(Xm 47, Km 8, Zerkine), par des observateurs sur piace ou 3 partir des labora-
toires de Gabés,

L'ensemble des résultats est dépouillé et synthétisé sous forme
de données déeadaires,

. 2¢3 Suivi des variations saisanniéres des réserves en eau du sol et
détermination de 1'ETR

Tout au eours de la campé@e annuelle (allant du ler septembre au
31 aolit), 1%état d'humidité du sol est mesuré par la méthode des profils
hydriques effectués & la taridre & main, avec séchage des échantillens &

1'étuve & 105°C et & 1'étuve 3 vide pour les échantillons gypseux.

oo/
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Périodicité

A partir du début de la saison des pluies les mesures sont
réalisées teus les quinge jours, jusqu'a un mois aprés la fin de la saisen
des pluies, et tous les meis durant la saison estivale, Par ailleurs, une
mesure est faite immédiatement aprés chaque pluie importante (P) 10 mm) ,

Pro fondeux

Les prélévements d'échantillons de terre sont effectués tous
les 10 em, jusqu'a 50 om, et tocus les 20 om au-deld , durant toute 1l'annde,
la tranehe profonde du sol ne subissant aucune variation d*humidité (tranche
séche), Les réserves en eau disponible pour la végétation sont calculées pour
une épaisseur de =0l susceptible de représenter la rhisosphére,

Régerves en eau du sol

L'établissement des prefils hydriques en humidité pendérale
permet de suivre tout au cours de l'année les variations

- de la réserve en eau totale 3 (mm) de chaque tranche ou de l'ensemble du
seol '

S (mm) = % hp; DAi =i
~ de la réserve en eau disponible Rd (mm) pour la végétatien de chaque tranche
ou de 1l'ensemble du smeol

Rd (mm) = % (b pi =~ h pFj) DAy 35

od hp; = humidité pendérale de la tranche considérée, L FFi = humi-
dité pondérale correspondant 3 PF4,2 de la tranche considérée;
DAji = densité apparente de la tranche considérée, z; = épaisseur
de la tranche oonsidérée.

Les données sont présentées sous forme de listes et de graphiques
montrant l'évelution dans le temps des réserves: en ean de chaque horizen,

Bilan d'eau et ETR

L'équatien du bilan hydrique d'un sel pour une période allant
de tq & 12 est 2

PmuR+Dv+Doe+ETR+ /S

o) P = pluie, R = ruissellement, Dv = résultanic du drainage vertical

oo/



(drainage et remontées), Do = résultante du drainage oblique (départ
ou a',pport), ETR = évapetranspiration réelle, A S = variation algébrique
de la réserve en eau totale du sol oonsidérée entre t, et ta.

A la fin de 1'année hydrologique, le sol revient & sen état
initial, denc bsa 0; par o,ille\u.rs la tranche séche étant contrdlée toute 1'année,
nous avons Dw = O, et sur des toposéquences nous avons toujours mesuré De = O,

a fortiobi sur des zones planes,.

Autrement dit, dans les steppes arides étudiées, 1'ETR
annuelle devient donp H

ETR = P = R dans les zones qui ruissellent
ETR = P 4+ R dans les fonds qui regoivent un appert par ruisselle-
ment

ETR = F dans les zones plates et en année moyenne,

ETR meyenne journaliére 3 elle rend trés bien compte de l'utilisation de l'eaun
par la végétation et caractérise le bilan hydrique des différentes unités, Nous
définissens dene¢ pour un S0l el nous mesurons la tranche siche

m ETR/j (en uln/j)---D—s-E"t—pe

ol A S = variatien algébrique de la réserve en eau totale du sel entre ¢t; et t2
Pe = pluie efficase (P = R ou P + R entre t1 et t,)
bt . intervalle de temps en jours entre t] et t2 .

Grice aux nombreux profils hydriques réalisés tout au cours
de l'année, il est relativement aisé de suivre 1l'évolution de m ETR/j & 1'échelle
du mois durant teute 1l'année, et 2 1'échelle décadaire durant la saison 'pluvieuse,

Concernant le bilan d'eau, si sur les steppes sableuses pro=
fendes ne ruisselant pas (RK3), la méthode du profil hydrique est trés satisfai-
sante, il n'en est pas de mBme sur les stations pouvant ruisseler (mca. RKq4 Aza)
et ne présentant pas un dispesitif de mesure du ruissellement comme c'est le cas
au Dissa et au Telmam; la critique est d'ailleurs valable pour Zerkine (ER), el nous
avens des apperts par ruissellement, En effet sur ces stations démunies d'équipement
hydrelegique, si nous évaluens avee précision le stock d'eau du .ol, immédiatement
aprés la pluie (24H au ma.ximum), neus n'avons pas toujours eu la chance de le
mesurer immédiatement avant la pluie, &insi l'appréciation de la pluie efficace,
denc de 1'ETR, est foreément seumise & des estimatiens pour ces stations lers des

Périedes de recharge des réserves en eau du sol,

Néanmoins, dans ce c6as, nous ne pensons pas avoir eu plus

de 10 % d'erreur, la teshnique du profil hydrique, et celle de la mesure du

oo/
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ruissellement, sonfrontées pendant ocinq années sur une surface de deux
hectares au Telmam (ef. BCURGES, FLORET, PQITANIER, 1977) ayant donné
des résultats trés comparables dans 1l'établissement du bilan hydriques.

2.4 Mesure dg;;'évoiution de la phytomasse aérienne

La pareelle (1200 & 1500 m2) clBturéde en été fait 1'objet
de 5 & 6 coupes durant l'année de végétat;an. Pour eela la parcelle est
divisée en petites placettes é&lémentaires dont la taille varie avec le type
de végétation (de 4 m2 & 32 m2), Une dizaine de ces placettes sent échaﬁiils
lennées & chaque essupe pour les espéces pérennes, Toutes les espéces péréhnes
sont séparées et pesées; les espéces annuelles sont pesées globalement, sauf
au printemps el un tri espéce par expéce est effectué, Des échantillens sent
séchés & 1'étuve & 75°C - 80°C, (matidre séche). Pour ces espices pérennes,
les pousses de l'annde sont séparées de la fraction ligneuse et pesées sépa=
rément, Les espéces annuelles, les petites espéces pérennes et la litiére
sont en général échantillennées sur des placettes plus petites et plus nom=
breuses (une vingtaine de placettes de 4 m2 & chaque coupe),

La partie consemmable de la végétatien fait 1l'objet d'ana~
lyses afin de pouveir éventuellement exprimer les résultats en unités fourra-

géres (UF) ou en valeur alimentaire pour les animaux (cf. Tableau n®37).

(n dispese ainsi d'un certain nombre d'ensemble de mesures
(5 ou 6 en moyenne) pour une premiére apnée, ce qui permet de tracer 15'
courbe de l'évelution saisenniére de la phytomasse aérienne, espéce par
espéce, ou groupe d'espéces par greupe d'espéces, L'année suivante la oldture
est déplacée sur une zone pRturée voisine & végétation identique; une neuvelle
série de mesures est effestuée et reliée aux paramétres climatiques de cette
deuxidme année.

, La fige n°3 montre l'emplacement des parcelles de mesure
de 1971 & 1975 pour les types de végétation RK3 et RKp au Km 52 sur la route
de Gafsa. Une des difficultés réside dans 1'hétérogénéité de la végétation.
Il eut été néeessaire, pour augmenter la précision des résultats, d'effeetuer
plus d'une dizaine de répétitions par eoupe ou d'augmenter la surface échan—
tillennée. Selon les stations, une surface de 36 & 288 m2 est échantillennée,
seit au tetal 929 m2 & chaque coupe durant les années el les 8 statiens
fenctiennaient en m8me temps, En raisen des meyens disponibles, il était
difficile de faire davantage, compte tenu des déplacements et des manipula
tions nécessaires pour le tri des especes et le séchage des échantillens.
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D'autre part, le fait de déplacer la parcelle cldturée
chaque année en été sur zone voisine piturée, entraine foreément des
différences interannuelles dans la quantité de biomasse initiale (partie
ligneuse des plantes pérennes principalement).,

Ausai, pour tenter de résoudre ces difficultés et rendre les
eemparaisens interannuelles possibles, avons-nous rapporté les dennées
de chaque eeupe pour chaque espidce pérenne (pourcentage de pousses vertes
de l'année par rappert an poids total de l'espéce) & la meyenne des
parties ligneuses de l'espéce correspendante calculée & partir des mesures
effestudes durant toute les années d'expérience, Ces calculs n'ent donc
été eoffestués qu'a la fin de l'expérimentation, Par exemple, le poursentage
de peusses vertes de Rhantherium, mesuerén mai 1973, & été rapperté a la-
moyenne des parties ligneuses de Rhantherium Goupées sur environ un hectare
au tetal, au eours des & années de mesure.

Cette méthede de mesure de la production végétale des especes
pérennes, par séparation des peusses vertes de l'année du reste de la plante,
n'est évidemment pas rigoureuse ear elle néglige la quantité de matériel
végétal dépesée dans le bois, Il est cependant difficile d'opérer autrement .
Bn raison de 1'hétérogénéité du matériel végétal et de sa faible production,
il faudrait ecouper d'énormes surfaces pour mesurer la preductien des plantss
Pérénnes ligneuses de ces steppes par une différence entre deux mesures de
biomasse tetale & des dates différentes.

Bn revanche, la mesure de la productien des plantes annuelles
et des petites herbacées pérennes présente moins de diffioultés,

Une autre eritique & faire 4 ce dispositif, qui doit non seu-
lement permettire d'évaluer la preductien primaire, mais la production pas-
terale, est la suivante : pendant un an la parcelle el sont effectuées les
mesures n'est pas seumise au passage des animanx, Le comportement des
végétaux (surtout les espadces pérennes ligneuses) s'en trouve affeeté; en
effet, pendant la période de végétation, le passage du treupeau favorise en
général la repeusse et retarde la lignification des pérennes; ceci échappe
& notre dispositif de mesure, A 1'opposé, la mise en défens temporaire semble
8tre bénéfique pour les annuelles; sur le parcours traditionnel les annuelles
sent seuvent eonsemmées par les animaux avant d'aveir atteint leur développe~

ment maximum,
Par ailleurs, la mise en défens n'exelut pas les petits her—

biveres (ongeurs principalement)., D'aprés quelques pidgeages effeetués sur
la station du Km 52, ils pourraient prélever certaines années de 10 & 20 ¢

de la preductien, ce qui n'a pes été pris en cempte dans notre protocole,

o/
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3¢ CARACTERISTIQUES DES MILIRUX ETUDIES ET RESULTATS DE MESURE

Nous avens veulu, dans oe chapitre, énumérer et commenter
les principanx résultats obtenus sur toutes les stations et pour toutes
les années de mesure, Sa lecture intégrale, assez fastidieuse, n'est pas
indispensable a la compréhension des chapitres 4 et 5, plus synthétiques,

Les mesures ont été faites du 1,9.71 au 31.8.77¢ Si la steppe
4 Rhantherium suaveclens en bon état (HK3) a été suivie régulisrement
durant teute oette période, il n'a pas été possible,pour des raisons maté-
rielles, bien évidentes, de maintenir en permanence uan lourd diépositif'
expérimental sur l'ensemble des stations, Néanmoins, dans la région concer—
née, nous pensons aveir cerné l'ensemble des principaux problémes de la
productien pastorale et de ses relations avec le milieu, au cours de ces

six années,

3.1 Données climatiques
L'annexe 1 nous donne les principaux paramétres climatiques

mensuels et annuels pour les années d'observation, et pour les stations
dispesant d'un poste météorelogique (Dissa, Telmam, Km 52), ainsi que pour: .
la station de Gabés (station de référence de longue durée). Sur les autres
sites de mesure , nous avons uniquement mesu:ré les pluies, Les détails men-
suels, Jaisenniers, annuels, ainsi que le nembre de jours de pluie, sont
dennés dans les tabdeaux n°5 et 6. Le tableau n°7 denne une synthése de la
Pluviosité et des caractéristiques des différentes années d'observation

par rappert aux normes défimies dans le § 1.2.2.

An vu de ces données on peut dire que @

- Pluviesit¥® : pour l'ensemble de la période étudiée, & 1'exception de
1'année 1972-73 (légérement inférieure 2 la moyenne), et de l'année
1976=77 (nettement sidche), la hauteur des préecipitations annuelles a été
trés supérieure & la normale sur la totalité des stations, La variabi-
1ité est le ocaraotéire le plus marquant; le coefficient de variabilité
annuel a atteint 6, alors que le mensuel a été voisin de 200 entre dé-
cembre 1973 et décembre 19761
A titre d'exemple, il est tomdé en 16 heures, le 12 décembre 1973, 80 %
des pluies de 1'année, et plus de 100 % de la normale sur l'ensemble des
stations, L'automne n'a jamais été trés arrosé, sauf 2 Gabés et 4 Zerkine;
1'automne 1973 a été partioulidrement sec, avee un début de la saisen des
pluies le 4 décembre seulement, A 1l'exception dé& 1l'hiver 1971-72, qui a
été sees, cette saison a été en général plus arrosée que la nermale, Quant
au printemps, & l'exception de 1977, qui a été trés seo, il a 6té dans

1'ensemble moyen & meyennement humide, /
oo/ @



Tableau n®5 = PRECIPITATIONS (EV MM) SUR LES STATIMNS DE MESURE

inée | Station ISept.lOety INov, 1Dée, !Janv,IFévr.!Mars 1Avrill Mai 1Juin 1Juilgldelt

)71 1GABES M 1 9,1 1155,91 6,5 1 4,7 110,2 110,5 152,7 138,6 121,11 0 1 0,21 0 1309,3
1Km 52 1(45,00 0 1'9,01 8,01 6,51 5,5123,7171,2 115,51 O 1 7,01 0 11914

772 1ZERKINE 1 9,0 128,01 8,01 7,5 122,0 111,0 1119,0136,0 112,01 O ! O 1 O 1252,5
)72 JGABES SM_ 11341 11523 1 3,2 135,1 121,4 126,2 122,2 £ 6,9 1,21 0,21 O 14,1 1148,9
{Xm 52 1 120 10,7 I 426 139,2 112,7 12,6 241,6 1 5,01 O b O ! 0O 116,21209,6
73 1ZERKINE 1 444 112,5 1 1,5 142,1 123,4 124,1 129,21 1,01 @ 1 O 1 O 1 0113442
Ko 8 114.8 194,01 1,1 132,3 122,7 124,0132,4 1 6,31 0 1 O 1 O 1 011476
1DISSA 12143 116,2 1 1,6 141,4 11446 122,6 136,41 9,21 O 1 O 1 O 13,0 116443
ITELMAM _ 112,9 122,4 1 3,7 155,01 8,2 119,9 131,31 3,61 0 1 0 1 0 16,7 1173,7
573 LGABES 1 10,31 2,7 132,3 1203,51 1,1 121,8 124,6 110,21 0 15,01 0 10 121144

IKm 52 1 O 1 1,6 11,8 1251,91 3,5 116,5 120,2 1 5,01 O 1 3,1 12,01 0 13156
974 JKm 47 1 O 11,6 110,8 1309,01 O 119,0120,51 7,51 O 14,511,210 137441

1ZERKINE 1 2,01 O 1130,01234,01 2,5 120,5 144,1 111

IXm 8 1 0 12,5 124,7 1160,41 O 127,8 139,31 6,01 O 16,01 O ! O 1566,7

I1DISsA 10 ! 3,4 113,8 1169,01 1,2 127,1 135,6 1 5,31 O ! 4,41 O 1 O 1259,8
ITELMAM 1 O 1 2,5 112,9 298,91 1,9 123,8 123,71 5,11 0 1 2,41 0 1 O 137142

JGABES SM 172,4 139,01 1,51 2,1 117,1 159,8 171,2 115,51 6,8 1 O 1 O 1 0 11285.4
974 lkm 52 1 1 1 9,6 1 §,1 1 122,3 1 1 8,2 1 ! 13,013,0 1 0 1§185,
1 1,0 1 11126 1 9,2 15,8 128,2 154,21 8,01 3,01 13,51 O 10 11894
975 JZERKINE  134,0 111,01 2,0 1 4,1 131,6 188,0 132,7 116,01 3,91 0 11 10 1221,3

1Xm 8 128,5 172,31 3,2 1 1,6 | 8,0 135,0 161,0 121,0 1 8,5 128,01

1DISSA 13845 124,0 10,8 1 1,2 1 8,9 133,8 155,6 11352 | 8,8 114,6 !
ITELMAM  128,9 116,6 12,1 1 O 1 3,5 132,2 146,3 112,4 1: 5,0 112,3 1

]
0 10 126741
0
0
JGABES 1 172,8 199,0 110,4 159,1 1120,7178,4 159,6 1 0,4 125,11 6,8 1 0 1 1,31533,6
0
0
0
0
0
0

1 0 1199.4
10 1161,0

975 lkm 52 131,21 8,0 122,2 116,5 166,7 157,1 156,71 O 131,31 5,51 1 0 1295,2
1T ! 120,6 ! ! 177,8 156,21 1 0 1 1 3,11 0 10 1357,2

976 |ZERKINE 1 6,5 160,8 110,7 155,1 1139,8176,0 163,91 O 115,51 2,6 1 O 1 O 1431,0

1 0 180,8

10 184,3
10 191,8

IGABES M 1 1,0131,3 129,61 0,21 6,91 1,71 3,583,91271 0 1

916 kw52 1 0 115,7 122,8 1 3,1 117,8 117,51 O 1 3,31 6,11 0 1
OTT yrmmam 120,3 114,6 1 9,2 1 0,6 112,6 124,21 O 1 4,71 5,6 1 0 1

‘ormale GABES SM 116,9 134,5 129,6 116,3 119,5 117,6 120,7 115,0 1 8,1 1 1,3 1 0p4 1 1,41183,3
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Tablean n°6 = Hauteur des précipitations saisenniéres (mm)
et nombre de jours de pluie (‘entre parenthéses)

ldnnée | Station | Autemne ! Hiver | Printemps ! Eté | Année 1

11971 S S 117155 (12) 1 25,2 (6)1112,4 (13) ¥ 0,2 (3) 1 2

| 1Xm 52 1 54,0 (4) 1 20,0 (5)1110,4 (12) 1 7,0 (2) 1191,4 (23) 1
11972 12BHKIRE 1 45,0 (6) 1 40,5 (8)1167,0(9) 1 o 1252,5 (23) !

4972 ;M1 31,6 (16) 1 82 1301 1) 1 2) 11 !
! 16 1 46,6 116,2 1209,6 !
11973 L o(8) 1 83,1(13)1 : ! 1) 116 27) 1
! 1D] SS§ 1 39,1 (8) 1 78,6(12)1 48,6 1 3,0 (1) 116 .
! IZERKINE 1 18,4 (5) 1 89,6(15)1 22,2 (5) 1 0  1134,2 (25) 1
1973 5.3 (8) 122654(11)1 13) 1 5,0 (1) 1311 L
7 iEm ) 12 1 25,2 1 5.1 1315,6 (18) 1
- ' S 19 8) 11 14)1 40,9 (13) 1 2) 1259,8 !
! IZERKINE  1132,0 (6) 1257,0(11)1 65,8 (10) 1 6,5 (2) 1451,3 (29) 1
119.” s 1112,9 1 79,0(17)!1 18) 1 0 128 8) 1
1Xm_52 L 68,8 (12) ! 34,7(9) 1 66,2 (10) 1 16,6 (3)1185,7 (34) 1

11975 ITELMAM 1 47.4 (5) ﬂ,z (7)1 63,6 (10) ¢ 12,3 (3)8161,0 (23)
! DIS 6 1 77,6 (10 6 (1)11 24) 1
1. 1ZERKINE 1 45,0 (6) |z123,7(13)| 52,6 (8) 1 0 1221,3 (27)1!
,9—,5 &M:WLL_&LMML
! L 1 88,0 (18) 1 1295,2 L

!1976 ITELMAM 1 53,9 (5) 13,8(16): T4e4 (11) 1 2,4 (1)1344,5 (33) 1
! IZERKINE 1 78,0 (9) 1270,9(21)1 79,5 (9) ! 2,6 (2)1431,0 (41) 1

Viots 10ABES 9¢ | 1,9 (8) 18,8 (5) 1 103 (6) 1 0 1 80,8 (19)1
! 1Km 52 1 38,5 (6) 136.4 (D_r 9,4 (2) 1 0 ! 84,3 (15)1
T

11977 ITELMAM | 44,1 (6) 137,4 (7) 1 10,3 (2) 1 0 91,8 (15)1
INORMALE GABES M1l 81,3 153,77 1 43,4 ! 3,1 1 183,3 !
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Tebleau n®7 = Caractéristiques de la pluviosité sur les différentes stations

1Station | T3 52 1 TELMAM ] DISSA 1 ZGRKINE ! Km 8 1 Km 47 !
(mée GBS (B3, B, vp) | (AM1, aa) (R2) | (zR) . (425) . (Ra)
! 1Yh (Ah,Hs,Ph) 1Ym (Am,Hs,Ph) ! ] 1Yk (Am,Hm,Ph) ! | ! !
! 1971= thp = 309,3 lhp = 191,4 ! ! thp = 252,5 v ! !
{1 1972 IDT = FT IDP = FT ! ! IDT - FT ] ! 1
! 132 j -8 3 123 j =43 ! ! 123 j =8 j ! ! !
[ sore . Ym (AmyHhyPm)  1Ym (Am,Hm,Pm) ! Ym (Am,Hh,Pm) !Ym (AmyHm,Pm)  1¥Ym (AsyHmyPm) !Ym (As,Hm,Pm) ! !

173 " thp = 148,9 thp = 209,6 thp = 163,7 thp = 164,4 thp = 134,2 lhp = 147,6 ! !
1 W3 ppowp - IDT = FP  _ IDP = FP IDP - FP IDT - FP IDP - FP ! '
! 152§ =57 135 -4 127 =4 3 135 j - 6 j 125 3 ~-53 138 j -6 ! !
! 1Yh (Am;Hh,Pm) !Yh (As,Hh,Pm) 1Yh (As,Hh,Pm)  !Yh (As,Mh,Pm) 1Yh (Ah,Hk,Pm) 1Yh (As,Hh,Pm) 1Yh. (As,Hh,Pm)!
1 1973~ lthp = 311,4 thp = 315,6 Ihp = 371,2 thp = 259,8 lhp = 451,3 | hp = 266,7 1thp = 374,1 |
! 1974 IDT = FP BT = FP ID~ FP IDT = FP IDT = FP IDT = FP IDT - FP !
L 133)=5 J 118 j =4 1% 3 =513 137§ - 43 129 3 =-73 1373 =53 118 j -4 3§ !
! 'Yh (Am,Em,Ph) 1Ym (Am,Hm,Ph) !¥m (Am,Hm,Pm) 1¥m (Am,Hm,Ph) ! 1Yh (Am,Hm,Ph) !Ym (Am,Hm,Ph)1
! 1974~ thp = 285,4 thp = 185,T thp = 161,0 thp = 199,4 t thp = 267,1  thp = 199,4 !
! 1975 !DP~- FT IDP - FT IDP - FT IDP - BT ! IDP — PT IDP = BT !
! 148j= 10 j 134 j =6} 1233 =173 124 3 =9 j ' 145 3-103 133 3-63 !
1 !Yh (Ah,Hh,Px) 1Yh (Am,Hh,Pk) !Yh (Am,Hh,Ph) ! 1Yh (Am,Hh,Ph) 1 ' !
I 1975~ thp = 533,6 thp = 295,2 thp = 344,5 ! thp = 431,0 ! ! 1
! 1976 IDP= FT IDP = FT - IDP = FT - ! IDT — FT ! ! !
! 163 j = 13 j 1445 -9 § 132 j =11 § ! 141 3 =13 3 ! ! !
1 . 1Ys (Am,Hs,Ps) 1Ys (Am,Hm,Ps) 1Ys (Am,Hm,Ps) ! ! ! ! !
! 1976~ thp = 80,8 lhp = 84,3 {Hp = 91,8 ! ! ! ! 1
! 1977 IDT - FP IDT ~ FP IDT = FP ! ! ! ! !
! 119j = 2 J 115 j = 2 115§ = 2 j ! ! ! ! !

NB = 15j - 2j signifie 15 jours de pluie dont 2 ont une pluie supérieure & 10 mm
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Le nombre de jours de plnie est trés variable d'une année & 1'autre et entre
les statiens et sans relatien direete avee le velume des précipitatiensj
1'année 1976=7T, aves 91,8 mm, a eu autant de jours de pluie (15) que 1'année
1973=74 aves 371,2.mm au Telmam. Nous avons aussi mentionné le nombre de jours
de p1u10>10 mm, en eonstate qu'il est dans 1'ensemble cempris entre 4 et 10
jeurs, ee qui est peu. Ce® pluies supérieures & 10 mm, qui ne sont pas reprises
trep vite par 1l'évaperation, sent en effet les plus intéressantes pour la végé-
tatien, On eenstate de mEme unegrande variabilité interannuelle et interstation=-
nelle en ee qui eoneerne les débuts et fins de la saisen des pluies ainsi que
la durée de sette derniére.

Autres paramétres elimatiques

Censernant les températures, il semple que la température moyenne
annuelle,sur l'ensemble des années d'ebservation, ait &té légérement inférieure
& la normale ealeulée & Gabids,

Cependant, & Gabés ausei les hivers ont été plus doux, les prin-
temps meins shauds que la normale et les étés nermaux. Sur les stations plus
sentinentales (km 52, Telmam, Diesa), les kivers sont nettement plus froids et
Plus lengs, les printemps moins ehauds, et les étés (2 1'emceptien du Dissa)
Plus chauds qu'a Gabés et & sa normale,

Durant e¢es six années, 8i nous n'avons jamais eu de jours de gelée
& Gabdés, nous en avens eependant enregistré au Km 52 et au Telmam et au Dissa
(enviren 1 ou 2 Jours/an).

Le nombre annuel de jours de sirocee a été moins impertant durant
toute la périede de mesure que la normale enregistrée & Gabds, Ce nombre est
espendant plus important au Telmam et au Km 52 qu'd Gabes,

L'évaperatien Piche est trés variable d'une année a 1l'autre,
m@me & Gabds; les éearts interannuels peuvent atteindre 30 %, Dans l'ensemble
le peuveir évaperant de l'air est 20 & 30 % plus impertant an Km 52 et aun
Telmam qu'd Gabés; au Dissa, plus preche de la mar, cet éeart est réduit
5815 %e | |

Cenclusien

Il ne semble pas, au vu de ces six années d'observation, plus
Pluvieuses que la nermale, que l'sffet de esntinentalité joue énormément sur les
Pluies; par eentre, il apparalt que le régime thermique sur les stations de
1'intérieur est plus eentrasté (hiver plus froid et plus leng, été plus chaud)
qu'en berdure de mep, e que les eonditions d'aridité sent renfercées par un
fort pouveir évaperant de l'air.

oo/



Fig. 4

— STEPPE A RHANTHERIUM SUAVEOLENS DE LA ZONE

Relations entre les differents systémes ecologiques

Apport e’o[;en

omenogemens

SurpSfuroge

T

Eradicotion

7
Erosion eolienn

1]

A
- _Prort

—

Mmis en d;’;\\

~~
ens

Surpdturag

3

eol,'en

e

Labour

_——

Erosion eolienne
et hydrique

Erodication

—

“ J .
Erosion eolienne

n

DU Km. 52

LEGENDE

Systemes ecologiques

. ) .
Voile sableux eolien

Horizon sablo-limoneux

Horizon sablo-argileux a
nodules calcaires.

Miopliocene gypseux

Encroutement calcaro-gypsaeux.



3.2 Bvelution annuelle de la onasse aéri de oductien végéta
en fenetion du bilan d'ean

3e2.1 Steppes des 2;&»_ sableubes ‘i Rhantherium su.a.voolans!

Nous avens prineipalement étudié la steppe & Rhantherium suaveelens

en ben état sur sel isshamique preofond. Cependant il existe de nembreux faciés
de dégradatien de ee type de steppe, liés au surpBturage, & 1'éradication des
espdces ligneuses pour le beis de chauffage, & la mise en culture des sols, a
une ferte éresien éelienne, etc.. Les unités étudiées sont au nombre de § et
définies de la fagen suivante ¢

-Rx3

Groupement & Rhantherium suaveelens et Artemisia campestris en bon état

Sel : sierezem sableux sur limon & nodules calocaires avee veile éelien
Utilisatien du 88l : parcours.

Greupement & Rpantherium suaveolens et Artemisia campesiris & un stade
de dégradatien moyen

Sel : sierozem sablisux sur limen & nodules calcaires, sans veile éolien,
Présence d'une pellicule de battanoce,

Utilisation : paresurs; peut—8ire anciennement cultivé,

Groupement & Rhantherium suaveolens et Avt emisia canpestris en mauvais
état

Sel : sierozem tronqué, ou sel d'ablatien sur limon 3 nodules calcaires
Pellicule de battance généralisée. " -
Utilisatien : parcours, anciennement cultivé.

Groupement & Pituranthos bektuosus et Haplophilum vermioulare
Sel 3 sierszem sableux sur limon & nodules calcaires.
Utilisation : sulture ; défrichement récent de HK3 et BKp

Groupement & Pituranthos tortuesus et Haplephyllium vermiculare -
Sol ¢ limen & nodules ¢alcaires rementés en surface par labour,sur
sierezem tronqué, ou sel d'ablation labouré

Utilisation : culture, labour de RKqe

Toutes ces unités appartiennent done & la séquence & Rhantherium

suaveelens. Les quatre dernidres unités sont toutes héritées de RK3, par dégra~
dation de la végétation et des sols; les relations entre ces différentes unités
sont définies parla figure n®4.

oo/o



Je20101 Caractéristiques des sols et de la végétation

a) Le sol et la végétation de la steppe en bon état (RK,)

Le 80l préseate les carasctéristiques suivantes (cf., Annexe n°2 =

PZRK3) H

- une formation éclienne superficielle vive (voile sableux et micronebkhas)

= un horizon sablo-limoneux trés perméable d'origine d'apport mixte, d'une
épaisseur de 40a& 50 cm, Il présente des gradients de matidre organique et de
Cafo3 inversés; l'enracinement y est important (pérennes et annuelles),

= un horizon de 60 & 80 am environ (d'épaisseur), sabloeargileux, mieux
structuré ou le calcaire s'est acounulé sous forme de nodules calcaires
indurés, Les racines des plantes pérennes exploitent encore cet horigon,

= un "encrolitement™ calecaro-gypseux se développant sur le 'liopliocéne & partir

de 100 & 130 om environ, impénétrable aux racines,

Tablean n°8

GCaractéristiques physiques du sol type des steppes en bon état des zones
sableuses (RK3)

Horizon !épaisseur!Texture! Structure !Porosité ! Humidité & (%)! DA densité appa—
! ! (em) ! ! 1d'ensemble!pF 2,7 IpF 4,2 ! rente siche
Isuperfi= 140=50 SL Ipolyédrique {excellente! 11,2 4e2 1 1,47

,clel 1 fine émousce, 1
° pou dévelop="
! ! 1pée !

!
!
!
Imaté&rian 160=-80 § % Ipolyédrique ! moyenne
!
!

Ié" nodules jlu0yenneymoyan=
caloaires nemant dévelop-
! ! 1pde !

ot oum [ow
-
-3
-
I
"_“‘_.‘m
\n
-
wn
=t
-
.
Q

La grande porosité de l'horigzon superficiel permet la pénétration
de la quasi~totalité des eaux de pluie, évitant ainsi toute perte par ruisselle-
ment, Si la pluie est importante, cela permet & d&tablir des réserves dans le
maidrian & nodules calcaires, l'horizon supérieur sableux faisant alors effet

"mu'(oh"; 1'4vaporation est alors trds diminuée par rapport aux sols d'ablation,

Malgré son faciés isohumique, ce sol est trés pauvre en maticére
organique (0,5 = 0,7 5 de m.0. entre 0 et 20cm); une capacité d'échange trés
faible (CE of 5 & 7 meq) saturée principalement par le calcium et un pH voisin
de 8,0 sur 1l'ensemble du profil , caractérisent trés bien ces formations sa-
bleuses et sablo-argileuses non décalcarifides du Centre Sud=~tunisien,

sofe



la tensur en amote total est trds faible 0,5 - 0,6 o, ainsi que
oclle en 2295 assimilable 0,02 & 0,03 fles Par contre K-0 échanseable est
moyannement abondant Gy15% (pour 1,5 = e de XKo0 totzal). T conclusica,
8l les caractires physico-hydriques de c¢e sol lui confére un bilan hydrique
tr2s favorable, son nivean de fertilité, extri3mement bas, le déprécie de
fagon notable,

-

La végétation de RK3 a2 la physicnomie d'une steppe & base de retits
chaméphytes de quelques dm de hauteur au maximun, Le recouvremant des espices
pérenncs oconstitué principalement de Zhantherium suaveolans (31 7 de la Buy-

faoe du 80l) et do Plantaco albicans (6 *3) peut 8tre considérablereat aumenté
an salson de pluie favorable par un abondant développenent des annuelles
(jusqu'd 42 7 mesuré en 1973).

Tableau n® 9

Proportions relatives des principales espices snnuelles exprimdes en %

i

paxr rappert & la matiére s2che totale de la phytomasse adrienne

sur pied

! Depéces ! 7 début avril !
! ! (moyenne de £ anndes)!
1edioego o8p. (surtout trusca~ ! 3242 !
$ula)

!Picris coronopifolia H 1446 i
{snacyclus oyrtolepidioides ! 9,1 !
! Paronychia arabica ! 842 !
{Hippocrepis bicuntorta ! Te6 !
1Tancus syrtiocus ! 6,7 !
{Gramindes (surtout Cutandia ! 3,2 !

jdichotoma et Schismus barbatus)

{Launaea resedifolia ! 1,7 H
INivers { 1595 !
1Total ! 100, 0 !

n retrouve dans la liste floristique en annexe n®3 (70 espices
environ) la plus grande partie du groupe des ccplices psammophiles de l'dtass
aride. fn revanche, les planies liées aux sables mobiles sont absentes, ce
qui tend & prouver que la couverture vdézdtale actuelle assure une bonne
protaection du sol contre l'érosion Solienne. Les plantes indicatrices des
orolites et les gypsophiles (sauf Lygeum spartum) sont Soalement absentes,
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La densité 2 1l'hectiare des touffes desplices pérennes vivantes
est de 30 725 touffes, seit enwirnon 3 touffes par m?, Les densitis des prin-

oipales espices pérennes sont les Suivantes

Fhantherium suaveolens 26 549 touffes / ha
Jtipa lagascae 1 783
- Arthrophytum schmittianum 1 158
Piturenthos tortuosus 2732
felianthemum lippii var., sessiliflorum 273
Teunorium polium 247
Salsola vermiculata var, brevifolia 125
Yarrubium deserti 143
irtemisia campesiris 18
6tGee

Total touffen d'esplces pérennes
vivantes/ha 30 725

n a déiombré également 445 {touffes mortes de Phantheriunm

a l'ha.
La phytomasse aérienne totale sur pied, au début de l'automne,

avait les premiéres pousses, et apris p3turaze durant 1'6té pur les animaux,
est de 1615 kg de matidre séche par hootare (moyanne de 6 anndes),. La phy=
tomasse souterraine, & la m3me péricde, correspond environ & 45 % de la phye
tomasse totale exprimée en matidre sdche, soit 1 320 ke~ S/ha. la rhytomasse
végétale totale de cotte steppe en bon état est donc de 2 525 ko "S/hae I1
s'y ajoute environ 50 & 80 kg MS/ha de litidre 2 la surface du s0l,

b)Le B0l et la vérétation des facids de désradation RK, et RK1

Comma il apparalt sur la fig. n°4, nous avons distinsué deux
facits do dégradation dans cee steppes sablouses, moyeannernent Al raddes (RKQ)
et trés dégraddes (BX¢).

= Lg Bol ds R¥-est voisin du sel de la steppec en bon dtaty il
en diffire cependaont @
—‘pax_l'absenoo du voile dolien sableux, em raison dune végétation trés dioradde
:qui ne peut le fixer,
- par la présance d'une pellicﬁle de battance, favorissnt le ruissellement lors
.@ea forﬁeg pluies,

) . : X
- par un ancisens lorigon de laboury peu prononcé,

osfo



Caractéristiques physiques du sol type des steppes moyennement dérraddes
des zones sableuses (IK)

! Xorizon ~ 1ZSpaisseur! Texture! Humidité & (1) ! Densité ! Observatdens !
1 y o ! 1PF 2,7 |pF 4,2 | arparente, !
fancien horizon 110 = 15 1 DL ! 10,8 1 4,0 ! 1,50 Ipsllicule de bate !
de labour tance

! ! ! ! ! ! ! !
Isableux limoneux 30 = 35 ! SL! 11,8 ! 44,2 OV 1,47 jtrés poreux !

!4 nodules ocal= 160~ 80 ! SA 1 17,5 1 5,5 1 1,42 Ibien structurs !

!caires

! ! ! ! ! ! !

Ce sol est donc un facits de désradation du sol de RXy qui, en
raison d'une mise en culture assez ancienne, et par suite de 1l'déradication d’une
grande partie des espdoes pérennes, a perdu l'ensemble du voile éolien et
poeut-8tre une partie de l'horizon sablo-limoneux, La "blessure" faite sur cette
steppe n'a jamais pu se cicatriser, si bien qu'aujourd®hui nous nounse trouvons en
Précence d'un sol battant, absorbant moyennement les pluies, é&vaporant plus
vite en l%absence de voile éolien, donc d'un milieu nettement moins favorable
que 2X3. Le niveau de fertilité est dquivalent & celui de RK3.

La végétation de cette steppe est beaucoup plus claire que celle
de la steppe originelle. Le rescouvrement des espices pérennes ast de lordre
de 6 % (an lieu de 25 L environ dans le steppe en bon état). La phytomasse
aérienne des espéces pérennes en place 2 la fin de 1%6té n'est quo de 750 ko

environ de ¥S/ha, soit 3 fois moins que celle de RK3.

Les touffes d'espéces pérennes sont grandes et hautes (elles
peuvent atteindre 30 & 40 om comme dans la steppe bon bon état) et entre

celles-ci on trouve de grandes plages, soit nues, soit occupées par Plantare

albicans,

n retrouve sensiblement les m8mes espices que dans la stepre en

bon état, avec en plus la présence d'Islianthemum kahiricum et d'iiractylis

serratuloides, espéces normalement lides aux crolites ou aux zones caillouteuses,

I1 semble que ces espeéces scient dgalement lides aux pellicules de battance

qui se développent & la surface du sol,

Les plantes annuelles sont rares et surtout réparties par plates,
134 od la germination est moins g8nde par la pellicule de battance,
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= Le 30l de la steppe trds Adrradde () est hiritd des procde

dents par troncature de l'horizon sableux limoneux de surface, Il s'arit dfun
sol d'érosion (ricosolique), tris batiant, pratiquement sans vépitatiang
recouvert de nodules calcaires que 1fdrosion dolienne et hydrigue laisse & sa
surface, ('sst un example typique du stade nltime de désradatien des sols de
ces steppes surpiturdes et défrichdes par lee labours et soumises une grande

partie de l'annde & 1'action des vents et, cuelquefois, & des pluies diluviennes,
Morpheoloziquement, il est caractdiriasé par ¢

- vn horizon A nodules caleaires de 50 & 080 om d'&paisseunr, tris battant en
surface, au sein duquel on distingue parfois sntre (04 15 cn la présence

d'une anciernne semelle de labours

= la présence " %w aicrolitement calcaro-zypsoux classique dans la rdgion se

développant sur le matérian sablo-arzileux du "iopliocines

= un enracinement pen dense s'arrgtant brusquement au=dessus de 1'encrofitenent

calcaro=-gypeeux,
Tablean n°11

Caractéristiques physico-hydriques du scl type des stoppes tris

dégradées des zones sableuses (BX1)

Horizon ! Zpaisseur! Texture ! Humidité & () ! Tensitd | Observations !

! ! ! Ip? 2,7 1pF 44,2 lapparente!

tincien la= | 10 ISL 3 LS 1 14,3 1 4,8 1 1,48  Itrés battont en sumd
] 9 ’

b . ot OO 2

!Dour Lp ) 1 1 1 y !Iace@AoL@;ita ;

moyenne

13 nodnles 140 - 70 1 1A 1 17 1 5,8 ! 1,46 Ipen noreonx !
? 9 9

{caloaires ! ! ! ! ! ! !

in ce qui concerne lu fortilitd; neous avons encors ici un

2ivean sensiblement identique & colui de IK3y ou de IXze

- La vérdtation de 7K. est celle d%was steppe tris dlézradée dans

une zone ancienpsment ocultivée, Le rscouvrenent des egpdces pérconnes ne ddnasse

s

pag 5 % et leur hautour resto inférieurs & 25 em, JTitude ¥

-

proxinité des habie

tations, cette steppe est fréquemmeni parcourue par les troupeanx, Thantherium

3 7y Dantaso albicans de 170, les

Suavecleng a un recouvrement d'environ

1

antres ospices ont toutos un recouvrement infdirieur 4 1 ..

03/0
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‘La plupart des espcuces de la steppe en bgn ‘$tat sont présentes,
mais on note en plus des esplces lidbs généralemanffgux ¢rofites pu aux zones
caillouteuses ‘3 ooa: o8 devander, -Atractylis sefrgﬁgloi&es &t Helianthemum

kahirioum,'qui pourraient donc également caractériser ces =zones de limons &
nodules, & sol trée dur en surface et trés battant. Cynodon dactylen, rrésent
ézalemant, est peut-8ire hérité’de‘l'ancienne culture,

La phytomasse adrienne des pérennes n'est que ue 200 kg de VStha
environ & la fin de 1'6té&, soit & 8 fois moins que celle de la steppe en bon
&t at .

8)Les_sols et la végétation des jachires et des cultures (rk,, rki)

n retrouve dans les jachéres et culturesdes sols semblables
& ceux décrits précédemment,

Dans les zones do défrichement récent on note lss différences
sulvantes avec les sols du type RK3 ou RK2 &

- présenoce d'un horigon de labour tr2s poreux et trés favorable & l1tinfiltra~
%ion des eaux de pluie,

« épaisseur souvent réduite de lthorison sablo-limoneux apres édrosion éclienne

- absence de micronebkhas, de voile Solien en surface, et de pellicule de
battance . Cependant il faut signaler qu'un ou deux ans aprés le labour
sette pellicule recommence & se former (un simple slagage au début),

M gppellera une telle unité rkp dans la suite dun texte,
Correspondant aux steppes tris dézradées (RE:), le sol cultivé
(rk4) présente eomme seule différence un horigon de labour, dans le limon
& nodnles caloaires, ce qui lui confire une bien meilleure porosité et faci-
1ité d™infiltration.

la végétation est principalement composée d'espices annuelles
telles que Cutandia dichotoma, Matthiola lonsipetals ssp, kralichii, Daucua

Byrticusg, !edicazo truncalula, e¥C...y qui ont en général un bien meilleur

développemant que dans la steppe.

L'importance du nombrs des espéces pérennes dépend du soin
apporté an labour et du type d'intervention (araire ou charruc % discques) et

les repousses de ZThantherium suavoolens et Pituranthos tortuosus sont souvent

abondantes dans los défrichemants rdconts ou les jachires de lonsue durde,
Cypodon deotylon, peu abondant dans la steppe non cultivée, se dcéveloppe pro-

greacivement,
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3.2:1e2 Rémultats des mesures concernant la steppe en bon état (RK;)

Les données de la production et du bilan d'eau des sols de
cette steppe sableuse en bon état figurent sur le tableau n®12 et sur les
figures n°5 & 10. La fig. n°11 montre également la comparaison entre les §
années de mesure.

Tableau n°12 = Production d'une steppe & Rhantherium suaveolens
an bon &tat (RK.)
(Steppe des plaines sableuses 2 ghantherium)

tannde  IPluie  !Pluie ! Pluie ! Production vézétale (kg MS/he fan) !

" ttotale !effioace FolleAelle”
| m)  (om (m)

!Espéces [Plantazo lAutres ! total !
!annuelles,albicans !pérennes 1 )

sum

11971 =721 191,4 ! 191,4
11972 =731 2309,6 1 224,3 59,2 ! 532 ! 97 1 531 1 1160 !
11973 =741 31506 1 293,5 1 41,7 1 108 1 8 ! 89 ! 1062 I

15,9 1 87 L 48 1 883 I 1018 1

11974—T50 185,7 ! 185,7 ! 88,5 ! 284 ! 215 ! 512 1011 i

11975 =761 295,2
11976=TT ! 84,3 ! 84,3 ! 26,9 ! 4 ! 11 i 107 ! 222 8

295,2 1 145,1 ! 154 ! 261 ! 1130 ! 1545 !

% Foledelie Février , Mars, Avril, Mai

1971=72 ¢ lLes pluies d'automne, précoces, ont été importantes et une abondante
flore d'annuelles s'est développée, qui a presque totalement disparu du fait de
la sdécheresse de l'hiver, Les réserves en eau disponible pour la vézétation ont
en effet été pratiquement nulles de novembre i avril., Les pluies printaniéres
ont été trop tardives pour provoquer une croissance importante des nouvelles
annuelles (87 kg/ha au total). Toute 1'eau disponible a donc été utilisée par
les pérennes, en particulier par le Rhantherium suaveolens. Il est vraisemblable
que les 883 kg/ha de production des pérennes ont été dépassés; cette production

mesurée correspond en effet a une coupe au 13 juin et il n'a pas été possible

d'effectuer une nouvelle coupe en juillet, aprés disparition de toute l'eaun
disponible cdane le sol. La phytomasse aérienne de Plantago albicans était tris
faible 3 1'automne sur la station (10 kg/ha); pour cette raison, et sansdoute
aussi & cause de la sécheresse hivernale, sa production est restée trés faible

(48 kg/ha) .
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Fig. 5 _STEPPE A RHANTHERIUM SUAVEOLENS _en bon état
Resultats: 1571~1277
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Fig.6 - STEPPE A RHANTERIUM SUAVEOLENS _ enbonétat: RK 3
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RHANTHERIUM SUAVEOLENS. en bon étar: RK 3

rig.7 _STEPPE A
Resultats: 1973-1974
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Fig. g _STEPPE A
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RHANTHERIUM SUAVEOLENS. ¢n bon etat : RK 3
Resultats: 1974 - 1975
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Fig.o -STEPPE A RHANTHERIUM SUAVEOLENS_en bon etat RK3
Resultats 1975 -1976
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1972=T73 ¢ C'est une année avec de fortes pluies automnales (quoique peu pré-

coces), suivies de pluies régulicrement réparties jusque fin mars, Le profil
montre un bon régime hydrique avec de l'eau disponible dans l'heorizon sableux
de surface (0 — 40 om) de début octobre & fin avril, Ces conditions ont 4té
partiouliérement favorables au développement des annualles Agui ont ei une

pousse exceptionnelle (53¢ kg/ha). Dhantherium suaveclens a commencé I pous—

ser en hiver, ce qui ne @%eat pae produit durant les autres années de mesurey
pourtant la production totale des pérennes est restée faible (521 ks) biem
quo 1%on note la présence d'ean disponible dens le profil jusqu'® la mi-juin,
Cette faible pousse & la fin du printemps peut sexplicuer, seit par la
concurrence oxceptionnelle des annuelles, soit par la prolifération de Coclie-
pilles sur le Thantherium, scit encore en remarquant que le Thantherium fait
wne bonne production une annde sur deux. in total, avec 1160 kg/h&, cette

ennde vient en deuxiime position apris l'annde exceptionnelle 1975=76,

1273=74 ¢ Cette annde est marquée per une irds forte sécheresss  ntunnle
suivie 4%une pluie de 250 mm en 2 jours début décembre, Les pluies de prine
tempe ont 5té faibles, L'eau est disponible dans le so0l de la mi-noverbre
au (ébut de juing mais la couche de 0 & 20 cm du sol a été peu alimentée en
ean on raison de cette mauvaise répartition des pluies, Dane ces conditionse,
lgs annuelles n'ont pas germé en automne et se sent trés mal développdes
par la suite (108 kg/ha), Le Plantain n'a pas eu non plus une bonne produce
tion (85 kg/ha). En revanche, la pousse de Rhantherium a été trdés importante
fin février jusqu'd fin juin, avec une croissance tris forte en mars-avril,
Tébut mail, la quantité de pousses de Fhantherium est beaucoup plus forte
qu'd lg m8me date les autres années, les horigons profonds du sol étant bien
plus pauvres en eau disponible et la concurrence des autres espiéces étant
faible, Au total, les pérennes ont produit 869 kg/ha.

1274=15 ¢ Les pluies d'automne abondantes et précoces ont provoqué la zer-
mination des annuelles cui, malgré un déficit hivernal en eau, ont survécu et
ont eu une pousse (284 kg/ha) de printemps importante, srice & des pluies
abondantes en février et mars. Aantago albicans a eu aussi uie forte pro-
duction printaniére aprés avoir régulidérement poussé en automne et en hiver,
Ehantherium (et les autres pérennes) ont ew une production relativement

. médioore (512 kg/ha), ce qui est normal pour cette plante qui a sa plus forte
croissance 2 la fin du printemps et en début 4'4té, 3 une période ol il ne
restait plue d%eau disponible dans le sol,
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1225:16 C'eat une année. pluviométr1que exceptionnelle awec 295’ mm 40 Jburs
de pluies bien repart1s de qqptembre jusqu?y .fih mai, Cependant Jes annuelles
n'ont pas eu une pousse trés 1mportante, peut-étre génées par une 8écheresse
relat;ve de '1'horizon de surface 2 l'automne et par un mois d'avril sec,

Le Plantain en revanche a eu une trés forte produoction (261 kg/ha) . Ce fut
également une anndc exceptionnelle pour les autres espéces pérennes (1130 kg/;
ha) aveo essentiellement Rpantherium suaveclens., Les 31,3 mm de pluie en mai
furent en effet trés favorables aux pérennes qui ont eu de l'eau disponible

dans le 86l jusqu'ad la mi-juillet.

1976=71 ¢ Année de trés forte sécheresse aveo 84,3 mm de pluie seulement,

la production végétale a été faible (222 kg/ha):%il n' y a pratiquement pas
en d'annuelles ef les plantes pérennes ligneuses n'ont fait que 107 kg/ha

de pousses, le sol étant sec depuis la fin février, époque ol normalement

leur oroissance commence, Seul le Plantain a tiré parti des averses hivernales
grice & une phytomasse initiale relativement importante en début d'automne

(11 xg/ha de pousses).

Pour résumer, on peut faire remarquer :

- que les trois années qui ont regu sensiblement 190 & 200 mm de pluie
(71=72, 72~73, 74~75), Boit un peu plus que la normale, ont eu une produce
tion de 1000 & 1150 kg de matiére séche par ha}

- que les deux années, qui ont eu des précipitations exceptionnelles, voisines
de 300 mm, ont eu une production de 1062 kg en T3=T4 et 1550 ke en 75=T6e.
La production de 1052 kg est le résultat d'une pluviosité mal répartie,

(80 % des pluies tombées en 2 averses, alors qu'en 1975~76 les pluies
régulidrement réparties ont permis une production de 1550 kg/has

~ que 1'année sidche (76-77) correspond évidemment 3 une trés faible production

(222 kg #s/ha)

- que le Plantain a vu sa phytomasse initiale croitre progressivement de 10 kg
en septembre 71 & 170 kg en septembre 76 au cours des 5 premiires années
d'observation ot la pluviosité a été supérieure i la moyenne§

-~ que le Rhantherium n'a fait de pousses importantes qu'une année sur deux
durant ces six années de mesure; d'autre part, il semble qu'il puisse
commencer sa oroissance trés tdt s8'il y a beaucoup d'eau dans l'ensembls
du sol en hiver (exemple de 1972-73)3

oo/
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-COMPARAISONS ENTRE LES ANNEES DE MESURE

Biomasse vegétale aerienne et réserve en eau disponible pour la végétation
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= 2 lo quantitd de 1itilre passe par an

timum en mal, juing Juillet, aclt
{de 70 & 130 kg "O/he selon 1los anndes; cette variation étant surtout due
sox zoonelles), Tlls dininue rapidement 3 la fin de 1°¢té (de 3C% 80 ks "ha

en ontompe eb hiver selon les anndes)

= qus 1%ean nlest pas le seul facteur limitant de la production, des pluies

importantes ne provegquant pas tonjours une production en rapport,

o) nLésultat des mseures concernant les steppes déiraddes (R, = RKml

les donndes concernant la production du faciés de désradation

> de la gtoppe & Zhanth

erium  de plaine soat ressembdblées dans e fablean

n? 14 8t sur la Tigure r®10,

Tablean 5712 = Production d%une steppe & Rhantherium suaveolsns

en état de dégradation moyen {RX2)

{Bteppe des plaines sableuses)

i
Viode §iiwte  Pluie ! Pluie Ppoduction vérétale ko VS/ha/an ;
! fiotale fofficacs 17,14, ) Dspéeces | Plantage ! Autres ! Total !
! P{rm)  §lom} . I ! annuelles ! albicans ! pérennss ! !
PUISTMANE 1 190, &"'»59‘,2 i 120 ! 250 1 489 1 859 ]
1407772 8215,6 81 108%.d 1 21,7 44 i 108 i 537 1 689 i

F1074=T80105,7 0 17644 1 68,5 T ! 60 ! 406 1 463 !

g2 Cfest une bomne annde pour les annuelles car les 50 premiors cm du
el sent bian alimentés an ecau d'octobre jusqu'an débirt avril, Les espéces

2z

pirennss & enracinement relativement superficiel ont Aznlement profité de ces

bonnes conditions; cest le cas de Plantazo albicans et d'irsyrolobium uniflorum

Fr. revanchc, dans oetie steppe ddgradée, Thantherium nfa assuré que 0 7 de
la prodections I1 faut neter que la phytomasse adérienne sur pied de =ip an
moment d2 la pleine production n'est gue le tiere de celle de la steppe on
bon &tat; la production totale de RX, représente cependant 78 %4 de celle de
TKQ. Grisce & la forte quastitd d'annuelles, la litilre a atteint 60 ko WS/u&

amaéggalors ow¥ells eet an moyenne de 30 kg "”/ha durant le reste de 1'annde,

& o8 pluiss ont commancéd tardivement ok la sermination automnale des

gaipeiles n'a pu aveir liew, 4ol une faible preduction, Sur ce sol, le ruis-

sellement a &t4 trig important an décembre et 1%efficacité de la pluie n'est

so/ o0
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que de 60 %, ce qui emplique une faible production au total malgré une année
trés "pluvieuse", Les pérennes i enracinement profond, comme Rhantherium,
ont eu une bonne pousse, oar le limon a nodulesa constitué des réserves
importantes en ean disponible jusque fin juin,

1214:15'3 Les disponibilités en eau du sol durant cette année sont surtout
effeotives dans les 50 premiers cm, ce qui aurait dfi profiter aux annuelles,
¥alheureusement, le sol a atteint un degré de sécheresse correspondant au
point de flétrissement pendant plusieurs mois en hiver et les annuelles ayant
germé en automne n'ont pas survéou (7 kg 1S/ha). Les plantes pérennes ont eu

une croissance seulement moyenne. I1 faut noter que la production d'Argyrole-

bium uniflorum, peu concurrencé par un Rhantherium clairsemé, est trés supé-
rieure a la production de la m8me plante dans la steppe en bon é&tat,

Les données concernant la production du faecilds de désradation

RKy de la steppe & Rhantherium de plaine sont indiquées dans le tableaun

n® 14 et sar la figure n®13,

Tablean n°14 = Froduction d'une steppe & Rhantherium suaveolens
en mauvais état (RK1)

(Steppe des plaines sableuses)

1
l année I1Pluie JjPluie

!
!

1 1 1 ] .
! Pluge | Production vézétale(ks MS/ha/an)

rJ ’ ) 1 » []

:tg& e lefficace :P,L,A,m ! Espéces ! Plantage ! Autres ! total

{ (mm) lannuelles ! wlbicans ! pérennes !

oun oo o

11973~T4 137491 1 153,4 1 42,7 | 15 ! 11 ! 540 I 63

o=z

11974=75 1199,4 1 183,4 193,4 1 24 1 62 1 412

498 1

I1 s'agit d'un faciés de dégradation ave& encore une bonne
densité de pérennes, mais trés surp8turé, La mise en défens, pendant une
année, provoque une “explosion™ des plantes pérennes, en particulier du

-
g

Rhantherium, qui représente de 75 & 80% de la production des pérennes
(Plantago albicans exlus),

Ainsi on peut 8tre amené & sous-estimer & premidre wvue la
production de ces steppes trés claires qui, avant érosion compléte du sol,
ont encore des plantes 3 racines puissantes pour recwistituer uwne vézétatian
8i 1'année est favorable, Il faut noter cependant les faibles productions
des annuelles et du plantain qui ont des difficultés & germer sur ces limons
battants, 4 signaler également le fort ruissellement en 19573-74 (41 7 de
pluie efficace seulement), La litidre représente de 20 & 25 kg VStha et vabie

oo/

peu an cours de l'année,
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Au total, pour les deux années d%observation, la production est
voisine de celle dufacids de dégradation RK, dont les chiffres figurent au
tablean n®13 et qui présente cependant une biomasse initiale presque 4 fois
supérieure & celle du RKj.

3e2s1¢4 Résultats des mesures oconcernant les jachires et les cultures (rkj)

1971=32 ¢ BEn 1971 les pluies d'automne (52 mm) ent provoqué. de nombreux
labours de défrichement de la steppe en bon état (FK3}s Les céréales semées

ont levé, mais la sécheresse hivernale et les vents de sable ont fait que
le rendement en grains a été nul,

1972=73 ¢ La steppe & Rhantherium a été défrichée au tracteur et & la charrue-
& disques & 1l'automne 1972, Le rendement de la récolte de 1973 s'est élevé

& 11,6 =/ha d'orge. I1 n'a pas été fait de mesure d'annuelles immédiatement -
aprés la récolte, maie la parcelle a été mise en défens & partir du mois
d'aolt 1973 et suivie pendant 2 saisons de végétation,

Les donnédes concernant une friche post=culturale étudiée pendant

2 années sont indiquées sur le tablean n®15 et sur la fig. n®14.

Tableau n°15 -~ Production d'une jachére de deux ans (rk2), aprés
défrichement d'une steppe s=bleuse en bon état

! Annéa [Pluie [Pluie !F ﬁlxie 1Production de 1'orge!l!Production végétatdon noturolle
! 1totale lefficacel '(‘;m;‘ Tgraines lchaumes | ke S/ha/an

! ! (mm) 1(mm) 1 lqx/ha  !restants T1EspGces IPlantazolAutresiTotal
! ! ! ! ! 14S/ha lannuelleslalbicanslpéren,!
11972=-73 1200,6 1 209,6 1 59,2 1 11,6 I ! ! ! !
11973=74 1315,6 1 190,6 1 41,7 & 1240 12 1 5 1107 1333
11974=T5 1185,7 1 185,7 ! 1T8,5 ! 1 80 t 558 { 36 1 476 11070

La production des annuelles durant l'annde qui a suivi la céréale’
a atteint ?21! kg/ha, et les pérennes incomplétement détruites par le labour
et commencé & rejeter des souches donnant 107 kg/ha). Cette m8Bme année, une
parcelle voisine de caelle mise en d4fens fut semse en orge et a produit
469 kg de grains et 192 kg de paille & 1%ha.

eofo
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La seconde année a été trcs favorable pour les annuelles de cetie
jachérs produisant 558 kg/ha contre 284 k3/ha seulement dans la steppe non
labourée, Les pérennes (autres que le Plantain, qui a mal réoupéré) ont
continué & se reconstituer s 476 kg/ha de pousses contre 512 kg dans la
steppe non labourée,

Ces espdces pérennes ont fourni au total une phytomasse de 580 kz
aprés deux années de jachére avec mise en défens qui ce décompose comme suit

o0

Rhantherium suzveolens 61, 4 %
Argyrolobium uniflorum 13,6

Pituranthos tortuosus 1245
Plantago albicans 8,3
Arthrophytum 4,3
sohmittianum .
Cynodon dactylon PMa

100,0

du bout de deux ans de jachére, le Chiendent ne s'est pas encore
installé,

Au total, la production de cette jachére rky a ¢té voisine, dids la
seconde année, de celle de la steppe en bon état RKB. Cependant les remarques

suivantes limitent 1'intérdt de cette production @

= les annuellas sont constitudes pour moitié par Cutandia dichotoma, peun
appétée par les animaux, alors que dans FX3 le pourcentage des Cramindes
dans les annuelles est inférieur & 10 <3

= le s0l se forme progressivement et il n'est pas certain que la germmination
des annuelles sera aussi facile par la suitej

- enfin, la production sur défriche est toujours bonne les premiéres années,
avant disparition de la matiére organique accumulée et exportation des
éléments minéraux par la culture. D'autre part, 1'érosion éolienne, sur
ces sols sableux non fixés par.la végétation pérenne, dominue progressive=-
ment l'importence du profil utile et les possibilités de réserves en eau,

302.2 gteppes des zones sableuses do piémont (RX- — DISSA)

3e2+2.1 Caractéristiques du sol et de la végétaiion d'une steppe en
état de dégradation moyen
A cdté des zones sableuses de plaine (type Zougrata), il existe
dee zones sableunses sur les piémonts des collines de la Djeffara qui présentent
des types de végdétation et de sols différentz, In effet, les matériaux collu-
vionnés 4 partir des calcaires, des crolites calcaires, ou des crolites gzyp-
seuses situdes an-dessus, sont 2 1'origine de sierozems sur colluvions sableu=

B8es grossiéres souvent caillouteuses., Ptautre part, la position {toposraphique

ka./.
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en piémont est favorable 3 une suralimentation en eau du profil par ruissellement,
™ raison de ces caractéristiques particuliéres, la stepre originelle & Rhanthe-

rium suaveolens a partout &té défrichée pour les cultures, Nous avons étudié

une station présentant un faciés post-cultural & Plantago albicans et Pituranthos

tortuosus qui témoigne d'un abandon ancien de la culture; cette association

‘végétale est utilisée actuellement comme p8turage.

Cette station est donc & rapprocher, du point de wvue de la
séquence de végétation, du sol, et de l'utilisation du sol, au RK2 de Touzrate

(grouper.ent & Zhantherium suaveolens et Artemisia campestris) en état de dézro~

dation moyen,
Le sol de la station présente les caractéristiques suivantes 3

- un horizon sableux assez grossier (surtout dans les 15 premiers cm) d'origine
colluviale, d’une épaisseur de 50 cm présentant un ancien liorigon de labour,
4 la surface du sol on note une pellicule de battance presque sénéralisce,
sauf au voisinage des plus grosses touffes de vézétation ol il peut y avoir
une légére accumulation sableuse éolienne; bon enracinement des espéces an=

nuelles et pérennes dans cet horizonj

= un horizon sablo-limoneux & sablo-argileux, & accumulation calcaire,,sous
forme diffuse, d'une épaisseur de 30- 40 cm. Inracinement moyen des espéces
pérenness

= un enorolitement gypseux blanc de 25 & 40 cm, impégétrable aux racines, et
reposant sur le llicpliocéne,
Tableau n° 16

Caractéristiques physiques du sol type des steppes des zones sableuses
de piement (Dje. DISSA)

1 Horizon ICpaisseur!TexturelStructure 1Ppposité ! Humidité 3 [Densité !
! ! (em) ! ! td'ensemble! (7 lapperente !
! ! ! ! ! _1pF2,7 1pF4,21} !
| Supé=lAp ancien ! 15 ! S Ifragment. ! excell. !110,4 I 3,31 1,45 !
Irieur! ! ! Ipeu nette | 1 ! ! !
! Inon labou~ ! N Y -
1 176 1 35 1Sa sL ¢ " ! " 110,7 ! 3,4 ! 1,42 1§
Lccumulation ‘ o . : ]
calcaire ! 30=40 1T & SAlmassive ! bonne 112,8 ! 4,21 1,40 !
fZncrofitemant 1 25=40 1 fcontinue ! mauvaise ! ! ! 1,25 f
l zypseux ! i ! 1 1 ! ! !

lalgré son caractére isohumique, ce sol est pauvre en matidre
organique (0,2 4 & 0,4 7)o 11 présente wn pE supdrieur 3 8, un gradient de
calcaire inversé avec celui de la matilre organique., Sa capacité 4'échange

est extrmement faible (de 3 2 5 meq. suivant 1'horizon), saturde principalenent
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par le calcium et le magnég@ium. Les teneurs en azote total (0,2 a 0,3 %) en
P,05 assimilable (0,01 & 0,015 %) et en K20 échangeable (0,08 %o) traduisent
de niveau de fertilité extr8mement bas du sol,

La végétation a la physionomie d'une steppe basse trés ciaire,
Le recouvrement des pérennes varie de 12 & 50 % selon les années, La plus grande
part de ce recouvrement et de ces fluctuations revient & Plantage albicans, qui

se développe bien en année favorable, (n retrouve la plupart des espéces liees
au sable dans l'étage aride, et en particulier Bchiochilen fruticesum, pius

abondant ici qu'd Zougrata en raison de la texture plus grossidre. Rhantherium

suaveoleng défriché ne représente plus que 1 & 2 % de la surface du Soi.

Les annuelles sont peu abondantes, méme en année faverabisc o
elles dépassent rarement 10 % de refouvrement en raison sans doute des diffi-
cultés de germination liées & la pellicule de battance,

La phytomasse aérienne totale sur pied, au début de i'automce,
avant les premiéres pousses, est en moyenne de 380 kg de 11S/ha, constituée prin-
cipalement par Bchiochilon fruticosum, Pituranthos tortuosus et Plantage albicans.
La biomaose des annuelles au printemps n'a jamais dépassé 40 kg de MS/ha au

cours dee 3 années d'observation.

Des mesures complétem de phytomasse racinaire nfont pas été.
effectuées, A titre indicatif, des mesures portant sur les proportions de racines

ont été faites & l'automne sur les deux principales espéces ¢

Racines de Plantago albicang : 47 % du poids sec total de la plante
Racines d'Echiochilon fruticosum ¢ 34 % du poids sec total de la plante.

3.2.2.2 Résultats des mesures concernant les stepres de zZones mableuses de
piémont en état de dégradation moyen (RK, du Dj. DISSA)

Les données sont indiquées dans le tableau n°15 e% sur 1

&

figo n°1i3,.
Tableau n®16 =Production d'une steppe des zones sabieuses de piemont,
en état de dégradation moyen (RHK2 du Dj.UisS%,

! AnnSe !Pluie totale!Pluie ! Pluie ! Preduction végétale kg MS/ha / an

.
, ' (mm) !foicace,F,M,A,M; Espéces | Plantage | Autres | Tetul |
" " " (mm) ; mm y annuelies , alpicans ipérennes g }Wj
11972=73 1 164,4 1 164,44 ! 68,2 ! 10 ! 76 1z0 ¥ 287 i
11973=T4 L 259,8 1 200,0 168,0 } 20 1| 130 ¥ 256 Y 4i5 |

11974=75 1 19944 1 199,4. 111144 ' 40 1122 L1366 b 298 !




=50=

BEn 1972=73 et en 1974~75, les pluies d'automne ont provoqué la
germination des annuelles, mais en raison de la faiblesse du stock d'eau et
surtout de la courte période pendant laquelle ce stock a été disponible, ces
annuelles ne se sont pas développées et ont disparu, De toutes les fagons la
production d'annuelles doit rester trés faible sur ce milieu quelle que soit
la pluviosité de 1'année, en raison des difficultés de germination,

Les plantes pérennes, autres que le Plantain,sembdent avoir bien pro-
fité de la pénétration profonde de l'eau en 1973-74, surtout Echiochilon
fruticosum et Argyrolobium uniflorum. Cependant, m8me en ajoutant Plantago
albicans, on est loin de la production du RKy de la plaine @e Zougrata la
m8me annéde,

D*une fagon générale, la production de ce faciés de dégradation de la
steppe & Rhantherium est trés faible, du fait du faible niveau de fertilité
et de l'absence de voile sableux éolien en surface. En effet les différentes
quantités d'eau disponible dans le sol selon les années n'ont pas entrainé
de grosses différences dans la production, Le S0l se desséche trés vite en
surface et 1'eau n'est réellement "utile™ que si les pluies sont suffisantes
pour pénétrer assez profondément dans le sol,

3+2.3 Friche post—oculturale d'un glacis_limoneux ‘AAJ du "segui" Telmam2

3.2.3.1 Caractéristiques du sol et de la végétation
La station étudide est lide & un systéme géomorphologique‘cme 1'on

trouve fréquemment en Tunisie méridonaleg "les séguis", Ce systéme est défini
par un ensemble constitué de chalnes de mohta.gnes au relief escarpé servant
de "ochitean d'eau™ a.des glacis aux pentes relativement faibles, et & des
plaines alluviales situées & l%'aval.

Les 80ls de ces piémonts sont donc sans cesse soumis & des phases
érosives, ou d*acounulation; ils sont sans cesse remaniés,donc peu différenciés.

Le g0l de la station situé sur le moyen glacis présente les caracté=-
ristiques suivantes (of. annexe n®2 PCOT¢ AAq) &

- en surface une pelllicule de battance généralisée de 1 & 2 mm, homogéne, qui
se "oraquelle™ par endroit & la saison séche;

- de 0 & 50 om tun horizon brun, de texture équilibrée, présentant de 0& 10
cm un ancien horizon de labour earichi en sable par les remaniements suc—
cessifs; la structure y est peu développée;

- de 50 & 110 om un horigon brun sombre, trés différent du précédent. La
textiire y est limono-argileuse, Il présente quelques fertes en saison siche,

oo/e
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Des pseudomyceliums et des amas gypseux blancs y sont abondants, La
structure est 12 aussi peu développée;

- au—~deld de 110 om, nous trouvons un matérian détritique & graviers et
éléments gypseux, légérement cimenté, précédant le Miopliocéne gypseux,

Tableau n° 18

Caract éristiques physiques du sol des glacis du type "Séguis" (Telmam)

! Horizon ! Texture !Profondeur ! Humidité & izo}! DA lPorosité !Mracinement !

! ! !  (cm) IpF 2,7IDF 442 ! 1 (%) ! (mm) 1
1 4ap 1 LS ! 0=10 1 18,1 1 6,3 11,491 48 I maximum 1
Isuperficiel TE 110=-50 121,0! 8,1 111,501 4 ! moyen r

14 amas | LA 150-.110 124,51 8,3 11,541 40 "1 trés faible !
H ! ! !

lgypseux |

! ! !

Du point de vue cﬂimique, 1l'originalité de ces sols calcaires,
pauvres en matiére organique, est un caractére d'halomorphie peu accentué
en surface (CT 3 mmhos/cm), augmentant «u niveau de 1l*horizon limaeno-
c@giloux (C410 mohos/om), accompagné d'une tendance i 1'alcalinisation,
qui se traduit lors des rluies par une dispersion des argiles en surface,

accentuant ainsi le caractére battant, donc le ruissellement,

Si le pH est, sur tout le profil, supérieur & 8, nous devons
noter le brusque accroissement du taux de gypse dans l'horizon i texture
limono-argileuse (LA) dd aux reprécipitations de CaSO4, 2H20 sous forme
damas.

Bien que supérieur & celui des steppes sur sable, le niveau
de fertilité de ces sols est encore bas '

Azote total 3 0,7 & 0,9 %o

P05 assimilables0,11 & 0,15 %,

K,0 échangeable 30,33 3 0,38 %

Capacité d'échange (saturée) s 10 3 11 maq/100 g de terre

Le défaut majeur est donc le manque d'azote,

La végétation de ces glacis & texture lourde était une steppe
d*Armoise blanche dont il ne subsiste plus que des lambeaux aprés le défri-
chement pour la oculture, Il s’agit de la saus-association & Erodium glauce-
phyllum de 1l'association & Artemisia herba~alba et Arthrophytim scoparium.
Cette sous-association différe de l'association type par la présence d'un

oo/
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groupe écologique indicateur d'une teneur plus ou moins élevée du sol en
sulfates (Erodium glaucophyllum, Moricandia arvensis ssp, suffruticesa).
La présence de Salsola vermiculata var, villesa et de Suaeda mollis indique

la tendance & la salure du sol, Bn fait il ne subsiste de la steppe originelle-
qu'un stade post—cultural & Arthrophytum scoparium et Moricandia arvensis.
Une liste floristique est donnée dans l'annexe n°3,

Le recouvrement des pérennes de la friche étudiée ne dépasse

pas 4 % de la surface du sol comme 1l%indique le tableau n°19,

Tablean n°19

Recouvrement de la végétation pérenne au Ségui Telmam

] Espéces IRecouvrement % !
lArthrophytum scoparium 1 2,1 1
IMoricandia arvensis ssp. ! 1,6 !
!suffruticosa > 1
lLinaria aegyptiaoca ! 0,1 1
ITraganum nudatum ! PM. !
ILygeum spartum 1 Pl 1
!Anabasis articulata ! PJ, !
! Peganum harmala 1 P, !
! Suaeda mollis ! P.M. !
! Total ! 3,8 !

Sur ce tableau il apparailt que le recouvrement total de la
couronne des espéces pérennes n'est que de 3,8 % et composé principalement
d*Arthrophytum scoparium (2,1 %) et de Moricandia arvensis ssp, suffruticosa
(1,6 %). Les autres espéces pérennes présentes ant un recouvrement quasi nul,

I1 faut noter que, dans les friches plus récentes, ou dans les zones plus
intensivement cultivées, c'est Moricandia et Diplotaxis harra qui dominent
trés largement, l'Arthrophytum étaht €liminé par les labours fréquents,

Le recouvrement des espéces annuelles est évidemment trés
variable selon la saison et l'année, I1 est souvent faible -2 automne et en
hiver. La somme des fréquences spécifiques des annuelles a atteint 75 % en
mars 1973, Les annuelles sont trés variéés et les plus importantes du point
de vue du recouvrement sont Plantago ovata, Stipa retorta, Schismus barbatus

s8spe calycinus, Nastursiopsis coronopifolia, Malva aegyptiaca, Diplotaxis
harra, etce.

oole
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La phytomasse de la partie aérienne des espéces pérennes,

trés faible par rapport aux steppes non cultivées, se répartilk comme suit
(tableau n°20) ¢

Tableau n°® 20
Phytomasse de la partie aérienne des plantes pérennes

(Ségui Telmam)
(xg de MS/ha au 10.12.72)

1 Espéces !Biomasse 1
fArthrophytum scoparium 1 105 1
IMoricandia arvensis sspe ! 18 !
gsuffruticosa ' '
!Peganum harmala 1 8 1
lAna.basis articulata 1 3 1
!Salsola tetrandra ' 4 '
'Lygeum spartum { 2 {
! Total I 140 !

Les phytomasses des racines des deux principales espéces péw
rennes sont les suivantes

- racines d'Arthrophytum scoparium : 20 % du poids sec total & la plante,
soit 21 kg MS/ha

~ racines de Moricandia arvensis ssp, suffruticosa ¢ 30 % du poids sec
total de la plante, soit 6 kg MS/ha, ce qui paralt trés faible,

~L

Comme on 1¢ vgitaun §f3.2.3.2,‘1a biomasse des annuelles est
trés variable; elle a pu atteindre 1679 kg/ha au printemps 1976,

324342 RéBultats des mesures

. La jachére post-culturale étudide avait été cultivée en
1971=T2. Elle a été cldturée au cours de l'hiver 1972=73 et aucune inter—~
vention culturale ne lui a plus été appliquée,

Les données des 4 années de mesure sont indiquées dans le
tableau n°21 et la fige. n®16.

Tableau n°21 =Production d'une friche post=culturale sur glacis
limoneux ("Ségui Telmam")

! Année IPluie IPluie ! Pluie | Production végétale totale des

1
! jtotale jefficace;FyM,A,M 1 annuelles (kg MS/ha) !
1 g (rum) (mm) (mm) !
11972=73 1 163,7 ! 144,3 55,0 360 i
1 1973=T4! 3T1,2 1 25T,3 | 52,5 ! 1051 !
1 1974-751 161,01 142,7 ! 102,6 ! 1039 :

1 1975-761 357,2 ! 299,7 1 126,7 ! 1679



54~

Il apparait que les pluies printaniéres sont déterminantes
pour la production des annuelles @ 102,6 mn bien répartis au printemps de

la campagne 1974-75 (année & 161 mm seulement) sont proportionnellement plus
favorables que 52 5 mm an printemps de la campagne 197374 (année & 371 mm),

La faible production de 1972=73 s'explique par la faiblesse des
précipitations, mais surtout par l'absence de réserve en eau disponible dans
les 50 premiers cm du profil au printemps,

A noter que 1'on trouve déjd une production de 450 kg/ha fin
février 76, du fait du bon approvisionnement en eau du sel durant 1l'hiver T5=76.

La forte production d'annuelles de 1975-76 est remarquable en
regard de celle des autres stations étudiées (bon niveanu de fertilité),

Selon les années, les espéces annuelles dominantes dans la
production varient considérablement, Par exemple 3

1972=73 (mauvaise année), Plantago ovata représente 72 % de la production

197576 (bonne année), Stipa retorta représente plus de 70 % de la pro=-
duction,

A titre indicatif, on a effectué quelques mesures de la produc-
tion de oéréales au voisinage de la parcelle

Tableau n° 2% - Rendements des céréales en 1972-73

! Céréales ! Poids de grains kg/ha |

1 Orge 1 330 !
1 Blé tendre ! 340 !
1 Blé dur 1 130 1

Tableau n® 23 = Rendements des c¢éréales en 1973~T4

(Ségui Telmam)
1 Céréales ! Poids de grains ! Poids de tiges!Poids de racines!
! !  kg/fha ! kgWS/ha ! kg Mha !
! Orge ! 821 ! 660 ! 200 !
! Blé dur 1 788 1 700 1 225 !

Tableau n°24 =Rendements des céréales en 1975-76

! Céréale ! Poids de grains kg/ha)

1 Orge ! 1120 | 8

oe/o
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3244 giggggfgn gones gynbseuses ‘Qg}
3e2.4.1 igt g du sol et de la végétati

Les steppes des szones gypseuses couvrent de trds grandes
surfaces, partisulidrement dans la région de la Djeffara. Sur les crolites et
ensrofitements gypseux de surface, an trouve une association végétale 3
Qggh; inum brevifelium et Zygophyllum glbum, Souvent un horizon sableux
éolien recouvre l'ancrolitement gypseux, en particulier s'il y a assez de
végétation peur retenir le sable. C'est ce type de 80l et de végétation qui
ot étudié iei (station du "km 8"). (of. annexe n®2 PFBVAZQ)

Tableau n®25
Caractéristizgues: du sol de steppe des zones gypseuses (AZ2)

ICaractéres | ! Texturel % 1% ! Humiditéd (% )! dA ! Eracinement &
1Herison 1 1 1gypse! CaCO3! hpF 2,7I1hpP 4,21 ! 1
{Resouvrement 10-10/1 sL ! 0,5 110,51 13,6 1 4,7 11,43 1(75 %) chevelu = |
laa.blenx non 1 25 ,'nattant 1 1 1 1 ' ! annuelles 1
SpSeux . .

{Encrolitement 110/251 160,01 3,01 15,4 1| 5,8 11,14 1faible (8=-10%) !
t.,'j"ﬂg::xl'h‘" =40 ! ! R ! lgrosses racines 1
| EBnoroltement 140~ 1 140,01 7901 14,4 1 546 11,24 Ifaible (15%) !
| Eypseux rosé !110 1 y -y 1 ! 1 1 jgrosses racines !

, 2320 et _moyennes

! M eriginel 1IM100 4 112,0 113,6 ¢ ! 11,51 Itrés faible !
1 mp ! ! ! ! 1 ! ! ! (1% !

Ce tableau appelle quelques remargues 3

-~ le recouvrement sablo-limoneux (SL) est peu épais sur cette statien
(10 & 25 om d'épaisseur); localement 1'encroltement gypseux est super—
fioiel (0-5 em)3,

- la pol'l:i.culo de battance y est trés bien développée; malgré la topegraphie
presque plane de la parcelle, lors des pluies de forte intensitéy i1l y a
pertes d'eau par ruissellement;

= l'enracinement est maximum dans l*horiszon superficielj il est essentielle-
ment censtitué par le chevelu des espices pérennes et m&me de quelques
grosses racines tragantes. Cet horizon est le seul qui permette le développe
ment des annuelles. D'une manidre générale, les racines ont du mal 2 péné-
trer dans 1'encrofitement gypseux od nous trouvons seulement quelques gros
pivots en mauvais état entre 10 et 40 om et quelques racines fines et
moyennes entre 40 et 110 am, Au~-deld, dans le Mjopliooctne gypseux, l'enra-
cinement est pratiquement inexistantj /
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= malgré la proximité de l'encrofitement gypseux, le racouvrement sableux
ne contient pratiquement pas de gypse; il est moyennement calcaire et
légerement salé, Un taux trés faible de matidre organique (environ 0,4 %)g
une capacité d'échange voisine de 5 meq % de terre, saturée principalement
par le calcium et le magnésium, un pH voisin de 8,5, sont caractéristiques
de cette formation mbleuse,

Assez bien pourvusen potasse, ces sols offrent de graves carences en azote
et phosphore,

L'aspect de la wégdtation correspond & une steppe de petits
chaméphytes dont les plus hauts ne dépassent guére 30 cm de haut, Le recou-
vrement des espices pérennes est voisin de 10 % et au printemps; si la plu=-
viométrie est favorable, le recouvrerent des annuelles peut atteindre 15 %.

Tableau n° 26
Recouvrement des plantes pérennes (station du Km 8)

!  Espéces ! Rece % (hiver 1971) I
|Bchiochilon frutivosum | 31 !
| Gymnocarpos decander | 1,7 !
1Helianthemum lippii var.! 1,6 !
l:'.n'tr:l.ma:tum _ 1 1
!Helianthemum kahiricum 1 1,5 1
!Plantago albicans ' 0,5 f
!Pituranthos tortuosus 1 0,5 !
1 Rhantherium suaveolens 1 0,2 '
!Teucrium polivm s.l, 1 PMe 1
!monis natrix ssp, 1 PMe 1
falcata
' potal L T !

Les annuelles ies plus abondantes sont Hedysarum spinosissimum,
Koeleria vubescens ssp, salzmannii, Cutandia dichotoma, Daucus syrticus, etc,

Le groupe écologique des gypsophiles et celui des crofites et sols.
superficiels sont bien représentés parmi les espéces pérennes présentes,
cependant que les annuelles sont prmcipe.lement des psammophiles,

phytoma.aso aérienne totale sur pied (plantes pérennes) an
début de l'automne, avant les premiéres pousses et aprés parcours par les
animaux;est de 927 kg de Ms/ha (moyenne de 3 ans). La propertion de racines
par rapport 2 la phytomasse totale s'établit & 37,5 %, soit 556 kgj la phyto-
masse végétale totale vivante s?étmblissant 3 1483 kge. la proportion de

oo/
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racines des plant'es annuelles est en moyenne de 29 % de la phytomasse totale
de ces especes. Ces faibles proportions de racine (et cette phytomasse relati-
vement faible) peuvent s'expliquer par la compacité de 1'encrofitement gypseux
dans lequel les racines ont du mal & se développer,

Cette phytomasse provient pour plus de 65 % de Helianthemum lippii
var, intricatum et Gymnocarpos decander.

302.402 Résultats d.g mesures

Les données concernant la production végétale et 1l'évolution de la
phytomasse aérienne et le bilan d'eau des sols d?une steppe de zone gypseuse
sont donnés dans l@ %ableau n®27 et la fig. n°17.

Tableau n® 27 ~Production d'une steppe des zones gypseuses (AZp)

jAnnée 1Pluie totale!Pluie 1Pluie ! Production végétale S an

! t (mm) tefficace! F,M,A,MIEspéces | Plantage ! Autres ! Tetal
! ! 1 (mm) ! (mm lannuelles ! albicans !pérennes! .
11972=73 ! 147,6 ! 100,4 ! 62,7 ! 2 ! 23 1 14 1 129

11973=T4 1 26647 1 162,7 1 73,1 1. 178 ! 24 1 256 1 358

11974=75 1 267,1 1 160,3 1125,5 1| 143 ! 38 I 139 ! 320

D'une fagon générale, il faut noter les forts coefficients de ruis-
sellement (40% en moyanne) qui réduisent 1'importance des précipitations,

La production de 1972-73 est faible, 129 kg/ha au total, en raisan
de la faible pluviosité (100 mm de pluie efficace seulement).

Pour une m@me hauteur de pluie (160 mm de pluie efficace environ),
les productions sont voisines durant les deux années suivantes. Cependant,
dans un aas (1973-74) ce,sont les péremnes qui ant beaucoup produit, alers que
1'année suivante (1974~75), la production des annuelles dépasse celle des péren=—
nes, 4 nouveau on retrouve l'importance des pluies de printemps pour les annuel-
les et également 1l'influence des grosses pluies pénétrant profondément dans le
sol pour une bonne production des pérennes,

Plantago albicans n'a qu’une faible production sur ces sols 2
encrofitement gypseux de surface. Les pérennes les plus productives sont dans

1'ordre : ocarpos decander, Helianthemum lippii var, intricatum, Thymelaea

miorophylla, Atractylis serratuloldes, etc.. _
La litiére représente 50 kg MS/ha en moyenne avec un maximum en mai

qui peut atteindre 100 & 120kg. /
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Notons enfin la faible productivité de ce type de milieu,
qui, malgré des années aux précipitations trés supérieures 2 la moyenne,
n'a jamais dépassé 356 kg de MS/ha de productien.

3.2.5 2!;9!“ d'g fond gluvial
32501 rigtigues du sel et de la végétation

Les fends alluviaux du Sud tunisien ent tous été cultivés 2
une date plus ou moins réoente, La végétation que 1l'on y frouve est donc
héritée de la sulture, La station de Zerkine a &té installée sur une friche
de quelques années (3 wu 4 ans), régulidrement plturée mr ls animaux,

Les caractéristiques du sol de la station sont rassemblées
dans le tablean n®28 et dans 1'annexe n°2 PZ - ZR.
Tableau n°28

Caractéristiques du sel de la pelouse d'un fond alluvial (ZR)

IHorisen 1Profendeur 1Texture |Structure IPorosité ! Humidité a(%) | Densité !

{ 1 (em) 1 ! ld'ensemble!pF 2,7 IPF 4,2 | _apparente!

i@p)labour t O - 20 l:f (sg) tm.:éd:iqueemenm.t 19,0 1 5,5 ! 1,42 ’l

i 1 ! ! tt'P ! ! ! ! !
12 ‘ (SF 1polyéirique 1205 1 6,0 1 1,42 1

thorizon ! 20~ 8@ !ILS ? . '

jintermé- (ot STF)  grossitre, XO0iiente T : :

diaire ) peu nette °

lHoerigzon & | 80 =110 LS (SF Ipolyédrique 1 1806 1 5,5 ! 1,41 1

ypoeudo= ot STF) jgrossidre !excellmte! ' ' '

oslium peu nette

IEncrolte~ ! \110 1 se développe sur le matériau miopliocdne !

ment gyp- , ° R

! eux ! ! (pas d Venra.oinemmt) !

Malgré 1'absence d'une bonne structure, ce profil présente
une bonne porosi‘;té d'ensemble jusqu'2 l'encrofitement gypseux en raison
de la texture sablo-limoneuse 3 limono-sableuse (sables fins et trds fins)j
il est ‘facilement pénétré par les racines, Ce’ enracinement est surtout
trés important dans 1'horizon de labour.

Ce mc) calcaire, pauvre en matidre organique (0,5 & 0,7 %)
entre O et 40 om a .~ =arigsinz =alure en profondeur {. partir de 50 cm s

C= 8 mhos/cm) s i ey Rém oaon palement par la priseroas e chlorures

~ui8 de sulfate:

oo/o
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Le niveau de fertilité de ces sols alluviaux est comparable
& celui des sols de Ségui.
Capacité d'échange $ 9 & 11 meq/100 g
Azote total $ 0,8 & 0,9 %o
P20; assimilable $ 0,06 & 0,07 %o

K20 échangeable 3 0,2 %o

Lg végétation (cf, annexs n®3) a l'aspect d'une pelouse, souvent
rase en raison d%un pBturage trés accentué. Cynodon dactylon, le Chiendent,
est la principale plante pérenne, son taux de recouvrement atteint toujours
au moins 20 % de la surface du sol, quelle que soit la période de 1'année.
Les autres pérennes (recouvrement voisin de 2 %) sont également des espiéces
post—culturales, telles que emisia campestris, Pituranthos tortuosus,

Parmi les annuelles, les (raminées sont les plus abondantes
(surtout Xoeleria pubescens ssp, salzmannii et Cutandia diochotoma). Le tablean
n°® 29 donne les proportions des principaux groupes d'annuelles,

Tableau n® 29

Proportion (qn poids sec) des principales annuelles ou
catégories d'annuelles (pelouse de Zerkine)

!  Espaces ! Pourcentage au 16 marsl
S
! Graminées ! 45 % !
1 Légumineuses $ l 1
* 1 Anthemis pedunculata ! 23 !
1 Filago germanica 1 9 1
! Crepis radicata 1 5 1
| Diverses ! 11 !
: ] 100 !

Le 2 mai le pourcentage de, graminées atteignait 89 %. La faible
quantité de légumineuses est un fait & noter, '

En raison de la faible proportion de plantes ligneuses, la
phytomasse végétale sur pied de cette pelouse est fonction du degré de piturage
qu'elle a subi, Au plus bas, elle reste de l'ordre de 200 kg de MS/ha, au plus
haut (aprés une mise en défens d'un an), elle a dépassé 2 tonnes, Une mesure
de phytomasse souterraine sur tranchée a donné 1'équivalent de 646 kg de MStha,
principalement composés de rhizd}g'es de Chiendent,

ool e



. 1s .COMPARAISONS ENTRE LES ANNEES DE MESURE
Biomasse vegétale aérienne et réserve en eau disponible pour la vegéiation

Pelouse a Cynodon dactylon d'un fond alluvial

r Kg. matiére seche/hectare
1800
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3
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3e2.5.2 RésBultats des mesures

Les données de base sont indiquées dans le tableau n® 30 et sur
la fige. n® 18, L'année 1974~75 manque, les parcelles de mesure ayant été
p8turées par un troupeau.

Tablean n © 30 = Production d'une pelouse de fond alluvial (ZR)

! Annéde IPluie 1Pluie I! Pluie ! Production végétale MS an

1 !totalo !effioaoo,F.M.A;M.r Herbacées an-} Cynodon lAutres her-! Total *
(rm) mm nuelles et dactylon bacées
! 1 1 ! ! bisannuelles ! Ipérennes !
1197172 1252.5 ] 282,8 1! 178,0 ! ! 1 1 2100
11972=T3 !134,2 ! 161,0 1 46,3 1 1 480 | 1 960
11973=T74 1451,3 129343 1| 7643 | 784 1 161 ! 22 ! 967
11974-75 | Mesures interrompues (parcelles paturées accidentellement)
11975-76 1431,0 1517,3 1 155,4 1 1672 I 339 I 243 1 2254

% plantes ligneuses exclues (la phytemasse totale des plantes ligneuses
varie selon les années de 50 & 150 kg)

lLa saison 1971=T72 est tré&és bonne avec des pluies supérieures 3 la
moyenne et trés abondantes au printemps jusqu'au mois de mai, ce qui est
favorable aux annuelles et au Chiendent,

1972-73 est 1'année la plus séche de la période d'observation, avec
an printemps relativement sec et une fin précoce de la saison des pluies,
Ceci correspond effectivement & la plus faible production observée,

En 1973~74 la production est également faible malgré une année
& trés fortes précipitations au total., Mais, d'une part, ces pluies ont ruis-
selé (pluie efficace 65 %) et, d'autre part, elles sont tombées surtout 3 la
fin de 1'automne et au début de l'hiver (période froide), ce qui n'a pas pro-
fité au Chiendent, Cette faible production du Chiendent est d'ailleurs diffi-
cilement explicable, compte tenu des réserves en eau du sol encore disponibles

an printempe,

Il semble que la saison 1975-76 mamque le maximum neossible de la
production pour cette station avec 2254 kg de MS/ha pour 517 mm de pluie
efficace, En effet, avec 283 mm en 1971-72, la production était déja de
2100 kg de MS/ha et ces deux années ont eu également de fortes pluies printa=~
niéres, D'autres facteurs limitants que l%au se manifestent mans doute alers,

Bn année séche le Chiendent utilise mieux l'eau que les annuelles,

ol o
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Cependant, ee sont les annuelles qui assurent la plus large part de la
production (jusqu'a 81 4 en 1973~74) en année pluvieuse; elles concurrencent
alors fortement le Chienddnt au printemps (voir Pig. n®18 pour 1l'année
1975~T6)

4. LBES FACTEDORS DE LA PROIUCTICN VEGETALE DANS LES FORMATINS ETUDIEES
DU_SUD TUNISIEN

Dans cette régien aride, il semblait évident que la pro—-
duction de la végétation spontanée du Sud tunisien dépende essentiellement
du systéme écologique (caractérisé par le complexe sol-végétation) et
qu?elle soit principalement limitée par les précipitations, Aussi est-ce
dans ce sens que l'expérimentation a été conduite en s'intéressant d'sbord
aux grands types de végétation et & quelques~uns de leurs faciés de dégrada-
tion: steppes sur sols sableux, sur sols limoneux, sur sols gypseux et végé-
tation des zones d'épandage.

A 1l'examen des premiers résultats, nous nous sommes apergus
que la variation des préoipitations était insuffisante pour expliquer cer-
taines anomalies de la production végétale, La pluviosité, tout en restant
un facteur limitant prépondérant sous ces climats arides, ne permet pas,
au—deld d'un certain seuil, d'augmenter de fagon trés nette la production
de la végétation spontanéde, Cette remarque peut 8tre illustrée par le gra-
phique de la figure n° 31 ou l'on constate que le mm de pluie tombée est
plus "rentable™ dans la steppe & Rhantherium suaveolens pour une pluviosité

annuelle voisine de 200 mm gue pour une de 300 mm,

DPautre part, certains facteurs agissant sur la production
n®ont pu 8tre contrdlés totalement. I1 s%agit principalement des consommateum
de la preoduction, que ce soient les malkdies cryptogamiques ou les attaques
d%insectes et de rongeurs, ou encore l*influence du troupeau.

Dans les paragraphes qui suivent nous ne prétendons pas
avoir mis en évidence, pour chaque systéme écologique, tous les facteurs
de la production végétale., Nous pensons cependant avoir abordé l'essentiel
de 1'influence du climat et du sol,

4.1 Influence des caraciérisitiques principales du climat sur la pre-
duction primaire

Intéressés principalement par les variations intersaison-

niéres et interannuelles de la production primaire, nous avons surtout consi=
déré 1'influence des précipitations; en tant que facteur limitant le plus
important de la production. En effet, d%une part les variations interannuel-

les de la radiation solaire agissant sur la photosgmthése sont certainement

aefe
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faibles (peu de nuages), d'autre part les températures hivernales, si elles
ont une influence importante sur la germination, ne sont pas telles qu'elles
puissent arrdter toute la journée la photosynthise. Par exemple, sur le fig.
n°19, qui reprend les moyennes mensuelles de température pour la station la
plus continentale (RK3, Km 52), il apparait que la moyenne du mois le plus
froid (janvier) varie selon les années entre 8 et 12°C (en 6 années de mesure
on n'a relevé que quelques jours de faible gelée), Sur ce graphique, l'année
1972-1973 est celle qui présente un des hivers et débutsde printemps les
rlus frais observés., Or, c¢'est aussi 1l'année la plus réguliéremeht arrosée,
aves une forte réserve d'eau disponible pour,la végétation. Malgré ce froid
relatif, la croissance hivernale des pérennes et des annuelles est de lein
la plus forte pendant cette période au regard d'autres années & hivers et
débuts de printemps plus dowe,

D'autre part, les températures moyennes mensuelles en automne,
printemps et é&té, ne présentent que de faibles variations interannuelles,
C'est pourquoi nous pouvens étudier les données des mesures de la production
primaire uniquement en fonction des précipitations, le facteur "température™
étant intégré par la prise en considération des dates d'occurrence de celles—
oi, .

Il ne nous a pas été possible non plus, faute de mesures, .
de discuter de 1'influence du vent., En particulier il a été impossible de
relever le nombre de jours de sirocco, en automne et au printemps, jours ot
1%humidité realtive de 1'air peut descendre au-dessous de 10 %, provoquant
1%a7r8t de la photosynthése et une trés forte évaporation de 1l'eau du sol.
Cepandant le pouveir é&vaporant de 1l'air (Piche) a été mesuré dans les prin-
cipales stations et on constate qu'il varie d'une fagon importante d'une
année 3 1'auntre (cf. Annexe 1). Il apparalt que cette donnée permet d'expli-
quer un oertain nombre d%anomalies dans les relations pluie-production pri-
maire (e€o § 40441) concernant 1'ETR et la production primairg‘;

Le tableau n® 31 résume les résultats dg7broduction végétale
aérienne annuelle (espidces annuelles et pérennes) en regard des caractérise
tiques de la pluviosité de l'année, telles qu'elles sont définies au para~
graphe 1,2.2, (n peut faire les remarques suivantes qui résument également
les commentaires du § 3.2 3

1} une saison des pluies précoce (pluies & l'automne) est importante pour
le germination des espéces annuelles; m8me si leur croissance reste _
faible par la suite en'autoﬁne et hiver, la production printanidre sera
meilleure, En effet, les germinations tardives (hiver et début printemps)

oo/o



Tobleau n°31 _ PRODUCTION VEGETALE AERIENNE ET CARACTERISTIQUES DE LA PLUVIOSITE

=
|(A[[;§§££lfs RK3 RK 2 RK1 rk 2 RK 2 (Dissa) ZR AZ2 AA 1
P =93 T = 2100
1971. |2= &
Hp=191,4 mm Hp = 252,5 mm
1972 | Ym=(Am,Hs,Ph) Yh{Am,Hm, Ph)
DP-FT(23j— 4j) DT-FT{23;-8j)
P -628 P = 739 P =277 T = 960 P =127
1972 - A =532 A =120 A = 10 A =2 A = 360
' Hp =209,6 mm HP = 209,6 mm Hp =164, 4 mm HP=134,2mm Hp =147,6mm Hp=163,7mm
1973 Ym =(Am,Hm ,Pm) | Ym = (Am,Hm,Pm) Ym {AmHm,Pm) | Ym (As,Hm Pm)|Ym (As,Hm,Pm) | Ym (Am,Hh,Pm)
DT-FP(35j-4j) | DT- FP(35j-4j) | . DP-FP(35j-4j) DT-FP(25j-5j) | DP~FP(52j-6j) | DP- PP (27}- 4))
P =954 P= 645 P = 6 P =112 P = 386 T =967 P = 280 '
1973 - A =108 Az 44 A =75 A =21 A = 29 A = 78 A = 1051
Hp = 315,6 mm Hp = 315,6mm Hp = 374,Imm Hp=315,6 mm Hp = 259,8 mm Hp =451,3 mm Hp = 266,7 mm Hp = 371,2mm
1974 Yh(As,Hh,Pm) Yh (As,Hh,Pm) |Yh= (As,Hh,Pm)]|Yh =(As,Hh,Pm) | Yh = (As,Hh,Pm) |Yh =(Ah,Hh,Pm) Yh :(ij_\s,Hh‘Pm) Yh (As,Hh,Pm)
DT-FP(18j-4j) |DT-FP(18j-4j) |DT-FP(18j-4j) |DT-FPu8j- 4j) | DT-FP(37j-4j) | DT-FP(29j-7;)]DT-FP (31j-5j) | DT-FP(15-5))
P =727 P =456 =474 P =510 P = 258 P = 177 '
1974 - A =284 A= 7 A = 24 A =558 A= 40 A = 143 A =1039
Hp=185,7 mm Hp=185,7mm | Hp =199,4mm | Hp=185,7mm |Hp = 199,4mm Hp = 267,7mm | Hp =161,0 mm
1975 [ym(amHm,Pn) | Ym (Am,Hm,Ph) [ Ym (Am, Hm,Ph) | Ym (AmHm,Ph) |Ym (Am Hm,Ph) Yh (Am,Hm.Ph)| Ym (Am,Hm,Pm)
DP-FT(34j-6j) | DP-FT(34j-6j) | DP-FT(35j-6j) | DP-FT(34j-6j) |DP-FT(36j-9j) , ' DP-FT(45j-10)| DP-FT(23j-7])
P= 1391 | ' - T = 2254
1975- | A= 154 , A =1679
HP=295,2 mm Hp = 431,0 mm iHp'= 357,2 mm
1976 | yn (am,Hh,Ph) Yh (Am,Hh,Ph) [ ¥n (am,Hn,Ph)
DP-FT(44j-9j) DT-F T(41j-13j) 1 DP-FT(33j-10j)
[P =218 -
1976 -~ A =4
Hp= 84,3 mm
1977 Ys (Am,Hm,Ps)
DT-FP(15j-2))
PRODUCTION j T = tatale CARACIE_%ISTIOUES Ys.~ As_ He_ Ps | annee.avtomne - hiver. printemps_Secs) DP,FP = ::':u':':::;n g:;:csegi;on
VEGETALE A =desonnuvelles ey ap VIOSITE {(Ym- Am_Hm_Pm( ... .. % . . *.. .7 ... Moyens) o) pluiss pracoees
(kgms/ha) P = desperennes Yho Aho HR PR (% .. %% . Humides) D70 FT = debut et fintordifs deta:
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ne correspondent pas & une bonne production des espéces annuelles an
printemps durant les années d°observation, Ainsi en ?971m1ﬂ72, aprés une
germination d%annuelles & l%'automne, celles—ci ont disparu en hiver en
raisen de 1l%absence totale de pluie. La nouvelle germination prinmtanidre
n'a pas été suivie d'une bonne production malgré des pluies abondantes,
Bien que nous nfayions pas effectud d®études systématiques sur la germina~
tion, il semble que la plupart des espices pérennes (Plantain, Rhantherium)
ne germent bien que si les pluies sont précoces, les planiules pouvant
aingl bénéficier de températures automnales suffisantes pour se développer;

2) 1les pluies du début de printemps (en particnlier mars) sent détermi-
nantes pour la production des espéces annuelles, Si, per exemple, mars est
sec et que les pluies n'arrivent quen avril, les annuelles ont déja terminé
leur cycle végétatif, et cette eau ne profite qufaux plantes pérenness;

3) un nombre -élevé de jours de pluié est particuliérement importani pour
les. annuelles, qui ont besoin d'e¢au dans les horizons de surface du sol,

En 1973~1974, par exemple, année & trés forte pluviométrie (315,6 mm) sur
1a station du Km 52 (HK;), la production des annuelles est restée faible
(108 kgyha) car cette eau abondante a été stockée en profondeur dans le sol
(horizen sablo-limoneux) et le nombre de jours de pluie (18 j. seulement)
n'a pas permis une humectation suffisamment durable de l'horizon superficiel
(sableux), Bn mevanche, cette eau stockée en profondeur et conservée par

- le "mulch",que constitue 1l'horizon sableux de surface, est trés profitable
aux plantes pérennes & racines profondes;

4) les pluies précoces 3 1'automne (septembros octobre) et les pluies tar-
dives de printemps (awril, mai) nont une influence notable sur la produc—
tion que si elles sont abondantes et si elles contribuent 3 recharger en
eaun les horizons profonds, En effet, le pouvoir évaperant de 1l'air est

tres fort pendant ces périodes et aprés de petites pluies le sol est rapi-
dement sec;

5) 1%intensité de la pluie a également une grande influence sur la pro-
duction, De fortes intensités ont ¢
- un effet plutdt favorable sur les milieux recevant une quantité
d%eau supplémentaire par ruissellement (type ZR)3
- un effet négligeable dans le cas des sols sableux profonds et des
cultures en zones sableuses (type HK3)j
= un effet trés défavorable sur la majorité des milieux el par suite du
ruissellement une forte quantité d'eau est évacuéde par les ouweds
(on aﬂhoté jusqu'® 59 % de ruissellement en 1973~74 sur RK4),
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n ne s'étendra pas davantage sur 1l'influence des caractéristiques des préecipi-
tations sur la production primaire, Cette influence est abordée indirectement
dans d'autres paragraphes (régime hydrique des solsj évapotranspirationj renta~-
bilité de 1'ean). Une remarque évidente concerne la relation entre la variabi-
1ité des pluies et la variabilité de la production ¢ sur une m@me station on a
mesuré une production de 1545 kg MS/ha en année pluvieuse et seulement 218 kg
MS/ha 1'année siche suivante. Cependant, la répartition des pluies dans l'année
est, comme on 1l'a vu, déterminante pour la produot;lon; une bonne disppnibilité
en eau pour les plantes en mars-avril, par exemple, conduira & une bonne pro=
duction m8me si les autres saisons sont relativement séches,

Lie probléme est compliqué par les successions d'années séches
ou pluvieuses qui agissent sur 1'état initial de la végétation au début de la
période suivante de production (dono7fa production elle-m8me), Les effectifs
des animaux suivent également les fluctuations des précipitations, mais avec
un certain retard, et ont ainsi eux~m8mes une influence sur 1'état initial de
la végétation an début de la période de repousse suivante,

4.2 Ipfluence des garactéristiques du sol sur la production primaire

Le sel est le support du végétal, il lui assure son alimentation
en eau et certains éléments nécessaires a la photosynthése, A l'exception des
milieux gypseux ol la couche de terre exploitable par les racines est trés
réduite (10 & 20 om), 1'ensemble des stations étudiées présente des profondeurs
de sod suffisantes pour un enracinement normal des plantes, Aussi, est-ce par
1'ensemble des composantes physiques qui conditionnent le régime hydrique d'un
sol, et par la notion de "niveau de fertilité™ que nous avons cherc¢hé 3 expli-~
quer les différences importantes, observées dans la production des stations
étdiées et, par 13 mBme, de dégager un certain nombre de caract&res é&daphiques
qui semblent limiter cette production végétale,

4.2.1 Régime hydrique des sols

En zone aride l'eau @8t rare, il faut 1'économiser; aussi un
8ol sera d'autant plus favorable qu'il sera capable d'absorber la totalité des
préoipita.tid;s, et d'en restituer la plus grande partie au végétal; le probléme
o3t donc podé en termes quantitatif et qualitatif (disponibilité de 1'eau pour

la plante). "
Sur le tableau n®°32 nous avons indiqué les principales caracté-

ristiques physico~hydriques moyennes des sols des stations/,/:

oo/o



Tableau n°32 - CARACTERISTIQUES PHYSICO-HYDRIQUES MOYENNES DES SOLS DES STATIONS

STATION!Topogr;phie!Aspect de iProi‘ondeur(l?Texture !Densité !Humidité {Réserve !Déficit(r%gyenmfficacité | Remargues concernant

1 Pente tla surface jutile & ia ymoyenne japparentejmoyenne ﬁ jmoyenne enjen début de moyenne de 1y, pilan hydriaue des
1 , du sol jvégétation ,du sol ,moyenne ,. o 13 pp1 o2 utile  saison des  1a pluie sols ™
: om 5 1.; a g & la végé= pluies des 50° % ;
! ! ! ! ! 101 1492 y4ation(mm)!premiers om ! !
! ! ! | ! ! ! ! t (mm) ! !
RK3 ! plane lvoile éolien! 110= 130 ISL et SA! 1,43 114,5 15,0 ! 150=160 ! 15=20 ! 100 !Bonne porosité.Bon self
sableux mulching
RK, ! plane Imoyennement 1 85= 110 ISL et SA! 1,44 114,5 15,0 ! 120=150 | 15=20 ! 90-100 [!Poreux,mais pertes par
Xm 52 , Pattant | 1 v 1 v ' ' ' ,ruissellement.Bon self
! : : ' ) ' - ‘mulching
RK4 ! plane Ipellicule ! 60 -80 ! SA ! 1,46 117,5 15,8 1 100-120 ! 2530 ! 65=95 !Humectation diff. Forte
- battance ' ' 1 ' ' ' ‘ y évaporation
) N ‘\généralisée ) ’ S ) )
rko ! plane ! "ouvert" ! 85« 110 ISL et SA! 1,44 11445 15,0 ! 120=150 1 10=15 ! 100 !1Bonne porosité,Bon self
e s e v o ta = e e e+ e St e _— mulching
Tk 1 ! plane 1"ouvert™mais! 6080 1 SA ! 1,46 117,5 15,8 1 100=120 | 25-30 £ 70-85 !Poresité moyenne
battMt e e B B Ot TS N E = - G TSI T vl AL i Rl -
AAq ! 1,0 Ipellicebatte! 90=110 ITE et LAl 1,52 122,0 IT7,8 1 195=230 ! 40O=45 I  65=95 IMauvaise infiltration
généralipée Forte évaporatien
aa ! 1,0 I"auvert"mais! 90=110 ITE et LAl 1,52 122,0 17,8 1 195=230 ! 3540 ! 80-100 !Infiltration meoyenne
battant B - e - . ___Porte évaporation
RK> |Bad: de pen~!meyennement | = 80-90 ! SL ! 1,43 111,714,011 90-100 !t 10=15 ! 80=100- !Bemne infiltration,mais
DISSA  te 2,0 batiant . pertes par ruissellement
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! (pente)Bon self mulching
ZR !Bas fond !peu battamt ! 100.171@¢ ISL et LS! 1,42 119,5 16,0 ! 200=22¢ ! 20-25 ! 100 IPorosité assez bonne,
,inondable | | | 1 | 1 1 | ! !self milching meyen
AZ, 1 1,5 Imeyennement 1 15=30 ! CBL I 1543 113,6 14,71 2040 ><| 60-80 - lPereux,mais capacité

battant

d'abserption insuffis,

=

64, bish
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Recharge des réserves en eau du sol, Réserve utile, Efficacité de la pluie

4 la fin de la saison sdche les premidres pluies présentent souvent
un ocarast¥re orageux avec des intensités de pointe pouvant dépasser 60 mm/h.
Aussi les sols battanis, présentant m8me de légdres pentes, perdent de 1'eau
par ruissellement, Ce défaut est d'autant plus important que le sel est riche
en éléments fins (Adq) et que la pente est forte (RKp DISSA); sur les steppes
sableuses i1 tend 3 disparaltre surtodt si un voile éolien est présent i la
surface du-sel (EK,).

Dans le courant de la saison pluvieuse d'autres facteurs interviennent
si.le sel expleitable est peu profond (AZp), le "réservoir" sol arrive trés
vite 3 saturation et déborde; si le sol, mdme profend, a un faidble pouvoir de
rétention (RKp DISSA), sa capacité de stockage est rapidement dépassée et 1l'ean
ge perd par drainasge et ruissellement.

Nous voyons donc que cette notion de capasité de stockage, sous un
climat od trés souvent 80 & 90 % de pluviosité annuelle tombe en 4 ou 5 épisodes
est trés importante. C'est pourquoi nous avons cherché 3 la relier 2 la réserve
utile & la végétation (Ru).

Cette réserve utile est essentiellement liée 3 la profondénr, a la
densité apparente, & la capacité au champ et au point de flétrissement; la
figure n®20 donne sa distribution pour les sols des principales stationsj on
constate qu'elle peut varier de 208m (AZ;) 3 230 mm (AA¢).

Si 1%on pe peut pas intervenir facilement sur la capacité de stockage
d%un sol, on peut cependant améliorer 1l'efficacité de la pluie dans la recharge
des réserves en ean en améliorant l'infiltration, soit en brisant la pellicule
de battance et en augmentant la porosité de surface par labour (rkj et aay),
soit en favorisant le dépdt de sable éolien (HK, redevenant RK3).

Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que l'efficacité de la pluie
est aussi trés liéde aux caractéristiques des averses , et que, md3me sur des
milieux tels que RK3 et ZR, réputés pouvoir absorber la tetalité de la plu=
viosité annuelle, en 1973-1974, l'efficacité a 6t§ inférieure 3 100 % en raison
des averses torrentielles de décembre (cf, tableau n®33).

Etat de 1'eau dans le sol, disponibilité pour le végétal

Nous avons admis que les plantes ne peuvent plus s'alimenter en eaun
lorsque le sol est au point de flétrissement (pF 4,2); cela est vrai pour
les annuelles, Cependant il semble que certaines espéces de la steppe peuvent
extraire 1l'eau du sol au-deld de 16 atmosphéres et photosynthétiser, Néanmoins,
d%une fagon générale, ona pu constater que dés que le sol atteint le point de
flétrissenment, la photosynthése est pratiquement nulle sur la majorité des
espdces, oe/o



=55 big=

Tableau n®33 = COEFFICIENT D'EFFICACITE DE LA PLUIE DANS LA RECHARCHE DES RESERVES EN FAU DU SOL

(Ke en %) POUR LES DIFFERENTES STATIONS

- I STEPPE DH8 GLACIS! STEPPE DES
NES

3

PELOUSE DES

! !

! MILIEUX ! STEPPE DES MILIEUX SABLEUX ! { FONDS

! ! | y LIMONEUX  y ovpsgusEs 1| ALLUVIAUX |
! Station ! BKy: 1 ®BK2 | rk2 ! rk2 ! BX, ! rkq 1RKy; 1 AAq ! aa 1 AZ2 ! ZR !
! Année ! Km 52 ! Km 52 ! Km 52 ! Km 52 ! Km 47T ! Km 47 'DISSA! Telmam , Telmam ! Km 8 ! Zerkine )

(jachdre) (labour) (1abour) ( ga,ohérQXIabour)
! 1971=1972 t 100 1 ! ! ! 1 1 ! ! ! ! 112 !
! 1972-%973 t 1007 ! ! ! t i 1 100 } 88 1 1 68 ! 120 1
! 1973=1974 ! 93 ! 60 ! T0 1 85 1 41 | 60 ! 11! 68 1 81 1 61 1 ()] _t
! 1974~1975 ! 100 ! 95 1 100 1 100 ! 92 ! 100 ! 100 ! 88 ! 100 ¢ 60 ! 110 3
! 1975-1975 1 188 | B ! 100 1! 100 1 1 1 901 87 1 100 1! 1 120 1
! 1976=1979- 1 166 ! ! 100 1 100 1 { { ! 95 H 100 ¢ 1 i
Ko = Pluie efficace

Pluie totale
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Etat des réserves an début e‘_t»é la fin de la saison des pluies

Nos différentes campagnes de mesure font apparaitre le fait
suivant ¢ les premiéres pluies d'automne font trés vite redémarrer la végétation
(pérennes et annuelles) sur les mones sableuses (EKj, RKp, rk,, AZp), alors que
sur les milieux limoneux (A4,) ou sablo-argileux (RK;) aucune plante n'apparait
ou ne reverdit, sauf si la pluie est vraiment importante (cas de 1'année 196%e
70)+ L'explication que 1'cn peut donner est la suivante 2

A la fin de la maison sdche, 1'état hydrique des sols de 1l'ensemble des stations
est sensiblement le m8me (cf. fig. n°21); par contre, le déficit hydrique pour
1'alimentation en eau du végétal est trds différent suivant les stations, Ainsi
Pour ramener les 50 premiers centimdtres du sol 2 pF 4,2, il faut une pluie

2 & 3 fois plus importante pour les milieux limoneux que pour les milisux
sableux,

Nous voyems donc qu'avec une pluie efficace, de 15 & 20 mm sur RK3
la végétation peub redémarrer, alors qu?il faut 40 & 45 mm sur AAq, et 25 2 30 mm
sur mc1. pour aveir le mBme effet, Encore faut—-il que cette pluie du début de
1'automne tombe en une seule fois,

De mime, la fin de saison de végétation est plus précoce sur Al
que sur HKjy, le point de flétrissement étant plus rapidement atteint,

Donc, pour une recharge des réserves en eau annuelle identique,
les milieux limoneux présenteront une réserve d'eau disponible & la végétation
bien inférieure 2 celle des milieux sableux, (n peut dire qu'en moyenne, pour
un 801 humeeté jusqu'2 1 mitre, ce sont 50 & 60 mn supplémentaires qui sont
nécessaires sur AAq pour maintenir le sol au m8me potentiel matriciel que
oelui de RK;,sur 1'ensemble de 1'année, Ceci représente le tiers de la moyeane
interannuelle des préeipitationst

En eonclusion nous dirons que pour une m8me pluie ¢

sur les milieux sableux sans pellicule de battance généralisée, l'eau est
totalement infiltrée et est facilement utilisable par le végétal, alers que .
sur les milieux limoneux une partie de 1l%eau est perdue par ruissellement et
est plus difficilement utilisable par la végétation; ceci explique en partie
la grande attrastion des steppes sableuses pour la céréaliculture qui valorise
mieux les pluies en année moyenne ou déficitaireg

Bosnomie de l'eau, perte par ésaporation, en fonction du type de sol

Sur le graphique de la fig. n°22, nous avens porté pour deux
milieux différents (RK3 et AA1), les évolutions annuelles de la pluie efficace
mensuelle ($Pm) cumulée et de 1'évaporation mensuelle oumulée (EMm) sur sel nu,
durant 1'année 1975~76. | /

oe/e
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Figure n®22 _ EVAPORATION COMPAREE,SUR SOL NU,D'UN
MILIEU SABLEUX (RK 3) ET D'UN MILIEU LIMONEUX (AA 1)

(Saison 1975-1976)
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Figure n°23 _ EVOLUTION COMPAREE DU PROFIL HYDRIQUE SUR
SOL NU D'UN MILIEU SABLEUX (RK3)ET D'UN MILIEU
LIMONEUX (AA1)
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 constate que @

- malgré une hauteur d'eau de pluie infilirée supérieure, la totalité (310mm)
est dvaporde sur A4y d&s le 15 juillet, alors que RK3y & la fin du mois
d'aolit, a seulement &vaporé 180 ma sur les 260 mm infiltrés;

= 1%évaporation moyenne journalidre entre le 15 janvier et le 15 mai est de
1,62 mn/j sur Adq oontre 0,74 mm/j sur RK3j, eoit plus du double et ceoi
pour des réserves en eau trds comparables au 15 janvier,
Sur la fige. 5°23 nous avons porté les principaux états du profil hydrique
au cours de la m8me annéde, qui nous permet d'expliquer les différences entre
les demx milieux 3 |

o RK;y s'humecte profondément et oonstitue des réserves importantes en pro-
fondeur & la fin du printemps, ceci étant d8 2 la forte porosité des 50
premiers centimétres, Une partie de cette eau se conserve tout an cours
de 1'6té, le voile éolien et la partie supérieure de 1l*horizon sablo-
liméneux oonstituant un éoran efficace contre 1'évaporation ("mulch™).

o AA1 s'humecte difficilement (pellicule de battance, mauvaise porosité
d'ensemble) an~deld de TO cm et ne peut constituer des réserves d'ean en
profondeur; ocelle~ci est trds vite reprise par 1'évaporation, en raison
dtune forte capillerité due principalement & la texture limoneuse,

Ces différentes remarques mettent donc en évidence les défauts
majeurs des sols limoneux du Sud tunisien, faible humectation et fort pouvoir
évaporant, et les énormes avantages des sols smableux sur le plan de 1l'économie
de l'eau,

Economie de l'eau en fonction de l'utilisation du sol

Pour dux stations (sols sableux et sols limoneux) pour l'année
la plus arrosée (1975—1976)91; pour trois traitements du sol* 3 sol nu
(aésherbé et stérilisé), parcours (RK3 — AA;) et sol emblavé en céréales
(rk2 = aay), nous avans suivi au cours de l'année 1'évolution des réserves
hydriques; nous en avons déduitypour chaque milieu 8

= 1%'évolution de la pluie efficace mensuelle sur chaque traitement

- 1'évolution de 1l'évaporation mensuelle du sol nu

- 1%volution de 1'évaporation du sol de la jachére travaillée (aa)

- 1'évolution de 1'BEI'R mensuelle du traitement maintenu en parcours
(production totale 1545 kg MS/ha sur EKy et 1679 kg uS/ha sur AAy)

~ 1'évolution de 1'ETR mensuslle de la culture de céréales (8 gqx/ha pour
rk2 ot 11 qx/ha pour aa) dont nous avoas porté les évolutions comparées
sar les fig, n° 24 et n° 25,

# (plus une jachire travaillée sur aa) oefo



Figuren®24 _ COMPARAISON DE L'EVAPORATION ET DE L’ETR SUR UN MILIEU
LIMONEUX EN FONCTION DE L UTILISATION DU SOL
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Figuren® 25 _ COMPARAISON DE L’EVAPQORATION ETDE L'ETR SUR

UN MILIEU SABLEUXEN FONCTION DE L'UTILISATION DU SOL
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Ayant d6j3 comparé ultérieurement 1'évaporation sur sol nu
deux deux milieux, il ressort que 3

= 8sur les steppes saﬁ‘lge\%%:a', 1'efficacité de la pluie dans la recharge des
réserves en eau reste identique sur les trois traitements, Par contre, il
apparait que le terrain de parcours, compte tenu de sa production, utilise
mal 1'eau. En fin de saison, la culture de céréales laisse 60 mm d'eau dans
le sol, pour une production nettement supérieure & celle du parcours,

= sur les milieux limoneux le fait est encore plus marquant, non seulement la
culture de céréales améliore le rendement de 1l'ean du sol en limitant
1'ETR, mais en plus elle augmente l'efficacité de la pluie dans les recharges
des réserves, Notone que sur ce type de sol le coefficient d'efficacité de
la pluie est identique entre le sol nu et le terrain de parcours, car la
végétation pastorale étant constitude essentiellement de plantes annuelles,
1'état de la surface du so0l jusqu'au ler février est pratiquement le m8me
dans les deux cas, Notons que la jachd®re travaillée n'économise que 15 mm
par rapport & la mise en oulture, mais 60 mm par rapport au sol nu non tra~
vaillé,

En conoclusion nous voyons l1l'intérdt des pratiques culturales et
de la oéréaliculture sur 1'éoonomie de 1l'eau du sol et ceci mBme sur les
milieux sableux qui présentent cependant un bon self mulching, et le manque
dtintérdt d'une jachdre travaillée (60 mm d*&Sconomisés) surtout si les pluies
de 1'année suivante sont tardives, sur les milieux limoneux, Néanmoins, si
la culture des céréales utilise mieux l'eauy il ne faut pas perdre de wvue
qu'slle n'est souvent qu'épisodique (aléas climatiques) et qu'elle entraine
une dégradation catastrophique sur les sols sableux,

442,2 PFertilité des sols

Sur le tablean n°34 et la fig, n°20 nous donnons les princi- -
pales caractéristiques chimiques ainsi que le niveau moyen de fertilité des
sole des stations,

D'une fagon générale, on constate que 3
= 1'ensemble des sols ne présente aucun défaut d'acidité, aucune carence en
Ca ou Iig, ni de défaut majeur de salure (3 1'exception des horizons pro-
fonds des sols de séguis AAy et des bas-fonds alluviaux ZR)3

= par oontre si tous les sols sont assez riches en potasse, les réserves en
Fa05, azote total et matidre organique sont faibles & moyennes suivant les
cas})

oefo
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Tableau n®34

=~ CARACTERISTIQUES CHIMIQUES MOYENNES ET NIVEAU NOYEN DE FERTILIIL

DES SOLS DES STATIONS

' -
"STATION !ProfondeuriMatidrelAzote !P2 05 0! K0 e
/

e, meg. gews e

! Ca.pacité:} PH

B

IConduce! CaCO3 1CasS0

4 ,Niveau de fertiliteé

!

! ! cm torgan. !total +——— 5 d *échange tmmhos/ ! %  12Ho0 !
' ! gy g yeesimilef Gohant. | me;;100g ! I om / ' ? L2y !
! o0 'o5 'o5 'o024 ' 0,13 ' 5.0 's0 '1,5 '13.0 'traces' !
PRR3 ' oows0 "o ‘o6 ‘6,016 ' 0,14 ' 50 '8 '1,6 ‘a0 o !0 Tedble !
! 150870 10,4 10,6 10,015 1 0,16 ¢ 6,5 18,2 31,5 133,0 10,6 1 !
! ! 0=20 10,5 10,4 10,039 ! 0,12 ¢ 45 17,9 #1,8 114,0 Itraces ! !
! RK, 120-50 10,4 10,3 10015 1 0,13 t 50 180 11,6 121,0 ltraces | faible |
! 150=70 10,4 10,5 10015 1 0,5 1 7,0 18,1 11,9 134,0 1 0,4 ! !
! ! 020 10,3 105 10024 t 011 ¢t 50 17,9 11,9 114,0 !traces ! !
'rkp 1 20-50 10,4 105 1003 | 0,14 ! 6,0 18,0 11,5 121,0 | 0,2 1 faible !
! 150-70 10,4 10,6 10,015 1 0,96 1 6,0 181 11,6 1290 1 0,4 1 !
! AAy ! 0=20 10,7 107 10,114 ! 0,33 1 10,5 183 $3,5 116,0 1 0.5 1 !
!(jachére} 20-50 106 109 10,118 t 0,28 ! 11,0 18,2 15,8 116,2 1 8,0 | moyen !
13 ans) 150=70 10,4 10,7 10,125 1 0,33 1 10,5 18,1 112,0 114,0 1 17,5 ! !
! 1 0=20 10,7 10,7 10,110 1 0,32 1 11,0 18,2 1 4,1 1155 t 0,4 ¢ !
1(labour)! 20-50 10,6 10,8 10,153 ! 0,30 ! 10,5 18,5 160 1142 1 7,8 ! moyen !
! 150=70 10,4 10,9 10,125 ! 0,37 ! 11,0 18,3 111,2 113,0 1 19,0 ! !
! | 025 10,7 10,9 10066 1 02 1 9,0 181 11,5 110,0 1 1,0 1 !
! ZR 1 25-50 10,5 10,8 1005 ! 0,22 ! 100 183 123 1120 ! 0,7 ! moyen !
! 1 50-70 10,5 108 10,065 1 0,20 ! 11,5 17,9 1 6,2 112,5 1 1,0 | !
! pg L 025 10,4 10,3 10,012t 008 1 3,5 183 11,2 111,51 1,0 | !
! DIS8A 1 25-50 10,3 10,2 10,014 ! 0,09 1 45 18,2 11,0 1150 1 0,8 | tréds faible !
! 1 50-70 10,2 10,2 10,010 ! 0,07 !t 50 18,2 125 1200 ! 1,0 1 !
! AZp ! 0-20 10,4 10,4 10013 t 0,14 ! 50 18,4 121 1 7,0 ! 4,0 ! trés faible !
! 1 20=50 ! ! ! ! 1 18,1 1 2,4 15,2 1 45,0 1 !
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= 16 nivean de fertilité est tris différent d'une station & une autre s le
taux de phosphore assimilable est 10 fois plus élevé sur les sols de ségui
du Telmam que sur les piemonts sableux du Dissaj les teneurs en agote total

varient de 1 3 3 et la capacité d'échange de 1 & 2, etc... Aussi nous avons
estimé que

ALq et ZR ont une fertilité moyenne
RX3, RXy et FKq ont une fertilité faible
RXp (Dissa) et 4Z¢ ont une fertilits tris faibdle,

Dans 1l'ensemble le niveau de fertilité est bas et pose de nombreux problimes
& l'aménageur désireux d'aceroltre la production végétale,. ’

40203 Essal de classement dee sols pour la production primaire

Deux oritéres sont pris en considération
= le comportement hydrique

= le niveau moyen de fertilité,

Les sols qui présentent le meillsur oomportement hydrique vig=im
vis d'un régime pluviométrique déjd: peu favorable (forte intensité, répartition
aléatoire, etc..) sont donc ceux qui 3

= offrent une infiltration rapide (absence de pellicule de battance généralisbe,
de pante, présence d'un horizon superficiel sableux a sablo-limoneux) j

~ ont wie profondeur suffisante, |

= peuvent Stoocker l'ean en profondeur pour les périodes déficitaires (rble _
"tampon® de 1'horigzon & nodules calcaires dans le régime hydrique) s

- offrent wn Soran contre l'évaporation (voile sableux, horizon de surface
‘sablo-1limcneux) .

Jous citerons donc dans un ordre d*apritude "hydrique" décrois—
sante 3 W,y ZR, RKp, HKp (Dissa), RKq, AA1y AZp, pour une année & pluviosité
moyenne (150 & 200 mm), Par contre, pour les anndes & fortes précipitations
bien réparties, RK, (Dissa) est déolassé (drainage excessif) et ALy est reclass(
immédiatemant aprés BR.

Pour ce qui est de la fortilité, los sols de "séguis" (A et
aay) et les bas-fonde alluviaux (2ZR), sant de loin les meilleurs. Viennent
ensuite les sols de la steppe 2 Fhantherium (RK3, RK2y RK4), les scls sur
orolite gypseuse ot enfin RKp(Dissa) dont le niveau de fortilité est extr8mement
base
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En combinant ces deux ensembles de critires édaphiques et
en tenant caspte du type d'année pluviométrique, on peut dire

- qu'en année séche 3 moyenne, la productivité primaire des sols se classe
de la manidre suivante 3 ZR, RK3, RK2, RKj, ALy, RK, (Dissa), AZzj

- qu'en année 3 forte pluviosité, le classement eost alors s ZR, ALy, FK3,
R.Ka, I’K‘!' RKE (Dissa.), Mao

Nous voyons donc que les bas-fonds (ZR), relativement fer-
tiles et régulidrement humectés (apports par ruissellement), présentent
toujours une productivité supérieure aux autres milieuxj alers que RKp-Dissa,
trés carencé en éléments nutritifs, et malgré un résime hydrique intéressant,
reste quelle que soit la pluviosité un des milieux les moins productifs,

Notons l'excellent niveau de AA{ (sols de séguis) lors des années trés arro-
sées.

403 Influence de 1'6tat initial de la vézétation

Wous avans peu de données sur l'influence de 1'état initial
de la végétation sur la production, sauf dans les steppes des gones sableuses
ol les mesures ont porté sur plusieurs stades de désradation (RKB, BKgy FKy)
d'une m8me séquence de végétation, Le tablear n®35 donne %hytomasse aérienne
moyenne initiale au début de ltautomne pour ces trois stations ainsi que la
production moyenne obtenue,

Tablean n°35 « Comparaison des productions des stations RK3, RK 2y
RKq (moyenne de deux années de mesure )

! {Phytomasse aérienne!Production des !Production 'R—xfoo ' %100
: yd 1'état initial  plantes pérennes,totale (m) y B

(B) p (annvnelles
! 1(début_automne) ! l4pérennes) ! !
! Steppe & Rhahtherium!! ! ! | PR o
len bos état (FX3) 1 1615 ! 840 y  10¥% 4195 ) 64%
! Steppe & Rhantherium ! A ! ! : Yor oo} o
jen état moyen (rx2) y | 750 : 496 : 576 !86 % \ 7%
!Steppe & Rhantherium | _ ! - ! . 'og v ! o
jen meavais état (RK;)‘ 200 . 42 ’ 91 !92 ” f 295 %

I1 ressort de ce tableau que la productiap, totale (T)
ost loin d'8tre proportionnells 2 1'état initial de la vésétation (3). Par
exemple la etation tris surpdturée (RK;), grfice 2 la mise en d¢fgns, voit
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une reoonstitution rapide et une production trés forte relativemant 2 la
phytomasse initiale ( %- 295 4). Cependant la steppe en bon &tat (FK3) est
de loin oelle qui produit le plusy lo part des annuelles dans la production
¥ est la plus forte par rapport aux autres stations (% = 79 %)

Ces résultats soulisnent 1'intér®t d'une mise en défens,
surtout de courte durde, dans les sieppes des zones mableuses,

404 DProduotion primaire et dvapotranspiration réelle
4441 _ETR annuelle et production primaire annuelle

Sur les fig. n° 26 et 27, nous avons porté pour 3 années
types (pluvieuse, moyenne et sdche) et pour 2 stations différentes (sol
sableux FX3 et sol limoneux AA41), les courbes cumulées de la pluie efficace
mensuelle (2 P), de 1'ETR mensuelle (F ETR) et de la production mensuelle
de la végétation aérienne spontanée (V). De ces grephiques, qui donnent
une appréciation globale des relations pluies-~ETR=production végétale, on
peut dire que 3 '

- guelle que soit la pluviosité de 1l'année, on constate que 1a totalité des
pluies infiltrées est évapotranspirée. Ceci est véririé sur 1l'ensemble des
antres stations, & 1'exception des fonds alluviaux (2R);

‘= gur les milieux sableux et & 1l'exception des anndes pluvieuses, la totalité
des pluies est évapotranspirée & la fin du printemps (entre le ler et le
15 mai) g

= la production en automne et en hiver est proportionnellement plus faible
pax. rapport & 1'ETR qu'an printemps, ce qui revient & dire que l'eau est
mieux utilisde au printemps par la végétationg

= la différence entred P et XETR exprimant 1?état des réserves en eau du sol
est toujours plus importante sur les milieux sableux que sur les milieux
limoneuxs

- en année sdche {P¢ 100 mm) sur AA{, la pluie est immédiatement évaporée
sans production végétale, alors que sur RK3, 1l'eau peut rester quelques
tempe dans le 80l et permet pendant une courte période une certaine pousse
de la végétation,

B Bien que 1'eau soit le principal facteur limitant, il ne
nous & pa® &té possible de définir des liaisons directes significatives entre
les différentes caractéristiques de la pluviosité et la production primaire
annuelle,
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Figure 26 . EVOLUTIONS COMPAREES DE LA PRODUCTION PRIMAIRE,
6E LA PLUIE ET DE L'ETR,SUR UNMILIEU LIMONEUX{AAY)
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figuren®27 _-EVOLUTIONS COMPAREES DE LA PRODUCTION PRIMAIRE,
DE LA PLUIE ETDE L'ETR,SUR UN MILIEU SABLEUX (RK 3)
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Par contre sur le graphique de la fig. n°28, ol nous avons
porté la prodnction primaire annuelle aérienne (V), en fantion du rappert

ETR annuelle (en mm) . EIR

BEvaporation Piche annuelle (en mm) Eo

pour les stations ol nous disposions d'un évaporimétre Piche, nous définis-
sens la droite de régression §

V (en kg M3/ha) = 14878 EF - 368 (¢ = ©90)

Le rapport 'ﬁom permet d'intégrer la pluie efficace, puisque dans tous les
oas ETR annuelle = Pluie efficace annuelle, et les autres paramdtres clima-
tiques (T°C, vents, humidité de 1'air) 1iés au pouvoir évaperant de 1'air,

Les variations de ce rapport appellent les remarques suivantes s

- en année pluvieuse (pluie et ETR élevées), la production est importantes
cependant si Eo est fort, la production peut 8tre limitée par un fort
pouvoir évaporant des 1l'air (vents violents desséchants, sirooce, forte
température) ;

- & 1'inverse en année moyennement pluvieuse, le rapport %_13, ¢ en principe
faible; peut 3tre amélioré par des conditions moins sévéres du pouvoir
éveporant de 1l'air, et permettre alors une production parfois prooche de

celle des années pluvieuses,

4.4.2 JAccroissement moyen journalier de la production primaire et ETR moyenne
Jjournaliére

4.4.2;1 Acoroissements moyens journaliers de la productien primaire

Les accroissements moyens journaliers de la partie aérienne de
la végétation (A V) figurent sur le tableau n°36, pour différentes saisons,
Les bormes des saisons ocolncident approximativement avec les dates de mesures
de végétation dans l'année, Elles varient de quelques jours selon les stations.
Il s'agit évidemment d'acoroissements moyens nets, les parties végétales mor—
tes stétant détachées de la plante entre deux dates de mesures ne sont pas
prises en oconsidération.

Les acoroissements moyens les plus forts sont obtenus en géné-
ral sur les mols limoneux (AA1). On & vu que les mols limoneux sont relative-
ment riches en éléments nutritife; d'antre part, la saison de végétation (ex~
clusivement des annuelles) y est trds courte et explosive (absence de concur—
rence des pérennss?) Jous n'avons pas évidemment mesuré 1'acoroissement maximus
absolu joumalier (maximum moyen mesurés2(kg de MS/ha/j entre le 25 mars et le
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Tableau n®36

et de 1'ETR moyenne :journaliére

- Quelques exemples d'accroissement moyen journalier de la production primaire:

| Année 1Saisen de la période 1Taux de creissance meyem- journalier de ‘! ETR moyemne journalidre (mm/3) 1
! ! .de peusse de la |  la végétation (kg WS/ha/j) - ! — !
! | Végétation 1 RK3 1 Rkp' 1 ZR 1 AZ2 1 AAp ! Rkl HMkp! ZR ! AZ2 ‘1 Ak !
1 !septe octe mi-nove ! 0,3 I ! ! ! ! ! ! ! ! !
11971=1972Imi-nove déce mi-jamvel O 1 ! r ! 1 0,28 1 ! ! ! !
! Imi-janve févre mars ! 1,4 ! ! 19,2 ! ! ! 6.,53 ! _ ! 1,511 ' '
! lavril - mai = juin 1 10,6 | ! ! ! 1 1,251 ! ! ! !
! !septs ecte mi-move 1 1,6 1 1 4.4 ¢ ! 1 0,421 P 0,631 ! !
11972=-1973Imi-nov, déce mi~janve! 4,9 1 ! ! 1,7 1 ! 0,721 ! ! 0,56 1 !
! Imi-janve févre mars | 6,4 ! 10,41 8,2 1 0,8 1 4,3 ! 1,02¢ 1 1,251 0,58 1 0,721
T ~ tavril - mai - juin ! 2,0 1 2,0t ! ! 1 0,60 t 1 ! ! !
! 1septe ects _mi-nove t O ! ! ! 0,4 ¢ | _e,16 ¢t ! 1 0,48 ! ?
11973=1974Imi-novedéce mi-janve ! 0,6 1| ! ! 1,5 ¢t ! 0,48 1§ 1 ! 0,62 1 1
1 Imi-janve févre mars | 4,6 ) . 9,0 3,6 12,3 ! 1,08t 0,861 1,260 o, 93 1,22 1
1 lavril — mai = juin 1 7,2 ;.g . T_1,00 1 1,04 ]
! 1septe octe mi-neve 1,1 7 1,5 1 0,70 ! 1 0,66 !
»l1974—1975!m1—n0v. déce mi- * 1,0 ] g9 0,41 1 | 6.35 |
! ] : 6,3 1,7 ‘2,4 10,6 1-0 _—0, 70 0,65 ‘1 1,851
1 t4vril - mai -.juix. ! 4, 1 3,41 ] 1 0,T2-1- 0,92 !
1 Tsepts octe mi-meve 1 0,7 T ] ] I © ] ] ] 1
119751976 Imi=nov, déc, mi-janve! 1,4 1 I 6,6 | 1 6‘._2% 1,081 L !
! Imi-janve févr, mars ! 5,6 1 ! 17,1 ! 19,0 1,02-1- ¢ ! 1,40 ¢!
! lavril = mad - guim 1§ T,3 1 1 ! T T 1,281 1 !

! Isepts oct, mi-mev, ! 0,3 ! ] ! 0,29 ] ! !
11976=1977!mi~nov, déce mi-janvel © i 0, 30 ! !

! Imi=janve févr. mars 1,6 : 0,54 ! ! !

! Tavril - mai = juin 0y 4 + ] T 6925 1 ] 3 !
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22 avril 1974). On est cependant loin des 160-180 kg MS/ha/ji mesurés par
VAN KEULEN (1975) en IsraSl sur des staticas asses cemparsbles (mais aves
fertilisation)e

Les bas-fonds alluviaux (ZR) ent égalemsnt d'asses bens ascreiss
sements meyns joeurnalierg, mais limités par une ppuvrets plus grands du sel
en éléments nutritifs. A neter sspendant que la oreissancs la plus élavée
a 616 mesurée sur eette statien 2 44 kg MS/ha/j entre 1o 28 mars et le 17
avril 1972, -
Les steppes sableuses cempertant de nembreusss péreanes (BEX3)
eat leurs assreissements maximums en fin de priatempm, début d'4té (avril =
mai - juin)y alers que sur les aatres statiena, o) les amnuelles demineat,
la périede do oreissance se situe surteut em début de printempa,

Le maximum de sreissanee hivermale ebssiwie 6n3 - 1971-73)
ost de 4,9 kg N3/ha/j, ee qui n'est pas négligeadle,

Par ailleurs,; cemme ea 1%a déjd remarqué, lss pertes de matidre
séche sur piedy par ehute du matériel végétal sec apris J.. phrisde de erein-
saneey Mt' %tre trds impertantes en raisen desm.vents de mable seuveat
dohntu o Los tanx les plus forts alsbssrveat peur les statisss eh les.an-
auelles deminent dans la preduction 2 en nete par exsmple Ged kg 4o porte ds
matidre sdehe sur pied/ha/j sur la statien ZR entre le 5 avril ot 16 15 Juide
let 1976,

4ede2e2 )

© LURER:meysane. jeurnalidre (B EYR) est irda yariadlé su eemrs
de ltannée et mmivant les statiensj neus avens pu saregistrer les maxima suis
vaats sur les statiens ei-apris 2

" 2R (l3re déeade avril 1974) & ETR = 2,54 mu/j alers qu'il était temvé
433p)-mm -
Adq (3dme déeads mare 1574) & ETR = 2,13 m/j alers qu*il Gait tembé
360;0 s :
A% (3tme uuu mars 1974) m = 2,00 mn/j alers qu'il était tembé
25544 um
BK3 (3%me déeade mars 1974) B ETR = 1,92 m/j alors qu'il éait tembé
30593 mm
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A 1l'inverse, en juillet et adlt, mur tentes les stations, ® ETR est proche

de sére, Nous direas qu'e général peur ua $tat des réserves gn ean du sel
¥y ris identique &

-~ sur les milieux sableux @ ETR est deux feis plus impertante en.avril - mai
Jjuia qu'en hiver, et 1,5 feis plus impertante qu'a la fin de 1l'automnej

« sur les milieux limeneux m ETR est J feis plus impertants en avril — mai -
Juin qu'en hiver et 2 feis plus impertante qu'id la fin ds 1l'automne,

NHeus wayens denc que si neus vsulens comparer le peuvoir évape-
transpirant de chaque unité, et qui plus est de chaque période de llannée
pour des milieux ne présentant pas le mBme état de réservs hydrique.pous
seames anenés 3 peadérer les valeurs de B ETR par un ceeffioient K faisant
intervenir 1'état hydrique du sel; en plgé sachant que lersque 1'état hy-
drique 3 du se) tend vers une valeur eritique Se (Stat ds dsspéshement. per-
maneat), & ETR tend vers sére, ea peut exprimer X de la fagen suivante i

- 1

s P-R = pluie efficase (en 1'absence de drainage)
‘A 8 = variatien des réserves en ean du mel entre t; et tj 49
Sti = réserve en eau du sel ) t3
At = nombre de jeurs eatre t; et ti49

Se = réserve en eau du 80l du prefil hydrique au desséshement
permanent

L ETR = ETR meyeane journalidre emtre t; et %, .

A titre d'eample sur le graphique de la fig, n® 29. nous avens perté 1'éve-
lutien annuelle du K moyen (sur 4 années eeanues) de deux milisux repré-
sentatifs FK3 et Ad1. Il varie de 0,004 & 0,C11 sur RK3 alers que sur Alj
l%amplitude est plus impertante de 0,005 & 0,0203 eeel traduit un pouveir
évapetranspirant du milieu pratiquement deux feis plus fert. sur les milieux
limeneux que sur les milieux sableux. L'intér8t de ce ceefficient, établi
sur la buo de nowbreuses mesures dans le tempam, réside dans le fait qu'a
chaque instant de 1'année, sennaissant 1'état des réserves en eau du sol,
on paut préveir grossidrement 1°ETR de la périede qui suit, pour un miliem
donné , B ETR = K (St - Sg)e
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Figure 29 ~EVOLUTION ANNUELLE DU COEFFICIENT'K'MOYEN SUR UN -MILIEU
SABLEUX(RK3)ET UN MILIEULIMONEUX (AA1)

Periode de 1972 a 1976
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Figuren°30_RELATION ENTRE L’ACCROISSEMENT MOYEN JOURNALIER
DE LA PRODUCTION PRIMAIREETL ETR MOYENNE JOURNALIERE

1 - sur les principales stotions(du15jonvier au 1" juin 1976)

2 _surRK3 duront toute I'annee
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Censtatant que les aseroissements de la végétatiem étaient
prepoertisnnels & 1°ETR, nous avons ét6 epaduits 3 cherches les relatiens
existant eatre l'asereissement meyen jeurnalier de la pradnetion primaire (AN}
et 1'ETR meyeane jeurnalidre (@ ETR) ecorrespendast i la mime périede. Ls Té-

gressien entre \Y et R ETR pedr HKj, durant six aanéss, et pour teutes les
piriedes de 1'année, 3 1lexseptien de la saisen siahe (21. esuples de valeurs)

peut s'exprimer par la relatien muivante (ef. fig. 30):

1"0? - 1’29 ; ETR -0‘55 avee rm= 0.92 (“)

alers que la régressien peur les ndzmes variables sur l'sasemble des statiens
pr:l.ncipalo_l eitées_dans le tablean n®36 et pour la période allant de la fin ds
Thiver i la fin du priatemps (27 esuples de valeurs) se présentent sous 1s
forme 3 '

logAV= 1,21 B ETR -~ 0,49 aves r = 0,93 ("*)_f

a eenstate que la serrélatien est plus ferte pour les données de printemps sur
l'ensenble des statiens que sur RK3 durant toute 1'année; ceei s’explique
prineipalement par le fait que durant les années debservatiem sur EK3, 1'eam
a ét6 en général trés mal utilisée par la végétation & 1l'autemne.

5. EFFICECITE DES FORMATI(NS ETUDIERS PCUR Li PRODUCTICH PRIMATRE BT PASTORALE

5¢1 Rentabilité de 1'esan peur_la preduction primaire

Neus avens essayé dans ce qui suit de dégager le eritire de
rertabilité de 1'ean pour la preductien végétale ainsi que celul defficacité
desgystimes éeelogiques vie-d~vis des préeipitations, Pour peuvoir cemparer
les principales statiens entre elles, nous aveiis utilisé la netiom du rendement .
da mm d'ean, exprimé en kg de matidre siche/ha/mm, dénemmée aussi “rentabilité
dn mm d%ean”, | | .

Dans ¢e paragraphe, 1l'ean est considérée glebalement,sans
tenir esmpte de sen état dans le sel, il a'agit, seit de la tetalité des pluiesm,
seit de 1'ean infiltrée (pluie efficace).

La fige fi*31 nous denne la rentabilité moyenne du mm d'san
de chagque statien durant les années de mesure; elle appelle les remarques sui=-
vantes ¢
- les milieux & fert petentiel édaphique (4Aq, ZR, EK3), seat ooux ‘qui pré=-

sentent la meilleure utilisation de l'ean vis-2-vis de la productien primairej

oo/o



Fig.31

RENTABILITE MOYENNE COMPAREE DU MILLIMETRE D'EAU
DE PLUIE POUR LA PRODUCTION VEGETALE AERIENNE
DES DIFFERENTES STATIONS ETUDIEES

(Moyennes pour la periode de 1971 a 1976)
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- RKpqui effre des earactéristiques édaphiques pluspproches ds EK3 que de
RK4s a une rentabilité vie-d~vis de 1l%sau 2 peu préds identique 2 celle de
RKy;

- le mn d'ean infiltré (pluie efficace) est 2 & 3 fois moins rentable sur les
fermatiens gypseuses (AZy) et sables pauvres des piéments (BK2 - Dissa) qni
sur les sels alluviaux (AAq et 2Zr) et les steppes sableuses (RK3). Quant
an de pluiey il est 5 feis plus rentable sur KK3j que sur AZpj

= sur AAq 5 BKqy AZ2, la rentabilité du mm d'eau pourrait &tre amélierée en
augmentant l'effieacité des pluies par une meilleure recharge des réserves
du sel.

La fig. n°32 nous permet de tester l'efficacité des systimesy
nous y avens perté le rendement du mm d'ean (seit infiltré, seit de pluie)
en fenction, seit de la pluie totale, soit de la pluie efficace, sur cing
stations, (n oenstate que 2

- d'une-fagen générale, la rentabilité du mm d'sau de pluie augmente avee la
Pluviesité jusqu's une valeur limite de celle-oi,. puis décreit ponr les
années trés arresées, Cet optimum ocorrespond pour les formatiens satleuses
ot gypseuses 2 200 -~ 250 mm, ehiffre légirement supérieur i la meyenne
interannuelle de la régien , et & 300 & 350 mm peur les fermatiens lime-
neuses (séguis et fands alluviaux)j |

- 8i 1%on raisenne en pluie effiocace, sn s'apergoit que si sur BK3e 2r, AZ)
ot RKp (Dissa) la rentabilité du mm d'eau présente un maximum entre 200
et 280 mm d'ean infiltrée, sur AA¢ il ne semble pas que nous ayens atteint
an esurs de nes années de mesure l'optimum; le problime reste ouvert : que
serait la rentabilité du mm d'ean sur ce milieu pour une année ayant in-
f£iltré 500 mn d'ean, par exemple, |

En conclusion nous pouvons dire que l'efficacité des syst&més*
éoologiques étudiés semble, 2 l'exception de AA4, &tre maximale pour des
années 3 pluviesité légirement supérieure 2 la moyenne. Au-deld, la quantité
d'eau supplémentaire, teut en augmentant la preduction, est sous-utilisée,
ceel étant df essentiellement 2 un niveau trophique tras bas et pgn,i-ﬁtro'

& des espdces végétales peu adaptées & produire dans des cenditiens plus
humides,

oofe



Fig. 32
EFFICACITE COMPAREE DES SYSTEMES ECOLOGIQUES VIS-A-VIS DES PRECIPITATIONS
— Production vegétale aerienne annuelle par mm de pluie pour une hauteur de pluie annuelle donnée
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5e2 Relations production primaire - productien pasterale

Si 1'en examine la production primaire sous l'angle de
son utilisation par les animaux domestiques, les remarques générales
suivantes peuvent ®tre faites 3

= la vitesse de productien est maximum en général au début du printemps
pour les annuelles et une partie des pérennes, Durant cette périoede les
animaux ent plus de nourriture qu'ils n'en peuvent consommer. Mais cette
quantité de matidre verte produite séche trés rapidement sur pied, et,
déjd en mal une bonne partie de la végétation disparalt et se retrouve sous
forme de litidre, pbircipalement en raison des vents de sable violents,
Une part importante (quantitative et qualitative) de cette production est
doge perdue si elle n'est .pas censommée en vertj

- quelques espéces pérennes centinuent leur production jusqu'en juillet les
années ol les réserves d'eau en profondeur dans le sol sant suffisantes.
Elles prennent ainsi le relais des annuelles au début de 1'été pour le
bétail. La lignificatien des pousses de ces pérennes est rapide;

- 1%té, et assezs souvent l'antemne, sont des saisons oreuses pour le p&turage,
La production estivale est toujours & peu prds nulle, sauf dans les bas-fonds
et les jachéres (Chiendent), et les animaux bro@tent les plantes siches et
les rameaux lignifiés des pérennes. lLa dispenibilité en végétation pastorale
3 1l'automne, épeque de l'agnelage, donc importante, est fonotion d*un début
de saison des pluies précoce . Plantage albicans joue un rlle trés inper-
tant dans cette végétatien antomnale; hémicryptophyte & fort syétéme raci-~
naire, ses feuilles tendres se développent rapidement aprés une pluie;

= les températures hivernales n'emp8chent pas toute oroissance de la végéta—
tien. S'il a plu et les animaux consemment en général les jeunes annuelles
et les premidres peusses des pérennes pendant cette périodeg

= l'accessibilité et la disponibilité de cette production primaire pour les
animaux est variable selen les stations et les espéces. Sur les friches, la
végétation est 2 base d'annuelles et denc en principe accessible en totalité,
I1 faut eependant. que ¢es plantes atteignent une certaine taille, surtout
pour les animaux mdultes. Noy-Meir (1975) considére que 500 kg MS/ha d'an-
nuelles est le nivean seuil & partir duquel une chévre ou un mouton peut
manger une ration adéquate dans la journée, Cette quantité n'est atteinte
dans 1'année que pendant une courte période pour les annuelles. Beauocoup
de plantes pérennes ent leurs pousses accessibles en tetalité, & 1'exceptiom

des plantes piquantes (Astragalus armatus ssp. tragacenthgldeg,rar exemple)
et de certaines chaméphytes en teuffes (Rhantherium suaveelens),.

oofo
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Tablean n®37

EVOIOTIQN SAISQNNIERE I PCJRCENTAGE DE MATIERE SECHE
POJR QELQES ESPECES IU SUD 'TUNISIEN

! SSPECES ! Partie de | Septe 1 Déce I Mars ! Juin 1!

1 1 la plante i Oct. 1 Janv, { Avril " Juillet "
Nov, Févr, Mai Aot

! - ! 1 % 1% 1 % 1% !

! Anabasis oropodiorum ! Total 1 83,6 | 66,4 1 68,3 ! - 1

! drgyrolobium uniflérum .| Tetal 1 72,4 1167,9 1 59,7 1 79,3 1

! aristida pungens ! Total I 81,0 1 58,0 1 66,5 1 78,0 ¢t

65,0 1

m”i‘ia ompe.tri. 'l mie verte' 1

! ! ! !

! | Beis x0 %" 1 65,8 1 56,0 I 62,8 1 69,7 |
! Arthrephytmm schmittia~ ! Partie verte! 53,0 ! 56,8 ! 50,9 1 55,1 1
g oo | Bois | 7702 1 346 % 7743 1 79,2
1 Arthrophytum seoparium 1! Tetal ! 72,0 1 69 I 7,0 ¢ - 1
! Astragalus armatus ssp. | Partie vertel 44,8 | 458 1 48,7 1 60,9 1
j tragacantheldes 1_Bois ! 78,74 71,5 L 72,0 1 T3 9 1
! Atractylis serratuleldes! Partie verte!l - 1 1 0 1 64,2 1
! 1 Bois 1 13 | §9,oi ) 1"71:,'3 ~1 73,0 1
! Cynoden dactylem ! Total 1 69,1 1 49,2 ! 62,0 | T3,5 !
! Behiechilen fruticosum ! Partie verte! 54,1 ! 46,3 1 47,2 1 75 !
! ! Bois ! 64,5 1 64,3 1 67,5 1 80,0 !
| Denisa pyenantham S5Pe | motal b as ! oa00 o392 ) 69,0 |
! Gymneearpes deeander ! Partie vertel 66,3 ! 38,0 1 45,7 ! 61,6 1!
! | Bois I 73,6 1 67,5 1 72,0 1 75,7 .1
! folienthemsn kanirionm J_PEC¥ie vertel 62,5 1 51,0 1 53,5 1 69,0 |
! | _Bois 1_809 I T1,0 1 73,6 1 79,9 !
!Helianthemun lippii var, ! Partie wertel 67,6 1 47,6 1 61,9 ! 67,0 1
g intricatum 1 Bois 1 76,5 1 72,3 1 80,6 1 78,1 1
! Helianthemum lippii var,] Partie vertel 55,2 ! 48,9 1 53,4 1 70,5 1
y Sessilifleram 1 Bois L 69,0 1 650 1 68,2 1 77,3 1
! Linaria aegyptiaca 1 Total 1 6363 1 59,9 ! 5444 ! T2,6 1
! Lygeum spartum ] Partie vertel 60,3 I 56,2 1 55,9 1 62,5 1!
1 1 Botsl 1 89,0 ! 8,5 1 87,3 1 89,1 1
! Marrubium deserti | Partie verte! 49,6 1 43,7 ! 523 1 62,0 |
! ! Bois | 448 1 79,2 1 76,7 1 7.5 1
! (menis natrix ssp.falecata Partie verte! - 1 42,0 ! 51,0 1 64,0 1
1 | Beis | - 1 68,0 1 78,0 | 8,0
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Tableau a°37 (suite)

!  ESPECES {Partie de 1a § Septs J Déo, I Mars ! Juin |
' ' plante ) Ost, 1 Janv, 1 Avril ! Juillet 1
Neve Févr, Mai Aot
! » ! 1% 1 % I S A, 1 !
IPituranthes ehleranthus [Partie verte ! ! 0 2__198,0 1
| 85D cessenianus 1Beis 1 73,3 ! 62 0 169,0 1742 1
Upit thes tertuesus - Fartie verte ! 49,7 1 5103 1 47,6 ! 53,7 !
! 1Beis 1 74,3 11759 17546 1799 1
{Plantage albicans ITetal 163,1 1487 1554 1788 1
IPelygenum equisetiferme 1Total 166,2 151,0 1423 1595 1
IRetama raetam " Iretal I - 1571 15,0 1 =
IRhantherium suaveelens IPartie verte ! 36,3 1.44,5 ! 44,9 l5‘l,§ !
! 1Beis 1 79,4 1709 173,2 1769 1
!Salsela vermioulagtea !Partie verte ! 59,6 1 42,9 1 54,3 165,9 %
jvare brovifella _  iBeis 183,0 1 74,0 1 75,8 1 78,6 |
Votipa lagassas JPartie verte 1 66,2 1 59,4 ! 60,2 ! 74,8 1
1 ’ —_ IPartie sidche ! 79 .2 1 81,3 18,2 1878 1
! enoriun peliam JPartie verte | 49,3 141,22 1 472 1557 !
! 1Beis 1 72,5, 1680 1725 1729 !
lrnymelaca micrephylla LPertie verte ! 60,0 1403 ! 41!6 1 596 1
1 1Beis 1 71,0 161,00 1693 1635 1!
1Zygephyllum album “1etal 1420 133,2 1325 1 = -1
1Plantes annuelles ! ! 39,6 ! 43,3 ! 46,5 ! 73,8 1

Nous n'avens pas effeetué de mesures sur cette accessibilité par les
animaux; cependant dans différents travaux d'application, nous .avons estimé
que 2/3 de la preduction totale des plantes pérennes était facilement acces-
sible par les animaux dans les formations étudiées (ovins et caprins, les
camélidés peuvant censemmer la plupart des plantes des steppes en tetalité
jasqu'an cellet). Cette évaluation est indépendante de la notion d'utilisa~
tien dptimum de la production qui concerne la propertion des pousées‘verte
& ne pas censemmer pour que la plante puisse constituer des réserves pour
1l'année suivante. (n sait que cette propertion est variable selen l'espce.,
La plupartbdes travaux eonduisent & conseiller en zne aride de ne pas consom=
mer plus de 50 & 70 % de la preduction des pérennes po,n.f éviter 1'épuisement
pregreasif des plantes de la steppe}

oo/o
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-~ le prebléme des plantes refusées par les animaux, et qui participeat 2
la production totale, mais non pas a la production pastorale, estévidemment
& prendre en considération, mais n'est pas abordé ici, Rares dans les
steppes en ben état, leur part dans la production devient plus importante
dans les faciés de dégradation; plantes piquantes (genre Atractylis, par
exemple) ou & saveur amébe (genre Arkhrophytum, par exemple),

La teneur en matidre sache de la productien primaire varie évidem-
ment au cours de l'année, la valeur nutritive de la plante étant en général
meilleure au moment ol le tanx de matiére séche est faible. Le tableau n°37
donne 1'évelution saisenniére du pourcentage de matiére séche pour quelques=
unes desprinoipales espé&ces pastorales des stations étxdiées,

La valeur nutritive du kg de matiére séche est variable selon
les espéces, Une autre publication traitera de cette question, mais & titre
indicatif le tableau n°38 donne la valeur alimentaire des principales espéces
pasterales recueillies en vert sur les stations de mesure; les analyses ont
été faites & 1'Institut National de la Recherche Agronomique de Tunisie et
interprétées, pour la matiére azotée digestible et la valeur énergétique
(UF = unité fourragére), par MM, EL HAMRGUNI et SARSQN (1974).

Parmi les statiens étudiées, ce sont les steppes des zones sa~

bleuses en bon état ( RK;) et les pelouses & Cynoden dactylen (ZR) qui pré-

groduction pastorale
sentent le rappeort preduction primaire le plus élevé en raison de leur

compesition floristiquej mais leur intérét en ce domaine apparait encore plus
évident si 1%en considére la facilité d'utilisation de cette preduction pas—
torale. En effet, ce sont dans ces deux formations que l'étalement de la pro-
duction dans l'année est le meilleur, les plantes pérennes prenant le relais
des annuelles relativement abondantes en général, Dans les friches pest—-cultu=~
rales des glacis limoneux (AA1) la production pastorale peut 8tre impertante
lors des années a bonnes préocipitations, mais cette productien est exclusi~
vement ooncentrée au début du printemps et il faudrait une forte concentration
enh animaux pendant ce temps court pour en tirer parti en totalité,

Bien que ces chiffres n'aient pas une grande signification, le
tablean n°39 doenne une approximation de ce que devrait 8tre la charge d'équili-
bre & 1'ha pour une année a précipitations moyennes, ainsi que la productien
secondaire qui lui cerrespondrait.
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Tableau n® 38 = Valeur nutritive de guelques plantes pastorales des formations étudiées

— v . -

Espices (feuilles et Matisre | % de matidre séche
peusses vertes)  8éche
: : (MS) 1Matiére IMatiére |Matidre IMatidre {Extractif ! P ! Ca ! K | Na [IMatidre azotéol UF/Kg S
! minérale !cellule=lazotée !grasse Inon azeté ! ! ! ! Idigestible !
! ! Isique ! ! ! ! ! ! ! ! g/Xg ¥S !
Cynodon dactylon 1 47,5 ' 23,7 ' 22,5 1 T,5 1 1,8 1 44,5 ' 0,12 1 1,70 10,58 10,09 ! 51 1 0,47
Hedysarum carnosum 12,4 ! 24,6 1 18,5 1 18,0 1 1,7 t 31,2 1 0,25 ! 3,29 11,53 10,99 ! 86 ! 0,50
Medicage sp. (surtout | ! 25,3 1 29,7 1 15,6 1 3,8 1 256 ' 0,11 ! 2,94 11,81 10,03 ! 117 1 0,54
truncatula) ! ' ! ! ! ! ! ! P ! !
Morioandia arvensis sop} 1 29,8 ! 13,0 130,9 I 56 t 20,7 1 0,34 !5.70 13,36 10,82 1 85 ! 0,25
Pituranthos tortuosus 1 65,7 bt 6,3 1 40,7 1 8,3 't 46 1 40,1 ! 0,12 ! 1,36 10,71 10,09 1! 42 1 0,22
Plantage albicans 1 48,6 1 25,3 1 23,3 1 6,5 I 2,2 | 42,7 ! 0,11 1 2,23 11,20 10,05 ¢t 39 ! 0,42
Pelygonum equisetiferme! 28,9 ! 9,9 1 17,7 ! 17,4 ! 41 ! 50,9 I 0,15 ! 1,47 10,73 10,05 ! 59 1 0,32
Rhantherium suaveolens ! 40,9 ! 11,3 I 32,1 ! 8,7 I 2,4 1 45,5 ! 0,13 11,39 11,99 10,08 t 42 t 0,28
Schismus Barbatus sspe ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
calycims : 38,1 : 14,6 : 31,7 : 12,4 , 3,2 : 38,1 ! 0,22 : 0,74 !1,37 !0,04 ! 49 ' 0,26
Stipa reterta ' p 20,3, 28,2, 44 | 202 |, 449 | 0,07 , 10964 ,0,43 , 26 ;0445
Plantago evata g 2994, 21,3, 20,5 19 | LT 48,6 , 0,11 , 2,37 10,88 0,12, 47 Y
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Tableau n°39 = Charge d'équilibre et preductien seeendaire:
des types de végétatien étudids

(peur une année meyenne )

Type de¢ 1 Charge d'équilibre ! Preductien secandaire!

| Végétation, Surface néeessaire | kg peids vif/ha/an y
peur 1 meuten (neuten) _
! nj}_ | 1,5 ha 1 641 t
! RKp = HKy ! 308 ! 3,0 1
! B, - DISSA 5,0 ha ' 1,9 '
T — "
1 ady ' 2,5 ha ! 3,8 1
! azg ) 10 ha ) 09 1
1 = ! 0,8 ha ) 94 !
6o SQUICLUSIQNS

Pluviesité durant les années d’ebservatien

Pendant la périede étudiée (1.9.71 an 31.0.77), malgré la
saisen 1976=T7, veisine de 100 mm et la smaisen 1972-=73, proche de la nermale,
les préeipitatiens eat 6t trds nettement supérieures 2 la nemmale sur 1l'ea= °
semble des statiens itud.t“l. esnne em témeigne le tablean n®40,

Tablean n°40 ~ Préeipitatiens meyennes annuollu ot saisennidres
sur les statiens prineipales étgdiées (1971~1977)

! Statiens 1§ Autemne | Hiver | Printemps ! Année 1§

! Gabds 1 99,2 1 113,71 67,7 ! 284,11
! Xm 52 I 53,1 1 95,51 57,6 1 213,6 1
! Zerkine™ 1 63,7 | 140,31 70,9 I 275,51
! 'l'olman* 1 41,6 1 120,81 54,5 1 223,91
I1Dissa ~ ! 53,7 ! 105,31 60,5 P 229,521
INermale & | ! 1 1
10abds 1887=1 81,3 1 53,71 43,8 1 183,33
1A 1972 1 1 ! ! !

* galsen T1-T2 inompléte ~gerrélée avee les autres statiens

oo/
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Par ailleurs, il apparalt que les préeipitatiens autemnales
(2 1'exception de (abds) ent &é enrmeyenne plus faibles, eelles d'hiver
nettement plus fertes et celles de printemps légirement supérieures & la
nermale de Gabds,

Si 1%n se référe A 1a lengue série d'ebservatien (1887-1972),
en censtate qu'd la statien météerelegique de Gabds 2

« 1971~72 est une année pluvieuse de frégyuence de reteur proche de 1 année sur 9

- 1972-73 * " "" meyennement siche tras preche de la médiane

- 197374 " " " pluvieuse de fréquence de retsur preche de 1 année sur 9

- 1974_75 ] ] n L (] L] L] L L L | L] " 8

- 1975~76 " " " " L] " " " [ ] " 3 " " 6@

- 197677 ® ™ " meyennement sdche de fréquence de reteur proche de 1
année sur 3.

Neus netersns durant eette périede la successien de treis années
osnséoutives pluvieuses (P) 250 mm), qui n'avait jamais été ebservée aupravant
depuis 1887, et en partieulier le maximum enregistré s 533',6 mn en 197576,

Preduetien primaire mesurée

"Les années d%edservatien ent denc été principalement eu "moyennement
~ pPluvieuses” (150 P {250 mm) eu "pluvieuses” (P)250 m). Peur cette game de
_présipitatiens, la predustien primaire des types de végétatien étudiés a été
la suivante

Steppe sableuse de plaine en bem état (BK3) 3 de 1000 & 1550 kg MS/ha/an
Steppe sableuse de plaine dégradée (RK; = BKq) : de 450 & 850 kg MS/ha/an
Steppe sableuse de piément dégradée (RK, - DISSA) 2 de 300 & 400 kg ¥S/ha/an
Friehe pest-culturale d'un glacis limeneux (aA1) 3 de 350 & 1700 kg MS/ha/an
Steppe des senes gypseuses (AZ;) ¢ de 150 & 350 kg MS/ha/an

Pelouse des fends alluviaux (ZR) s de 1000 & 2250 kg WS/ha/an.

Il ssmble bien que, cempte tenu des mesures ;ffootuéo- durant une
périede exeellente pour la régien du peint de wvue des préoipitatienn, les chif-
fres supérieurs de ocette ganme de preductien ne puissent 8tre seuvent dépassés,

Ii: a eu aussi une annés “sdche" (P(1N m) au ceurs de la périede
d%ebservatien , La preduction de EK3 a alers été de 250 kg st celle de ALy &
peu prds nulle (les autre statiens n'ent pas fait 1'ebjet d'ebmervatiens),
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I1 serait intéressant d'essayer de rappuwcher ce s chiffres
de predustien primaire d'autres mesures de preductiens ds types de végétatien
senblables, dans différentes régiens 2 elimat méditerranéen aride inférieur,
Mais ees mesures sent rares et difficiles i cemparer avec les ndtres,

LE HUERGJ, CLAUDIS et ale (1975) oiteat diverses mesures
effectuées en Algérie dans le Hedna (Maile-Dialem, 220 mm) aveo des preduo-
tiens allant de 150 & 500 kg MS/ha/an (mepenne sur 14 an). LEBLOIS et VAN
DAMNE, 1971, dans la régien de Messad (150-200 mm) en Algérie mesurent des
preductiens de 200 & 600 kg, aprés 2 ans de nise en défens et une saisen
pluvieuse, RODIN, VINOGRADOV et gle (1970), dana la régien de Media (Algérie)
ot peur des préeipitatiens ds 200 & 300 mm, ent ebservé des preductiens de
paresurs inférieures & 250 kg MS/ha/an.

Toutes ees mesures en Algérie ent eu lieu dans des régiens
beanseup plus freides que la ndtre, et il n'est pas é&teanant que les proeduo~
tiu_n y semblent en meyenne iaférieures. ’

THALEN (1975) en Irak nete qulsa ‘benne annés et dans une régien
3 100 ma de pluie meyenne annuelle, tembant essentiellement au printemps,
uae steppe 3 WJ aves un reseuvrement de 31 ¢ preduit
eaviren kg ¥S/ha/an, ot 1000 kg MS/ha/an avee un reseuvrement de 20 %.
Ces ehiffres seat légirement supérieurs peur une pluviésiié meindre & ceux "
que neus avens ebtenus peud BKy ot BX2.

. TADMOR, EYAL ot BENJAMIN (1972), mesurent en Isra¥l (Migda 150=
250 mn) des preductiens de piturages naturels 2 base d’annuelles, semble-t—il
‘asses veisines de eelles 2¢ la statien AA1, allaat de 0,9 & 3,6 T/ha. Ces
shiffres sent supérieurs 2 eoux ebtenus peur AA1 + sans deute en raisen d'une
meilleure fertilité des sels et d'une meilleure répartitien des pluies an
printenps que dans la régien de Gabids,

] eurs 8_preduct
Les préeipitations
| Si, dans 1'ensemble, en peut affirmer qu'une benne productien

oest liée A une anmnée pluviemétrique faverabla, les zix années d'ebservatien
‘ont pmtl upudnt de préeiser ee eritdre un peu simpliste,

"« L'shservatien de la distributiea de la pluie au ceurs ds 1%sanée (qu.i

pcrut d'iatégrer 1%influenee de la températurs), mentre que eelle-ci

a une impertanss sensidérable. Ea particulier, une année 3 répartitien
henogine eost partisulidrement faverable. Par sentre les années, mime &
ferte pluvienétrie (type 73-74), mais avee 70 % du tetal en un seul
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épisede 4 n'eat p8s un effet lnpérielu- & eelui d'uno an.néo nermale sur les

systimes pasteraux, Les sécheresses intermédiaires (i.e 12 2 meis) ea fin
d'antemne ot an début de 1l'hiver sent trés néfamtes & la végétatien, Il o,
est de m8me de tsut arr8t précece de la saisen des pluies fin févr:lor ou
 début mars,

» Pour ce qui est du nembre de jours de “pluio ot des hauteurs jonmaliére_g-.
il apparalt qu'sn année trés pluvieuse la proéﬁeﬁm--v_égé:tth oﬂ'mm-
du nembre de jour-dhnio, par esentre en année sdche eu méysnnongnt sdche, un
nembre impertant de jeurs de pluie est plutdt néfasts & la preducstien, les
Pluies de faible impertanee étant trds vite évapsrées. Dans teus les cas,
la premidre pluie deit Stre abendante afin de dembler le déficit hydrique
de la eeuche superficielles du sel, peur permetire les gupmhugtiens et un
redémarrage de la végétatien pérenne. Au déeut de 1'autemme et & la fin du
printemps, des pluies jeurnalidres hfér:lems & 10 mm et omoéol seat tris
vite reprises par 1'évaperatien et ent peu dfeffet dans la mehargo des ré-
serves hydriques des sels; peandant la. saisen freide la hauteur minimale

jeurnalidre utile est de 1'erdre de 5 mm,

« 4 hanteur de pluie ‘galq, 3 la mBme périede, la préoj.nta.tim n'a pas la
mdme valeur suivant. les types de pareeurs; sea officacité dans 1a resharge -
des réserves en eau du sel dépend essentiellement de men intensité et du
type de milieu sur lequel elle tembe : ainsi un sel sableux peurra abserher
la tetalité d'une pluie mBme 3 ferte intensité, alers qu'une seae limencuse
battante, & faible reessuvrement de végétatisny, et ds surereit ea pente, -
sera trés faverable au ruimlloment, mlme peur O.os Pluies présentant des.
intensités limitées,

BEn définitive, 1'année pluviemétrique idéale (of. tableam

n® 4 1) serait évidemment une année pimvieuse (B).250 mm) & préeipitatiens de
faible intensité (I( 5 mmeh), avee um début de saissn des pluies précess &
avent le ler estebre (la premidre pluie étant d'an meins 50 mm), suivi pendadt
la fin de 1'autemne et 1'hiver de préeipitatiens régulidres de l'srire de 5 2
10 mm par pluie, et d'une augmentatien des pluies en mars et avril. Des pluies
impertantes aprds le ler mai, é*ailleurs pou prebables, présenteat déji bean=
ceup meins d'intérdt, ear tris vite reprises par 1'évaperatien.:

Done, cempte tenu de la température, c'est en définitive
- une peinte des préoipitations au désut de 1%autemne et une au ceurs du prine
temps, qui semble le mieux oonm:lr & la preductien des steppes du Sud tunisiem,
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Tablean 3‘41 = Type de répartitiem idéale des précipitatiens mensuelles
peur une année humide '

W
3 lSlOlﬂlDlJlrlliAllIJIJIAIANHEE%
1 1 l 1 R ]
ll’lI 60 35 ‘20 15 1? "20 '40 '40 5 0 0 0 t 250 1
INembre! ¢ ¢ 1§ ¢t ¢t ¢t 1 ¢ t 1 l ! 1
jours , &, 3, 3 l e,2,3,3,4,0,0,0 21
'1\1.1' ! 1 ! 1 ! 1 1 ! 1 1 ! 1

Le sel
| Le mel, par ses saractdres physice-chimiques, intervient de

fagen d&om:l.nuto dans la eempesitioen fleristique et la predustien és la
végétation 3

~ par sen aptitude 3 emmagasiner 1'ean (prefendeur, perosité, structure,
texture, état de la surface, pente, ete,.)

- par se faellité & la restituer an végétal seus ferme d'san dispenible étalée

~ an eeurs de la saisen de végétatien |

« par sen aptituds 3 1'desnemiser (limitatien des pertes par éwaperatien eu
par drainage) par un herizen de steckage ea prefendsur, le sel jeue uan rdle
tampen prépendérant en elimat aride.

En ce qui sencerne les preblimes d'écenemie & disponibilité de 1'ean, les mels.
de la steppe sableuse (EK3) seat sans anoun deute seux qui valerisent le mieux
une pluviesité faible, alers que les sels limeneux (AA1), eu peu prefends (AZ2)
seant les plns défaverables,

Dans teus les camy, il apparalt plus eu mo:l.na nettement que la
production végétale est en relatien avee le niveau des disnnihilités cn/ weam
du sel peur la végétatien. Clest ainsi qulun essai de medélisatien cencernant
les prévisiens de la preduetien en fenctien de 1'eau du mel, sur RK3, a ét6
tenté et foera l'objot d'une autre pnblioation(ﬂ,bn‘ﬁpg meimum' RAMBALL, 1978).

Los différeneea de nivean de fertilité entro les stationa metteat
on évidence le facteur limitant sel dans eertains eas, L'ean n'est dene pas le
seul fasteur limitant de la preductien dans les senes & faible précipitatien,
au esurs de ees miliiin»_g.bisei-nuon.,, neus avens pu eonstatenr, en partieculier
sur les milieux sableux, que llsffisacité du millimdtre d'san en oce qui cencernse
la predustien diminiui$. au-deld dfun certain seuil de pluviesité annuelle
(200 & 250 mm)¢ ¢ qui cerrespend trds certainement & un niveau trephique du
sed trep bas, |
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~ Des essais de fertilisatien entrepris sur ces steppes depuis 1976
par M, WAECHTER (1978) le esnfirment : les carenees en phesphere seni trds
impertantes, ainsi que eslles en aseta. Les milieux limeneux (AA,) et & ma
degré moindre les fends alluvianx (ZR)4dent le niveau de fertilité est plus
élevé, rentabilisent mieux le mm d%sau quand la pluis est exoédentaire.

Doney pour ee qui est des sels et de la preductien pasterale, les
milieux les plus faverables sent dans teus les ¢as leg fends alluviaux rela-
tivement fertiles, recovant, mime en année meyenne, des apperts d'sau supplé-
mentaires par ruissellement et assurant ainsiyquelle que seit l!nmiéo, ane
preductien impertante,

En année pluvieuse, les sels limenenx dess séguis sent aussi trés
intéressants, du fait de leur fortilité; quan® aux steppes sur sable, malgré
1'intérdt qu'elles présentent gr@ce & un bilan hydrique presque parfait, leur
preduction primaire reste limitée en raisen d'mn niveau trephique trés has du
sel,

Preductien primaire et am ant

Devant la variabilité interannuelle et intersaiseanidre de la pre-
 duction, en saisit mieux les fluctuatiens périediques des effeeiifs des trev~
Peaux dans la régien et les diffieuliés qu®a ls pasteraliste & préesniser une
charge en animaux, Cette productien primaire ne pent Stre valerisée par une
preductien seeendaire cenvenable 'qu'd la scenditien de dispeser de réserves
feurragires de ecemplément et il semble trds difficile de canstituer celles—ei
& partir de la végétatisn spentanée (plantes ligneuses, preductien des espioces
annuelles trep faible peur ssnger i une mécanisation de la rée;lto).

La eréatien de réserves feurragires (i partir de feurrages irrigués
aa nen) est dene la seule fagen de tirer parti de cette preductien primaire
spentanée, dispenible en abendance de fagd: speradique,. et dent une grande
partic est ssuvent perdue, faute de dispeser de sﬁffisaimgnt.d!nnimau peur
la censemmer rapidemon‘t; La végétatien annuelle peut sécher en 15 jeurs et
ek a seuligné la rapidité de la perte de phytemasse sdche sur pied, principa~
lement en raisen des wents de sable.

Dans ces cenditiens, denner des ohiffres de charge en animaux eu
de production seesndaire, ne vcorrespond pas 3 grand chese, En revanche, une
meilleure eonnaissanee des feurchettes de preductien primaire prévisible aves
sa répartitien dans 1'annéé et 1'appréciatien du temps de régénératien des
différents types de paresurs permettent d'envisager un aménagement pasteral
sur des bases selides : charge eptimale en fenctien des réserves feurragéires
elles-n8mes dimensiennées en fenctien de la prebabilité des périedes.de disettej
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pBturage différé (retatiens, mises en défens), eto.. A neter qu'en dehers
de teutes considératiens écenemiques eu de censervatien des sels, 1%intro-
ductien de pareslles de oéréales dans l'aménagement est un facteur de
séourité : si 1l'année est benne, il y a suffisamment de neurriture sur le
pareours geur les animaux et les céréales produisent et la productien de la
végétatien adventise de ces parcelles cultivées, arrachés peur faire du fein
ou pturée aprés la réeelte, n'est pas négligeablej si 1'année est mauvaise
la céréale est plturée ek vert et denne un appeint fourrager en général supé-
rieur 4 ce qu'aurait feurni la m8me surface de paroours nen défrichée, En
effet la culture faverise 1'éeenomie de 1'ean dans le sel (meilleure infil-
tratien des pluies, mulehing). Le paysen est denc en général gagnant dans um
premier temps sur le plan de la preduction primaire.

Cependant, cemme sn 1l'a souligné dans de nombreuses publi-
cations (LE HOUEROU, 1973; FLORET, LE FLOC'H et PONTANIER, 1976), 1'éresien
éolienne des senes sableuses défrichées dans cette régien est un phénemdne
trés impertant; il a eendnit 4 la stérilisatien de grande surface.

Les aspects concernant l'aménagement agro-pasteral (modale
écelegique) sur la base de la cennaissance de la preductien primaire des prin=-
cipales unités de milieu et de la dynamique de la végétatien et de 1'61_'03105
font 1'ebjet d'une autre publicatien (FLORET, LE FLOC'H, PQITANIER, 1978).
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DISSA ~ Paramétires elimatiques principanx 1972=-1975

&

! Isept loct, lnev, ldée, |janv.lfévr,imars lavrill mai tjuin tjuil.las@t ! année

Itx  oCl  126,9 125,1 117,5 11509 116,4 117,9 123,0 127,1 130,5 135,8 134,1 1

It °Cl 113,11 904 1 5,11 4,71 4,71 6,7 ! 9,0 114,7 120,0 121,3 120,8 1

1972 1sxpta *Cl 120,0 11746 l11,8 11658 110,8 113,1 116,7 123,7 125,2 130,0 128,7 !
973 12 .1 1 ! ! L ! ! 1 ! ! 1

1 Pehe(mm) ! 16,411 1172,6118 01305,81312, 011396, 21 !
IPluie(mm)21,3 116 02! 1.6 141,4 l14,6 122,6 136,4 ! 9,2 1 01 01 0 1 3,01 16443

1t *C133,5 l28!9 123,4 115,8 116,8 118,7 119,2 129,8 128,5 130,1 132,6 13346 1 25,9

tn  9C119,6 115,9 110,9 1 5,0 1 5,2 1 4,5 1 7,7 112,6 115,2 118, 119,3 11846 1 12,7

1973 Lizstn 00126,6 1224 17,2 :10,4‘111,0 11,6 1134 t1a,éwia1 B 12444 126,5 126,8 119,1
974 L2 1 | 1 ! ’

lpi.h.(-n)306,4szsa.1l115.7!111.7|138.71204,81187.8|254,8r255,4:232,8&25:;9:213,51 2596

IPluje(mm) O 1§ 3,4 113,8 l169,0! 1,2 127,1 135,6 1 5,31 O 14,41 0 ! 0 1259,8

1$x  °C131,0 125,0 120,7 117,0 116,1 115,1 121,8 122,6 125,9 130,5 136,0 133,4 124,6

Hn  $Cl1646 112,21 Te9 1 408 1 446 1 5,6 1 6,3 1 957 11404 17,6 121,5 119,6 11147 -

‘;g;g ’:ffi- f°§a;,a {18,8 }14.4 }10,8 10,3 J10,5 §14. {1651 {20,2 ,[z4. 30,0 |26,5 !18a3 -

lPieho(lnDlZ17,3l192,5?170,5!132,4?106 2190,5 1227,31224,511189, 61238,71255,51232.0122rw B

1Pluie(mm) 38,5 124,0 1 0,8 ! 1,2 I 8,9 133,8 155,6 113,21 8,8 114,61 0 1 0O 1199,4




3

km 52 - Paramditres elimatiques principaux 1971=~1977

1971
1972

v 1sept.lont, lnev, ldde, ljanv.lfm.lmérl lavril 1 mai fjuin ! juil,! aeltlannéde

18,0 115,9 113,3 119,0 122,3 $21,7 124,7 30,4 134,4 133,51

1 4,314,5 13,01 4,818,0 19,5 113,0118,9 118,2 1188 ¢

11,1 110,2 1 8,1 111,9 115,1 15,6 118,8 124,6 126,3 126,1 |
"2 1 ! ! ! ! 1 1 ! t L1 {

1 Piche(mm)| Lo 11 1246, 01208,81316,6 1305431 ___
IPluie(mm)1(45,0 O 1 9,01 8,01 6,51 35 123,7 171,2 115,51 O 1 7,01 0 1191,4

1$x °C 1
Ita ecy
Itx4+tn LI |

1972
1973

ltx_ *C 130,8 125,0 121,4 115,9 11329 11455 115,9 120,4 128,45 13153 13758 135.7.1

8,6 11 6.1 . . 1 |

1txttn 9C 12447 119,2 114,6 no 3 l 8,7 l 9,5 110.4 114,0 lao,s 124.7 128,7 128,0 17,8
1 2 1 ! |

{ Piche (mm 100 113835!140,0118 1266,9! _1272,6%2331
IPlaie(ma)! 7,0 170,7 1 4,6 139,2 112,7 112,6 141,6 1 5,0 'l Ot 01 0 11642 1209,6

1973

I8x  C $34,0 129,7 121,5 116,4 118,2 118,8 119,3 123,6 130,6 131,8 134,8 134,6 126,0
ta  ©C 18,7 115,8 110,21 6,8 1 6,4 1 6,8 1 7,5 111,1 114,2 117,4 119,0 120,0 112.8

Lizatn 4G 12653 122.1 115,8 111,6 112,3 112,8 113,4 !11,3 122,4 124,3 126,9 1273 11944
| ! ! ! ! !

1974
1975

lmue(-i)t (VI | 1,6 111.8 1251491 3,5 116,5 120,21 5,0 1 0 1 3,11 2,0 t o §1314;6

Itx4tn *C 125,1 118,2 112,7 110,3 l 9,7 |1o,9 113,5 116,5 120,6 :24,0 127,9 127,9 18,1
1”2 ! ! ! ! ! ! 1 1

-

1Ploie(mm)131,3 127,9 19,6 1 9,1 1 3,3 122,3 154,51 8,2 1 3,5 113,01 3,0 t o uasr,'r

1975
1976

°C $31,7 125,8 120,0 116 8 1 8,9 1 } .:'l“
Ita __ °C 120,1 113, 1 559 0,5 ! '

%x_t't_g_ *C 12549 119,6 114,1 :-1-1,3 : 849 112,0 113.;7 l16,6 !19,7 !23,4 '126»,9 126,& 118,2
T2 t

{Pjehe(mn)1181 12311 1471 1258 1151 1301 134 1 147 § 182 1250 1287 zmlgg_

1Pluie(mm)131,2 | 8,0 1222 116,5 166,7 ! 5T,1156,71 O 131,31 5,51 0 1 O 1295,8

1976
977

. 6,3 16 1,8 1101 1 2 120,7 - 120,2 112
Smta 4G 124,6 121,2 112,9 11139 11,4 114.5 116.0 117,4 xzo,e 123,1127,7 m,z 119,1
1 g RN TR 1 !

m)i 314 ! L1811 247 | 268 1269 1 32 t:z_.mm.

IPluie(mm)l O 11507 122,8 1 1,1 17,8 117,51 O I 3,316,110 1 0 ! @ 18,3



GABES = Paramétres elimatiques prineipaux 1971=1976

lseptoloct, lnov, ldéo, ! janv.!févr,Imarslavr.imai !juin!juil faelt!année

i

! 1&x  °C " 739,0 12345 119,6 116,1 115:8 119,0 120,8122,0123,512645120,9 130,11 23,0

11971 T o0 122,2 13“.”2 10,31 146 1 1,01 8,3 111,81 12,2115,2 21,0122,3 123,00 14,

11972 45 4 4n oC 1256 120,0 115,0 11,9 11,4 113,7 l16,1|16.4!19,6!23,1!26,1 126,51 18,8

I Y W . 1

! tPiche (mm)_ ! 1,0182,9 11283612 6!221 1615!261,9!11.5"55.4 2g4,gi 2302

! {Pluie \Jm 91 155.9' ’5 1 4,7 10'8 10'5 ‘52.7 38' !21'1! 0 0,2 01 3@,3

2 ‘

t x_ 0C  128,8125:0-121,9 116,5 116,0 115:8 116,8120,8125.1127,3132,0 140,41 23,8
Ttn__oC_ 1463 11136 1 726 1 722 1 7,0 1 9,00112,3117,0121,3123,7 120,31 1
o ¢ 12ty Lied 111,86 , 112,3117,0121,3123,7 120,31 14,8

:}g:,’g [EELER 0 1057 120,5 11657 11290 (11,6 (1134 112,9116,5,21,1124,312T,8 12Ty1; 18,9

t IPichs (mm) 1169,6!1211,51132,50104,81131;:31153,01128612211117141152012 18711 1971

1 TPluie (mm) 113,1 11553 1 352 135,1 121,4 26,'2'!zzg,ia§'l 6,91 1,21 0321 O 1 4,11 148,39

|oux ec 1315 126,8 120,2 116 11648 118,2 120,4122,1125,9128,1130,0 130,41 2

! Tia 120,90 117,4 11141 | 3:2 11150113, 31175 0120,612148 121,011 14

- L1184 17,0 17,51 203l17,0120,0121,6 121,9

:}3:,’2 ’2-*- gt“ ¢ 26.2 12291 11546 1124 ;12,2 113. 11597 ,17,7,21.5,24.4,25, 12692 19,4

! 1Piche [mm) 1237,31181,31120,2198.6 1152 15551!181?213%@;@75657)11——268"

! TFiuie (mm) ¥ 0,3 ! 2,7 1323 1203,51 1,1 21, 10 500 0 1311,

I J4x_ eC__ 129,91 24,31 20,91 17,01 16,2! 15,9120,4120,0123,8128,0130,8 130,91 2

! Ta_ ¢ 12153 1 17,0 1 E,'%h;"s',g "131,"!'5"2,' 0,01 ‘éa‘f";"a sl 1405

:;g:,’,‘; '}-————"";“ ®125,6 120,0 \§,1 12,2 | 11,7, 12’3!14,6§16,8!20,5:24,o:2645 127,11 18,9

! TPiche (mm) 1 1781 196 1 179 1 164 1 138 1 18] 1224 1139 1149 1202 12 207 1 2170

! TFlaie (mn) 172,4 139,0 1 1,5 1 2,1 177,1 59.!%‘1#'1'}2‘1,2115,5 '?E"""L, To 10 T 0 3'@17",

! 1tm__°C_ 129,2 125,3 119,9 118,8 115,0 116,3 117,3120,3123,3126,7130,1 131,31 22,8

! T v - 117,0 11.‘3 eI TRITTE 1"'Lg.4m'l'1:}'_‘1f2‘"rgzgo,1 23,1 123,61 15,2

[} 3

::g;z L i"“ Cl26,0 121,2 115, 113,4 11,1 }12,4 113,4{16,2]20,3,23,4126,6 127,4} 18,9
lP:Lohe mm) $133 1165 1 149 ! 100 1 119 1 112 11 1241 1291149 1192 1215 1 1728

| TRate (ol TToE T390 TTort 159, TT0-TIE 4 T TOATEs AT 68T O T 13T 33318

f‘;{;:::‘{"-——‘ 18 %0 125,5 12146 {1645 1122 110,9 1124 115,3{17,7120,9123,8)26,7 ;27,4 19,3

1 58P Piche (mm) | 192 1 158 I 132 g;; 133 1 132 1 1671 1411186 1 1891 229 | 2201 202

! TFlule (mm) 11649 134,5 129,6 11643 119,5 17,:3 20,7115,00 8,11 1,31 0,4 1 1,411 '5—23,3"'




TELMAM - Paramdtres climatiques principaux 1972 - 1976

1 | liépt. 100t, INov, 1Déc, iJanv.!Févr.!Mgrs l1Avrdli¥Mai 1Juin 1Juil.lAefit lAnnée

I Btx °C 1 124,6 122, 115,6 | 15,511546 11754 121,7 128,4130,8 136,8 134,2 1
I ttn e 1 112,2 110,81 5,9 1 4451 453 1 5,7 1 9,9 115,6119,0 123,0 122,5

11972 1tx 4ta °C! 118,4 116,5 110,2 110,0 110,0 111,5 115,8 121,8124,9 129,9 128,3 !
1973 1_2 1 ! ! ! ! ! ! ! 11 ! 1 1

i 1Piche (mm)260,0!1300 1163 ! 94 1130 1170 1 173 1285 134 1324‘ i437 i347 12995

! 1Pluie(mn)112,9 122,4 13,7 155,0 1 8,2 119,9 131,3 13,6 L 010 10 16,7 1163,7

! ltx °C 133,3 128,9 120,5 115,2 116,3 117,1 120,1 122,9 129,5130,4 13335 133,3 125,1

I ltn ec 120,01 116,51 9,6 1 6,6 1 5,3 1 5,6 1 9,4 110,9 115,8119,6 120,6 121,3 113,4
11973 Itxetn *60 126, 122,7 115,0 110,9 110,8 11,4 114,8 16,9 122,7125,0 127,0 127,3 119,3
P57 i aniiil M N Rt B BRAAE BRM BRGNS N I M '

! {Piche (mm) 377 ! 301 I 176 ! 123 ! 140 1 223 1 218 | 262 1 3151263 1338 1 298 13034
1 IPluie(mm)! O 1 2,5 112,9 1298,91 1,9 123,8 123,7 15,11 012,48 0 ! 0O 13T1,2

! tx_ o 1,3 1 24,3120,5 116,6 11640 116,2 120,5 121,8 126,1130,7 134,3 133,3 12
| Itn ¢C 1 19,4 1 13,00 6,8 1 449 1 5001 6,8 1 TyT 111,7 11§,9118,2 121,2 121,8 112,7 .

11974 1txatn °C | 25,4 118,6 113,7 110,7 111,0 111,5 114,1 116,8 121,0124,5 127,7 127,6 118,5
11975 12 ! 1 ! ! ! ! ! ! 1t { ! !

1 iPiche(mm)1245 12121 1931 187 1 1481 105 1 88 1193,01217 1211 & 326 1 300 | 2425

1 lpluie(mm)!ae,é 11646 1 2,11 O 1 3,5132,2 146,3 112,4 1 5,0112,31 0 1 0 ! 161,
1 ltx_°C 130,7 125,9 120,2 117,7 11455 116,53 117,5 121,5 125,7130,4 132,8 133,7 ! 23,9

1 Ita___°C_120,9 115, ! ! ! 17 111,0 115,4118,4 121,8 121,21 1
11975 ttmetn °C 125,8 120,7 114,5 112,6 1 9,5 111,2 112,6 116,3 120,5124,5 127,4 127,5 ! 18,6
1976 } _2 1 ! ! ! ! ! ! ! 1! ! ! 1

' IPiche{mm)! 196 1 2331 233 1 1451 1301 131 1 158 1 163 1 1811 214 1 296 | 343 1 2423
1 tPluie(mm)! 14,0 120,7 1 19521 To1 1133,5073,2 1 53,51 O 120,91 2,41 0.1 O 1 344,
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PROFILS PEDOLOGIQIES DES STATIQIS
(luor:lptj.ag ot analyses) |




DOSSIER DE CARACTERISATION PEDOLOGIQUE

CLASSE Sols isohumiques PROF"_
SOUS.CLASSE | Sols & complexe saturés,.Pédoolimat frais pendant P2 7K3
la-saison humide o
GROUPE Sierozems
sous.GrRoupe | typiques Mission/Dossier:  'pddle Zougrata
Gabés ’
Famille Polygéniques Observateur: Pontanier
: . d'ob ion : 23
Sére | pvea voile éolien pate dobseriation: 2042474
LOCALISATION |
Lieu : Station Km 52 = Parcelle blomasse 73~T4 Document carto. :
Coordonnées : de Latitude Mission I.G.N. :
de Longitude Photo aérienne :
m d'Altitude Photographie :
CLIMAT
Type: Méditerranéen aride station: (pbes
Pluviométrie moyenne annuslie : 175 mn Période de référence: 1901=1951
Température moyenne annuelle : 19 R 3oc
Saison lors de {'observation :
fin hiver

- SITE

Géomorphologique : Pla'me sableuse

Topographique : p lane
Drainage : ?m .
Erosion : éolienne

Penteen % :

Y

MATERIAU ORIGINEL

Nature lithologique :

Type et degré d'altération :
Etage stratigraphique :
Impuretés ou remaniements :

mixte = apport sableux et matériau SA 2 vodules calcaires

VEGETATION .

Aspect physionomique :
Composition floristique par strate :

rh, suaveolens

3

Steppe 4 chaméphytes en bon état

UTILISATION

Modes d utillsation : paroours

Techniques culturaies :
Modelé du champ :
Densité de plantation :

Rendement ou aspect végétatif :

Jachére, durée, périodiciteé :

successions culturales :

ASPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN

Microrelief: nicro nebkhas
Edifices biologiques :

Dépots ou résidus grossiers :  yroile éplien
Affleurements rocheux :

EXTENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS




DESCRIPTION DU PROFIL

GROUPE
SOUS-GROUPE
Famille
Série

PROFIL D |

P2 RX3

croquis du profil

]Prélévements
numeéro
du sac

Profondeur en cm
et nomenclature.
- des horizons

1070

voile éolie

® Prais 10YR 6/6 humide jaune brunftre,.Sans taches, 4 m.o,
non direct, déocelable ,Faible efferveso.général Eléments

sableuse & sadble fin,Structure partioulaire, Boulant,.Pas de
fentes,Trés poreux.Reoines fines,Chevelu. Activité moyenne
Trangition trés nette et interrempue,

déoslable ,Efferveso . généralisée Eléments oarbonatés diffus
Sange autres éléments.Sans éléments grossiers.,Texture SL &

144 SP

10

SF oczlcaire.Structure fragmntaire peu nette général . Poly-
édrique subanguleuse moyenne et fine . Volume des vides faid
entre les agrégats.!puble,Fas de fentes.Agrégats & pores

| nombreux moyens tubulaires sans orientation dominante . Tris

poreux,Pas de faces luisantes de glissement.fus de revéte~

403 SP

30

ments, Pen plastique Xon oollant ,Friable fragile . Racines
fines et moyennes pénétramt les agrégats dms la masse de
1'horizon ,Cheveln Qq, débrie de coquilles X ids,galeries,
Aotivité moyenne,Transition direote et irrégulidre.

224 8P

—» Prais 10YR 6/6 humide ,Jaune brunfire.Sans taches, A m.0.

50

répartie Eléments ocarbonatés diffus et en amms.Sans autres
éléments, Sans éléments grossiers,Texture SA & SF caloaire
Structure fregmentaire nette généralisée polyédrique moyen)
et grossidre. Volume des vides faidle entre les agrégats,
Isuble,Fes de fentes Agrégats A pores nombreux tubulaires

SP 387

80

fins sans orientationndominante ,Poreux,Pas de faces 1uiaanl
tes de glissement ., Pas de rev8tements.Peu plastique,non
oollant . Friable . fragile, Qg.racines pénétrant les agrégats
dans la mase de 1'horison.Pas de chevelu,Qg.d¢ébris de
coquille Activité faible.,Transition nette et ondulée,

Frais 7,5 YR 7/8 jaune rwga&tre.Sana taohas Apparoment
nén organique . ,Vive effervesoence généralisée et irrégul.

7

P 358

A28

lum et en enaroitement et en meorooristaux .Sans autres

élémants grossiers, Structure massive nette & Solats émouss

& peu pereux, Mtériau & cmsistance rigide.Croite. sulfa
ot carbonatée.Pas do ragines, Aotivité nulle,

Matidre organique totale 1072

~20=0 O=10 10-30 30=50 f0-124

50-80
0'46 ’

AV
—w=v=Z=2S

0514 0,48 0,44 0,42

d.
diffus.Sans autres S1émants.Sans éléments g-ossiors.mtj#

Frais 10YR 5/8 brun jaunftre,.Sans taches, A m0.directemen

por: direct ,déoel, Vive effervescence généra.l.irréguliéromanr

répartis ,Eléments carbenatés et gypseux,diffus et en pnudt
8,

t

I3

1 3

tée




FICHE ANALYTIQUE

Horizon 9 HRI
.Groupe : 13 GR
Sous-groupe 17 . SG
(Familie 7 ™
(Série) 25 SR
(Région) 29 RCG
. Numéro du sac 33 SAC
Profondeur minimate encm  37] w20 's) 10 30 - 50 30 125 PMI
: Profondeur maximale -~ a1 QO 10 30 50 80 125 . PMI
Granulomeétrie Refus ) as REF
en 10~2 carbonate de calciumt otales| 12,6 | 15,6 | 19,2 (24,0 | 37,2 33,2 |23,6 coc
Argile ss) 3,0 8,0 9,5 14,5 12,5 ARC
Limon fin 2220p 57| 1,5 | 5,0 7,0 14,5 1545 LMEF
Limon grossier 20as50p 61 4,0 [ 10,0 8,0 16,0 12,0 LMC
Sable fin s0a200p 65| 84,0 [ 71,0 | 6745 48,0 49,0 SBF
Sable grossier 6 T,0| 540 5¢5 4,0 4,0 $BG
73 1 1 1 1 1 1 1 1 CART|
Matidres organiques Carbone 13 c
en 10~ Azote 17 ) N
Acides humiques 2 AH
Acides humiques bruns - 25 _ AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 AF
Acidité pHeau 1/2,5 377 8,0 8,1 8,1 8s1| 8,3 8s2 | T8 PHE
pH chlorure de potassium a4 ] - PHK
Cations échangeables  Caiclum Cat+ 4s 0,9 ‘ 344 CAE
en mé Magnésium Mg++ 49 1,6 1,6 'MGE
Potassium K+ 53 0,3 ‘ 0,1 KE
Sodium Na + 57 0,2 0,3 NAE
Capacité d'échange 61 3,0 545 T
Aclide phosphorique Phosphore total 65 . PT
on 10~ Phosphore assim. Truog €9 PAT
" 73 2 2 2 2 2 2 2 2 CARTE
P %’h&f az' ‘2'"" :: traceq 0,5 |traces| traceg tracep traces 20,0 :::
Eléments totaux (triacide) Perte au feu 21 PRT
en 10~ Résidu 25 RSD
Sitice St 0p 29/ ' . S
Alumine Al 03 33 AL
Fer Fea O3 37 FE
Titane TiOg a T
Manganése Mn Op as MN
Fer libre Fe, 03 49| - FEL
enmé Calcium Ca++ 53 ' cA
Magnésium Mg + + 57 MG
Potassium K+ 61 K
Sodium Na+ 65 NA
: Structure et Porosité en 10—2 69 , PRS
caractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 3 3 3 3 CARTE
pr2d 13| 448 [10,3 [ 12,0 | 12,3 (15,2 | 14,2 PF2
pF 3 17 R PF3
oF 4.2 ” 1,6 3,9 447 4,8 | 5,7 | 290 pra
Instabilité structurale 25 1S
Perméabilite 29 PMB
Sals solubles, Conductivité L en m-mho/cm 33 2,0 1,6 195 1,0 | 2,6 L
extrait m :'t‘"“ Chiorures ci- 37 446 445 2,6 | 1,5 cL
: Sulfates S04 =~ 41 17,0 10,0 6,5 | 29,0 soa
Carbonates co3—=— a5 - cos
Blcarbonates  HCO3™ 49 2,0 1,9 | 2,2 | 1,3 HCO
Calclum Ca++ 53 16,0 10,5 7,0 | 28,5 cAs
Magnésium - Mg++ 57 5,C 3,0 1,5 | 5,¢C MGS
Potassium K-+ 61 KS
Sodium Na + 13 3,2 3,3 2,4 | 1,7 NAS
oxtrait u téal 1/ -mho/cm 69 ~ 7 L10
B 1 g ke e T 2. Byd| 3004 | | 3204 3pe2| 36,0 | o



DOSSIER DE CARACTERISATION PEDOLOGIQUE

CLASSE SOLS PEU EVOLUES PROFIL
'SOUS-CLASSE NQV CLIMATIQUES P COT 1 AA1
GROUPE SOLS D'APPORTS
SOUS-GROUPE Salés a caractére Id'alca.lisa.tion Misslon/Dossier: Tunisie ZITA
Famille Sur matériau alluvio-colluvial Observateur:  PANTANTER
Série 4 remise en mouvement du gypse (amas) Date d'observation: 10541972
LOCALISATION
Lieu: Citerme TELMAM Document carto.: Carte E1 Hamma 1/100 000
Coordonnées : 37883 de Latitude N Mission I.G.N. :
8235 de Longitude E Photo aérienne: Mission 1963 CXXXVII 1/25 000 n°69
80 m d'Altitude Photographie : '
CLIMAT
Type: Méditerranéen aride station: (Cabes
| Pluviométrie moyenne annuelle: 183 mm (Gabés) Période de référence: 1885 — 1971
Température moyenne annuelle :
Eaison fors de I'observation : Printemps
SITE
Géomorphologique : Glacis d'accumulation
Top?graphique : pla.ne
D”'T"ge : Mmauvais _ 13
Erosion : en nappe Penteen % : a2

MATERIAU ORIGINEL

Nature lithologique : Alluvions et colluvions 'd texture lourde

Type et degré d'altération : :

Etage stratigraphique : ]

Impuretés ou remaniements : ‘ i

VEGETATION

Aspect physionomique : Steppe & chanéphytes ({ 10 % couverture)

Composition floristique par strate : )
Arthrophytum schmittianum, Erodium glaucophyllum, Artemisia herba-alba '
Diplotoxis arq,, etc...

UTILISATION
Modes d utilisation : mis en défens Jachere, durée, périodicité : »
Techniques culturales : : " Successions culturales: Ancienne zone de céréaliculture

Modelé du champ :
Densité de plantation :

Rendement ou aspect végétatif :

ASPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN

Microrelief : surface glacée
Edifices biologiques :

Dépots ou résidus grossiers :

Affleurements rocheux :

EXTENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS

Sols halomorphes & alcalis en aval vers 1'0, Telmam, Sol gypseux en amont et parfois
latéralement (lambeaux de glacis) ‘




DESCRIPTION DU PROFIL

GROUPE .
SOUS-GROUPE PROFIL
Famille PCOT 41 AA1
Série

rélévements| Profondeur en cm
Croquis du profii numéro et nomenciature
du sac des horizons
0
. Horizon de
688 labour
15
528
o _ 1 - 30___
216
50~ 55
- —7-9—4— e gy G e S— —— —]
100-105
o V o
T
oTE a 207
v
° o e _|__130 ___
L {
¢ o
2 | 199

" tubulaires sans orient .dominante.,Peu poreux.,Pas de faces

#Frais - 10YR 7/4 sans taches. A mat. org. non directement
décelable.Moins de 1 4 MO, Effervesc., général. Eléments
carbonatés et gypseux diffus. Sans autres éléments.Textu
limoro—-sableuse & sable fin calcaire. Structure fragm. pe
nette généralisée,polyédrique moyenne., Volume des vides
faible entre les agrégats.Cohérent.Fente de O,lcem distant

de 5 cm.Agrégats & pores nombreux fins, tubulaires sans ori-

entation dominante .Peu poreux.Pas de faces luisantes.Pas
de glissement, pas de revétements.Matériau & consistance
semi-rigide,non cimenté.Plastique.Friable.Fragile. qg.ra~
cines fines et moyennes pénétrant les agrégats.Chevelu,
Horizon labouré.Semelle de labour.Activité trés faible,
PH 8,30 ~ 2,9 mmhos/cm.Transition nette et réguliére.

*Frais 10YR 6/4 sans taches. A m.o. non direct, décelable.
moins de 17 de m.o. Effervesc. généralisée.Eléments car-
bonatés et gypseux diffus.Sans autres éléments. Texture

équilibrée a sable fin.Structure fragment.polyédrique

moyenne et grossiére.Vol. des vides faible.Cohérent.anteT

de O,lcm distantes de 5 cm.Agrégats & pores nombreux,tubu
laires fins, sans orientation dominante.Peu poreux.,Maté-
riau & consistance sem’-rigide,non cimenté.Plastique,col-
lant,peu fragile.Qq.racines fines pénétrant les agrégats.

Pas de chevelu.Activité trés faible, pH &,15. C 5,0 mmhos|

Transition distincte et irréguliére.

Frais 7,5 YR 5/6 sans taches. A m.o non direct. décelable
loins de 1% de m.o.Effervesc, généralisée, éléments carbo-

natés et gypseux diffus et en pseudomycellium et en amas.
Sans autres éléments. 347 argile,37% sable.Texture argilo-
limoneuse,Struct .fragment. polyédrique moyenne et grossié:
Vol, des vides faibles entre les agrégats.Cohérent .Fentes
de D,icm dist, de 10 cm.Agrégats & pores nombreux,fins, .

luisantes.Pas de faces de glissement .Pas de revétement,
Matériau & consistance semi~rigide,non cimenté.Plastique,
collant,peu friable,peu fragile, qq. racines fines pénétr
les agrégats.,Pas de chevelu.Activité trés faible pH 8,0
C 12 mmhos/em, Transition nette et régulidre,

*Frais 10YR 8/4,sans tachesyApparemm.non organ. Effervesc,
généralisée ,Eléménts varbonatés et gypseux diffus et 1li-
thiques et en macrocristaux .15} Eléménts grossiers.Gra-
viers,trés peu de cailloux,trés peu de blocs de roches

™~

cm,

sédimentaires,calcaires et gypseuses, de forme irréguliérg.

Texture équilibrée.Structure massive,peu nette aéclats

Pas de fente,.latériau & consistance rigide.Peu cimenté N
plastique.Non collant.Peu fragile.Efflorescences chloruré
et sulfatés.Pas de racines.Activité nulle. pH 8,05 C =
8,7 mmhos/om -

émousgés, Vol, des vides faiblesentre les agrégats.CohéreEt
o




FICHE ANALYTIQUE

PROFIL

PCCT 1 AA1

Granulométrie
en10—2

Matiéres organiques
en 103

Acidité

Cations échangeables
en mé

Acide phosphorique
en10—3

Eléments totaux (triacide)
en 10~2

en meé

Structure et
caractéristiques hydriques

Sels soiubles,
extrait pate saturée
en mé

extrait un dixiéme Conductivité L 1/10 en m-mho/cm 69

Horizon 9 HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
{Famille) 21 FM
(Série) 25 SR
(Région) 29 RG
Numeéro du sac 33| 688 528 216 704 207 100 SAC
Profondeur minimaleencm 37, (O 15 30 50C 100 130 PMI
Profondeur maximale a1 15 30 50 100 130 PMA
Refus a5 REF
Carbonate de calcium totalas| 15,7 16,1 16,1 14,1 125 14;1 ¢nc
Arglle 53 10,¢ 2¢,C M,0| 22,51 18,¢ ARG
Limon fin 2220y 57| 15,0 17,0 15,81 11;0] 1¢,0 LMF
Limon grossier 20350p 61 33,(} 23,0 11 ,C ;_'»‘C’(‘ 191(‘ LMG
Sable fin soa200p 65 40,C| 39,0 27,01 17,0 24,C SBF
Sable grossier 69 2 ’ 0 3 ’ 0 10,0 25' O 24 3 0 SBG
73 1 1 1 - 1 1 1 CARTE
Caore M.OTZ. B 13| 0,29 | C,32| 0,28 | 0,18 0,08 c
Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acides humiques bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulvigues 33 AF
pHeau 1/25 371 8,30 8,15 8,2 8,15 8,10 8,05 PHE
pH chlorure de potassium a1 PHK
Calcium ca++ as| 8,19 | 2,65 4,26 CAE
Magnésium Mg++ 49| 2,7 2,0 | &0 MGE
Potassium K+ 53 0,7 C,50 | C,7 KE
sodium Na -+ s71 1,21 | 0,82 1,03 NAE
Capacité d'échange 61 12,0| 6,1 Fa2 T
Phosphore total 65 PT
Phosphore assim. Truog 69 PAT
’ 73 2 2 2 2 2 2 CARTE
Phosphore assim, Olsen 13 PAO
R e | ot | 052 | 8,08 | 17,8| 2,7 |12, PAC
Perte au feu 21 PRT
Résidu 25 RSD
Silice Si 0y 29 Si
Alumine Al 0z 33 AL
Fer Fep 0z 37 FE
Titane TiO, a1 Ti
Manganése Mn Oy a5 MN
Fer libre Feo Oz 49 FEL
Caicium Cat++ 53 CA
Magnésium Mg++ 57 MG
Potassium K+ 61 K
Sodium Na + 65 NA
Porosité en 102 69 _ PRS
73 3 3 3 3 3 3 CARTE
PF2.§ 1Bl 18,0 | 20,5 | 21,5 24,3 PF2
pF3 17 PF3
pF 4,2 21 6,4 892 ?,1 8,3 pPFa
Instabilité structurale 25| 11 2,11 | 9,11 s
Perméabifité 29| 1,4 2,8 <99 PMB
Conductivité L en m-mho/cm 33| 2,€ 5:C 95| 12,7 8,7 L
Chlorures [of 37 4, 5 231 G 23, 5 80; 53 CcL
Suifates soa~— a1l 28,0 | 44,0 | 44,0 70,0 soa
Carbonates CoO3—— 45 : co3
Bicarbonates HCOs— 49| 2,1 1,4 144 1,6 HCO
Calcium ca++ 53 2235 33,0 31,C 33,C CAS
Magnésium Mg ++ 57 23 e 6 7 e 81 e 27 ? 0 MGS
Potassium K+ 61 KS
Sodium Na+ 65| 15,8]| 26,5 | 30,9 59,5 NAS
31,2 36’0 4Oshf 42'1 3310 L10
—— e 230 & L AL | 4 1 __4 .4 o4 CARTE .




DOSSIER DF CARACTERISATION PEDOLOGIQUE

CLASSE |  saLs vy Evoivss PROFIL
SOUS-CLASSE ¥ CLIVATIQUES —
. GROLIPE DY AFSORT

$OUS-GROUPE SALES B! PROFQDRUR

Mission/Dossier : CEFPE-ORSTO-Zerkine
T ISIE

Famille SUR ALLUVIQ'S ET COLLUVIQTS Otservateur;  Roger P("TATIER
Série SUR BYCROUTEMENT GYPSEUX | et @ brwrwan 17.2,1072
H - i > 4
LOCALISATION B
tiew: . Zerkine =~ Parcelle B Document carto.: Cayt® 1/50,000 Mareth
Coordomnées : 37G 41 de Latitude N Mission L.G.N. : '
8G 80 de Longitude E Photo aérienne :
25 m d’Altitude Photographie :
CLIMAT
Tyge : Méditerranéén aride station: Gabés
m\etﬂe moyenne annuelle : I75 mm - Période de reférence: 1901 -~ I051
' WMre moyenne annuelle : 20°0
}M lars de i'cbservation : hivep
SITE
Géemorphologique : Fond entouré§ de collines 3 encrofitement gypseux
Topographique :
Drainage : bon
Erosion : faidble Penteen % : - 1 :ﬂ

MATERIAU ORIGINEL

Nature lithologique :

Type et degré d'altération :
Etage stratigraphique :
Impuretés ou remaniements :

Alluvions sablo=limoneuses

VEGETATION

Aspect physionemique :

Pélouse

Composition floristique par strate : Cynodm dactylon et Artemisia O&lﬂp@StriB

UTILISATION

Modes d-utilisation: paroours
Techniques culturales :

Modelé du champ :

Densité de plantation :

Rendement ou aspect végétatif -

Jachére, durée, périodicité : anciennement oultivé

Successions culturales :

ASPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN

Microrelief :
Edifices biologiques :

plat

‘Dépdts ou résidus grossiers (e
Affleureinents rocheux :

EXTENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS




| DESCRIPTION DU PROFIL
| sots.croure | | ([ PROFIL

Famille Pz 2 R

Série

Prélévements| Profondeur en cm
Croquis du profil numeéro et nomenclature
du sac des horizons

Pellicule de battance en surface
) #Frais 7,5 YR 7/6. Brun rougeStre. Sans téche. A débris
organiques et décel. moins de 1 pe. Effervescence généra— |
lisée. Eléments carbonatés diffus. Sans &léments grossier
texture SL & sable fin calcaire. Structure fragmentaire
peu nette localisée autour des raoines polyédrique fine. |
SP | Volume des vides assez important. Boulant - Pas de fentes
. 550 Ap Pores nombreux fins tubulaires sans orientation dominante.
Poreux, Pas de faces luisantes., Pas de rev8tements, Maté-
.riau & oonsistance piteuse, non eimenté, non plastique,
non collant~ fiiable-fragile -nombreuses racines fines et
19 moyennes pénétrant les agrégats. Chevelu - Turricules-
Semelle de labour.Activité moyenne pHE8,1 -1,5 mmhos . Trans-
sition nette et régulidre,

*Frais 7,5 YR 7/6 Brun rougelitre,Sans t&che, A m.o. non
direct. décel. moins de 1PC. Effervescence généralisée.
Son Eléments oarbenatés diffus,Sens éléments grossiers. Sablo-
' .| limoneux 2 sable fin calcaire. Structure fragmentaire peu
nette.Généralisée . Polyédrique triés grossidre.Volume des
vides faible. Pas de fentes.Agrégats i pores nombreux,
fins tubulaires,sans orientation dominante.Poreux.Consis-
tance pBteuse Non oimenté.non plastique,non oollant,fru'bl#-
peu fragile-Quelques racines fines et movennes pénétrant
50 les agrégats.Pas de chevelu, Turricules.Activité nulle-
— pH 8,25 = 1,5conductivité~Transition graduelle et ondulée,

SP
175

#7rais-T,5YR 8/6 humide. Brun rougeatro-Qualques téches
82 peu Atendues 745YR 8/2 sans relation visibledrrondies
Heterog.dans les dimensions.Peucontrastéesm.o. non direct.
'decis1emoins de 1 po. Effervescence généralisée.Elements
carbonatés diffus et en pseudomvcelium,Flewents g-pseux
pseundomycel, sans éléments grossiers. SL i sable fin cal-
caire.Structure fragmentaire peu nette.Poly. trés grossid
Volume des vides faible.lMeuble.Fores nombreux~fins tubul.
sans orientation dominante.Poreux.Consistance piteuse,non
cimentéc ynon plastique,non collant,friable,peu fragile,

qq.racines fines et moyennes pénétrant les agrégats.Pas d

110 chevelu.Activité nulle 7 pH7,95. &, O mmhos.Transition trd

nette et régulidre.

2652

Y SP : #Frais IOYR 8/2humide.Blanc sale,.Sens taches.Apparem.non
489 . | organique .Effervescence généralisée .Eléments carb.et gyps
diffus ot en encrofitement Sans &léments grossiers, Text
limoneuse gypseuse,Structure massive tr2s nette,généralis
Cohérent .Pas de fentes.Pores peu no-breux,fins tubulaires
sans orientation dominante.Trds peu poreux.Consistance ri-
gide,fortement ocimenté, non plastique,non collant ynon |
friable, non fragile.Croﬁte sulfatée et carbonatée.Pas de |
racines.Aotivité nulle,

pH 8,1 4,75 mmhos

latidre|organique totale 0-19 19-50 - 50-88 88106 106
I0- 2 0,62 037 - 043 04




FICHE ANALYTIOUE

PZ ZR Horizon 9 HR2
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
(Famille) 21| P
{série) 25 SR
{Région) 29 RG
Numéro du sac 33| SAC
Profondeur minimaleencm 37| O I9 50 82 110 - P
Profondeur maximale a1 I9 50 . 88 |106 PMA
Granulométrie Refus as| REF
en 10=2 Carbonate de calcium as| 10,0} II,7 | 12,1 | 15,0| 2,8 cnc
Arglle ' 55| 55| 7,0 | 10,0 8,0 ARG
Limon fin 2220p 571 5,0| 6,5 T+5 8,0 "LME
Limon grossier 20a50p 61 21,0| 23,0 | 19,0 I3,0| - LMG
Sablefin - 502200y 65 67,0J 62,0 | 63,0 67,0 BF
Sable grossier 69| traceqg tracep traces treces SBG
: 73] 1 1 1 1 1 CARTE _
‘Matiéres organiques  Carbone 13 c
on 10~3 Azote 17 N
Acides humiques F 3 AN
Acides humigues bruns 25 AHB
Acides humigues gris 29| . AHG
Acides fulviques 33 . AF
Acidité pHeau 1/25 - 37 .8'1 8,25 | 7,9 |T95 | 81 PHE
: pH chlorure de potassium 41 PHK
Cations échangeables Caicium : Ca++ as CAE
en mé Magnésium Mg++ 49| MGE
Potassium K+ ‘53 KE
sodium Na + 57 NAE
. Capacité d'échange 61 T
Acide phosphorique - Phosphore total 65 PT
en10~3 . Phosphore assim. Truog 69 PAT
_ ) 73 2. 2 2 2 2 CARTE _
Phosphore assim. Oisen 13 . ’ PAO
Gypse 107 - 17| 1,02 0,73|0,94 | 1,25 |64,7 PAC
Eléments totaux (triacide) Perte au feu 21 | . PRT
on 10~ Résidu 25 RSD
silice $107 29 si
Alumine Al O3 33 AL
Fer Fop 03 37| FE
Titane TiO, a1 n
Manganése MnO, 45 MN
Fer libre Fe; 05 49 FEL
on mé Calcium Ca++ 53 CA
Magnésium Mg++ 57 + MG
Potassium K+ 61 K
Sodlum Na+ 65 " NA
Structure et  Porosité en 10—2 89 PRS
caractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 3 CARTE
PF 2,5 13 PF2
pF3 17 PF3
PF 4,2 n PF4
Instabllité structurale 25 IS
Perméabilité 29 PMB
Sels solubles, Conductivité L enm-mhoiem 33( 1,5 | 1, 8,5 | 8,0 (4,75 L
e . Chowss G~ m7| 3,5 (11,0 [76,0 [59,5 |I9,5 e
Sulfates soa—— a1 14,2 ' 14,0 | . - s04
Carbonates co3~—— 45 : cos
Bicarbonates  HCO3— 48| 2,6 | 1,6 2,3 HCO
Calcium - ca++ 53 13,5 11,0 37,5 CAS
Magnésium mMo++ 57 2,5 | 3,0 13,5 MGS
Potassium K+ 61 KS
Sodium Na+ 65| 448 | 6,1 43,7 NAS
extrait un dixiéme Conductivité L 1/10 en m-mhoicm 69| 29,6 |3@,4 | 3650 |35,2 |[25,6 L10
3 s ' a__ 4 4 _CARTE




SSIER DE CARACTERISATION PEDOLOGIQUE

Sols caloomagn simorphas

Jypseax

PROFIL

TMRT OAZ 2

& encrofitement gyvpceux

sur matériau miopliocdne gypseux

Famille

Série type Djeffara (BV © Yabds)

|

o
'm O Tunisie
P Naigs gl i
DT T TED

thiissioniDosster -

Observateur :

2,12.71

Date d'oiservation :

LOCALISATION
bt © Baszin versant Oued Tabds Documentcarto. - FThvirons de “atls 1/50.000
Coardnnnges - 37(3 55 de Latitude 7 Mission 1.G.N. :
[ 8¥ 52 de Longitude B Photo sérienne :
52 m d'Altitude Photographie :
CLIMAT
Type:  Heéditerranéden ~v*7n Station : labosg
Pluviometrie movenne annnelle ST période de référence: T""T— TO/T
Tampeérature moyenne anauelle © ) ( ; hi"ﬁ :
$zison lors de ' observation : Liiver

SITE

| Geomorphoiogique :  Plateau & encrolitement gypseux

Topographigue Position haute
Drainage : excellent
Erosion : éolienne”

L.

Pente en % -

<17

MATERIAU ORIGINEL

Nature lithologique :
Type et degre d’altération :
Etage stratigraphique : mlOPllOane

lepuretés ou remaniements

sable argileux & trame cristalline svpoeuse

VEGETATION

Steppe 4 chaméphites gypsophiles

Composition fioristique par strate :

Aspect physionomique -

UTILISATIGN

i
Modes d'utitisation : Parcours
Technigues cultursies :
Modeté du champ :

Densité de plantation :

Successions culturales :

Jachére, durée, périodicité :

réticulation ds l'encrolitement pur endroit
Edifices biologigues :

fdicrorelief

Dépots ou résidus grossiers :

Affleurements rocheux :

EXTENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS

Peut 8tre recouvert par ua apport sableux fin peu g pseux




DESCRIPTION DU PROFIL

GROUPE

{ SOUS.GROUPE PROHL AZ
i Famille <
L Séne
— ; g
Préiéuememsg Profondetir en cm |
Croauis du profit numérs | &f nomeanclature

dy sac des horizons

*Frais 7,5 YR 7/6 brun claif.Amatidre organ, direct.décel.
0 moins de 1PC. Effervescence. Elém.carbonatés diffus.Texture
iafiaindieints et sablo-limoneuse & sables fins, Struct,.polyédrique subangull,
moyenne peu développée, Friable,Poreux Nombreuses racines,
tegantes.Transition trés nette et ondulée,

10 *Frais. 10YR 8/2.Frais blanc sale., A mat.organ, non direct|,
————————————— décelable., Moins de 1PC,Faible effesmervescence.Eléments ¢
bonatés diffus.,Eléments gypseux en encrofit ,pl8treux,Sans
éléments grossiers,Texture "limono-gypseuse",Struct .massi
& éclats émoussés,.Fentes de lcm de large,distantes de 2
Peu Poreux.Matériau & consist,.rigide.Pesu friable.Qq.racine
38 trés rares.Pas de chevelu,Activité trés faible,Transition
m—m oo U __--| distincte et ondulée,

*Frais 10YR 8/3. Frais blanc sale.oins de 1PC m.c.Faible
effervesc, Eléments gypseux en encrofit.et cristaux lentioy
laires.Sans éléments grossiers.Texture "limono-gypseuse®,
Struct .massive & éclats anguleux.Pas de fentes,Trés peu _
poreux.,Matériau & consist.rigide. Induré ,Non friable,Trés
| peu de racines,Fas de chevelu,Activité trés faible,Transit|.
| graduelle et ondulée,

60 *Frais 10YR 7/4 Frais beige clair.,Non organ.Faible effervesc,
Eléments gypseux en "roses",lentilles, macrocristaux li=

thiques,Sans éléments grossiers,Texture sablo-limoneuse,
Structure fragment.peu nette,polyédrique moyenne,Boulant,
Poreux,Trés rares racines.Activité trés faible,Transitien
v][V graduelle et ondulée,

v 90 *Frais 10YR 7/4.Frais blanc sale & beige, Non organ.Faibl
. effervesc,Bncroitement calcaro—-gypseux 3 trame cristallin
gypseux.Eléments gypseux en amas et macrocristaux lithiques,
Texture sablo-limoneuse.Struct.massive & éclats anguleux,
Consistance rigide,Induré,Non friable,Pas de racines,Trangi-
tion graduelle et ondulée.,

\'i

110 *Frais 10YR 7/6.Frais beige clair.Faible effervescence No
V organique ,Eléments gypseux diffus et en cristaux lithiques,
Pas d'éléments grossiers. Texture sableuse,Structure mas-
i e -—-----~--~-| give & éclats anguleux.Peu pereux.Consistance rigide,
Induré.Pas de racine.Activité nulle,

T N—n _——— [ = —— =~ -

\V7C_n1p 130

Matiér? organique tetale 0-10 20-38 38-60 60-90
102
10 0,6 0,3 0,1 0,1




Annexe n°® 3

LISTES FLORISTIQJES DES STATIMNS

(1a nomenclature est conforme 3 la flere de
1'Algérie de P,QUEZEL et S, SANTA)



FICHE ANALYTIQUE

PROFIL

PFBV AZ

Granulométrie
en 10—2

Matiéres organiques
en 10-3

Acidité

Cations échangeables
en mé

Acide phosphorique
en10—3

Eléments totaux (triacide)
en 10~2

enmé

Structure et
caractéristiques hydriques

Sels solubles,
extrait pate saturée
en mé

extrait un dixiéme Conductivité L 1/10 en m-mho/cm

Horizon 9 HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
(Famille) 21 FM
(Série) 25 SR
(Région) 29 RG
Numéro du sac 33 SAC
Profondeur minimaleencm 37| O 10 38 60 90| 110 130 PMI
Profondeur maximale a1 10 38 60 90 110 130 PMA
Refus as ' REF
Carbonate de calcium a3l 10,5 | 5,2 6,8 | 8,8 15,0 [ 12,0 10,0 coc
Argile 53| 10,5 : 7,0 ARG
Limon fin 2a20p 57| 13,0 4,0 LMF
Limon grossier 20asop 61 9,0 5,0 LMG
Sable fin 502200p 65| 66,0 84,0 SBF
Sable grossier 69 (o] traces $8C
73 1 1 1 1 1 1 1 CARTE
Carbone /13 C
Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acides humigues bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 AF
pHeau 1/2,5 371 8,3 8,4 | 8,5 8,3 | 8,2 8,3 8,2 PHE
pH chlorure de potassium a1 PHK
Calcium Cat++ a5 CAE
Magnésium Mg+ + 49 MGE
Potassit;m K+ 53 KE
Sodium Na + 57 NAE
Capacité d'échange 61 T
Phosphore total 65 PT
Phosphore assim. Truog 69 PAT
73 2 2 2 2 2 2 2 CARTE
Phosphore assim. Oisen 13 PAO
ridypas a4Omique 17| G5 64,3 48'0 28’9 25'0 12'0 9'8 PAC
Perte au feu 21 : PRT
Résidu 25 RSD
~ Silice Si 0p 29 Sl
Alumine Al Oz 33 AL
Fer Fep Oz 37 FE
Titane Tio, 41 T
Manganése Mn Oy a5 MN
Fer libre Fe; 03 49 FEL
Calcium Cat+ 53 cA
Magnésium Mg + + 57 MG
Potassium K+ 61 K
Sodium Na + 65 NA
Porosité en 102 69 PRS
73 3 3 3 3 3 3 3 CARTE
PF2.y 13 PF2
pF 3 17 PF3
pF 4,2 21 PFa
Instabilité structurale 25 IS
Perméabilité 29 PMB
Conductivité L en m-mho/cm 33( 2,0 3¢ 3,2 3,0 4,0 4,2 4,6 L
Chiorures CL= 37 CcL
Suifates S04 =~ 41 so4
Carbogates CoO3—™ a5 co3
Bicarbonates HCO3— 49 HCO
Calcium Ca++ 53 CAS
Magnésium Mg++ 57 MGS
Potassium K+ 61 KS
Sodium Na + 65 NAS
69 L10
73 4 _ 4 a4 4 a4 4 4 CARTE



I

Liste floristique Station "KM 52"

(1iste non exhaustive)

Ajuga iva vare pssndo—iva
Anacyclus cyrtolepidioides
Argyrolobium uniflorum

Aristida ciliata

Artemisia campestris

Arthrophytum schmittianum
Asphodelus tenuifoliosus
Astragalus armatus asp. iragacantholdes
Astragalus cruciatus

Astragalus eaprinus sep. lanigerus
Atraetylis serratuloldes

Calendula aegyptiaca
Cardiuius getulus
Centaures dimorpha
Centaurea ofe furfuracea
‘Chrysanthemum coronarium
Cutandia diehotoma

Dauous syrticus

Dipletaxis harra

Behioghilen gruticosim

Behium pycnanthgm ssp,. humile

Bnex spinosus

Barthrocarpus clavatus

Erodium triangulare ssp. laciniatum

Fagonia glutinosa
Filage germanica

Hedysarum spinosissimum
Hippeerepis bicontorta _
Helianthemum lippii var. sessiliflorum

Ifloga spicata

Keeleria pubesecena ssp; salzmannii
Xoelpinia lineraris

Laungea resedifolia ssp, en-resedifelia
Linaria aegyptiaca
Linaria laxiflera

"

Lo Schrebe

" Pomel
(Desa.) Jaub. et Spach.

Desf,
Le

- (Pomel) M, et W,

Cave

(Dest,) Mo
Link

(Dest.) M.
Sieb,

Desf.

Pomel

Viv,

Coss, ét Krale.
Le

(Forsk,) Trab.

Murbeck

(Forsk,) Boiss.
Desf,

(Desf.) Jahe et M.
(Ls) Campdera
Del.

"(cav..) Me

Del.
Le

Le
Lois.
(Dest,)

(Porsk,) Sche=Bip.

(Be et R.) Trabe
Pallas

W,
(L.) Dam, Cors.
Desf,



II

Lithospermam apulum
Lebularia lybica
Lygeum spartum

Malva parviflora

Marrubium deserti

Matthiela longipetala ssps kralikii
Medicage laciniata

- Medicago minima

Medieago truncatula

Muriearia prostrata

Nonnea vesiearia

Paronychia arabiea
Plantago albicans
Plantago coronopus
Pieris coronopifolia
Pituranthes tortuosus
Poelygenum equisetiforme

Reichardia tingitana
. Rhantherium suaveolens
Resedg deeursiva

Salsela vermioulata var, brevifolia
Salvie verbenaea 8sp. clandestina
Schismus barbatus 8sp. calycinus
Senesio gallicus ssp. coronopifolius
ipa lagasecae

Stipa reterta

. Teuerium polium s,l,
Thesium humile

(L.) vahl, ~
(Vvive) Webb,
L.

L.

De Noé
(Pomel) M,
(L.) a1,
Grufb,
Gaertn,.
(Desf.) Desv,

(L.) Rehb,

(r.) DC.
L.

L.

Desf,
DeC.

Se. et Sm.

(L.) Roth.
Desf,
Forsk,

(L) Pugsl.

(L) Desf, M,
Re ot S‘
Cav,

L.
L.



IIT

~ Liste floristique de .la station de la Citerne Telmam (aa1)

Addonis dentata Del.
Ajugs iva ssp,. pssudo=-iva (L.) Schreb.
dnabasis oropediorum M,
- Anacyclus oyrtolepidiofdes . Pomel
Anagallis arvensis L.
Anagallis monelli Lo
- Aathemis pedunculata Desf,
Artemisia campestris Le
Artemisia herba-alba Asso0
Arthrophytum scoparium (Pomel) Iljin
Asphodelus tenuifolius © Cave
Asterisous pygmasus ' Coss, et Kral,
dstragalus cruciatus ' Link
Astragalus gyzensis Del.
Astragalus tennifaliosus M.
Atraotylis oanéella.ta. Le
Atraetylis flava Desf.
Atraetylis serratuloldes Sieb.
Brachypedium distachyum (L.) P.Be
Calendula aegyptiaca Desf.
Calendula algeriensis | B. et Re
Carduus gaetulus Pomel
Carthamus lanatus L.
Centaurea furfuracea Coss, ot Kral,
Chrysanthemum coronarium L
Convolvulus althaeoibs L.
Corenilla scorpioides Koch
Cutandia dishotoma (Forsk,) Trab.
Cynodon dactylon (L.) Pers,
Dipgadi serotinum (L.) Medik
Diplotaxis erucofdes ‘ (Le) DCa
Diplotaxis harra (Porsk.) Boiss,
Dipletaxis simplex (Vive) Spreng.
Bahiun pyenanthum ssps humile (Desfs) Jah, et M,
Baarthrocarpus clavatus Del.
Eredium glaucephyllum L'Herita

Erodium hirtum Desf,



Erodium triangulare ssp, laciniatum
Biphorbia retusa

Filago germanica
Fumaria parviflora

Glaucium corniculatum

Hedysarum carnosum

Hedysarum spinosissimum ssp,. eu-spinosissimum

Helianthemum kahiricum
Herniaria fontanesii
Hippoorepis bicontorta
Hordeum murinum

Ifloga spisatsz
Koeleria pubescens ssp. salzmannii

launaea angustifolia

Lauwnaea nudicanlis

Launaea resedifolia

Linaria aegyptiaca

Linaria laxiflora

Lithospermum apulum

Lygeun spartum

Malva aegyptiaca

Maresia nana

Marrubium deserti

Matricaria aurea

Matthiola longipetala ssp. kralikii
- Medicago truncatula
Mesembryanthemum oristallinum
Moriecandia arvensis ssp. suffruticosa

Nasturtiepsis coranopifolia -

Peganum harmala

Pioris coronopifélia
Plantago albicans
Plantago ovata
Polygonum equisetiforme
Pteranthus dichotomus

(Cav.) M.
Forsk,

Le
Lamk

Curtis

Desf..

Briqe

Del.

Batt. non Gay
Lois,

L.

. (Forﬂk o') Seh .,-Bip.

(B. et R,) Trab,

(Desf,) Muschler
(L.) Hook.f.
0.Xe

(L.) Dum. Cors,
Desf,

(L) Vahl

Le

Le

(DC.) Batt,

De Noé

(L.) Sch.- Bip.
(Pomel) M.
Gaertn,

Le

(Desf,) M,

(Desf.) Boiss,

L‘

Desf,

L.
Fersk.,

Se et Sm,
Forsk.



Reichardia tingitana

Reseda decursiva

Salsola tetrandra

Salsola vermiculata var. villosa
Salvia aegyptiaca

Scabicca atropurpurea sspe maritima
Scandix pecten-veneris

Schismus barbatus s8ps calycinus
Scorzonera undulata

Spergularia sp.

Stipa retorta

Suaeda mollis

Thesium humile
Thymelaea hirsuta
Traganum nudatum
Trigonella anguina
Trigonella stallata

Yicia monantha s8p. cinerea

Yolutaria lippii

(L.) Roth

Forsk,

Forsk.,

Le

L.

(L.) Fiori et Paoli
Le

(Le) Mo et i
Vahl,

Cave
(Desf.) Del.

Le
Endl,
Del.
Del.,

Forsk.

(MeBs) Yo

(L.) Cass,



VI

Tigte floristigue Stztion "1 an

{liste non exhansztive)

Anacyclus cyrtclepidioides

Anarrioinum brevifolium

srgyrolobium uniflorum

srtemisis campestris

istragalus armatus s8DP. tragacanthoides
sstragalus cruciatus

Astragalus tenuifoliosus

Atractylis serratulofdes

Coris monsgpeliensis

Cutandia dichotoma
Dsucug syrticus

Zchiiochilon # uticasun

Erodium glaucuphyllam
Filago germanica
Gymnocarpos decander

Hedysarum spinodssimum

Helianthemum crassifolium

Helianthemum kahiricam

Helianthemum lippii var. intricatum
Helianthemum lirpii var. sessiliflorum

Hippocrepis bicontorta
¥oeleria pubescens ssp, salzmannii

Linaria asegyptiaca

Lygeum spartum var. genuinum

Farrubium deserti

ledicago truncatula
nonis natrix sspe falcata

Paronychis arabica

Pituranthos chloranths ssp. cossonjanus
Pituranthos tortuosus

Plantago albicans

Folygonum eguisetiforme

Porel

Cozson et ¥ralick

(Desce)Janb, et Spach,

L,

Desfontaines) llaire

Link
Ve

Sieb
Marbeck

( Forsk o) Trab .
Murbeock

Desf.
(L.) L'Héritier

Persoon
Delile
Yarbeck
(Desf.)
Lois,

(B. et Re) Trab,

(1..) Dum. Cors,
"aire et Jeiller
de Noé

Gaertn,

(viviani) Murbeck

(L.e) DC.
.

DoCe

Le

Se 2t I,



Vil

Khantherium suaveolens

Salvia verbenaca ssp. clandestina
3chismus barbatus ssp, calycinus

Stipa lagascae

Teucrium polium s.l.
Thymelaea microphylla

Zygorhyllum album

Desf,

(L.) Pugsl
(1.) Mo et W

Roemer et Schultz

Le
Coss, et Dur,

Tie



Liste florigtigus Sation "2

SRETIN O

Adonis dentets

Ajaga iva sBs8p, psaudo-iva

Allium roseum

Anacyclus cyrtolenicicides
Anagallis arvensis

Argyrolobiam uniflerum

Artemisia campestris

Aistragalus caprinus ss8p, lanigerus
Astragzzlug cruciatus

tstragalus tenuifoliosus

Brachypodium distachyam

Brassica tournefortii

Bromus rubens

Bupleurgm semicompositum

Calendula aegyptiacs

Cardung getulus

Chrysanthemum coronarium
Coronilla scorpioides

Cutandia dichotomz

Cynodon dactylon

Diplotaxis virgata

Erodium glaucophyllum

Erodium triangula o "sp. laciniatum

Euphorbia exigua
Filago germanica

Hedypnois cretica

Bedysarum spinosissimum
Herniaria fontanesii

Hippocrepis bicontorta

Hordeum murinum

Koeleria pubescens ssp, salzmamii

Launaez resedifolia

Linaria aegyptiaca

linaris laxiflora

Linaria teauis

(liste non exhaustiva)

Del,
(1) sen
Lo

Pomal

b
ife

(Pescs) Jaunb. et
Le
(Deaf,) ™.

Link

Desf.

Pomel

Le

Koch

(#orsk.) Trab,
(1.4) Pars,

DCe

LYHIRIT,
(Cave) Y.

Le

Lo

(L.) willd.
Le

Batte non Gay
Lois,

Le

(Be et R.) Prab.

Cu¥ e
(L.) Dum, Cors.
Desf,

Sprencel

Ipath.



Lithrspermam apulum
Lobularia lybica

Lotus creticus sspe. cytisoldes

Malva parviflora

Matthicla longipetzla ssp. kralikii

lledicago cf minima

Medicago truncatula

P.aronychia arabica

Phalaris minor

Picris coroncpifolia

Pituranthos tortuosus

Flantago zlbicans

Plantago coronopus

Plantago ovata

Polygonum equisetiforme

Reseda decursiva

Salvia verbenaca ssp. clandestina
Schismus barbatus s@p. calycinus

Stipa retorta

Vicia lutea
Viciamonantha ssp. cinerea

Volutaria lippii

Ziziphus lotus

(Le) Vvanl
(viv,) Webb,
(L.) Asch.

Lo

(Pomel) ¥.
Grufb.
Gaertn,

(L.) DC.

Le

Desf,

DeCo

L.

L.

Forsk.

S. et Sn.
Rorsk,

(L.) Pugsl.
(Le) 7o 0t W,

Cav,

Le
(varschall-Bieberstein)tiaire
(L.) cass,

LAMARCK





