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JIVETSITE TIONISTIqUE €T Structure vegetale aans la ZOone de mise en derens a Agnbalou Laarbl, Hustrant 1 €rret au repos pastoral de dix ans
ur la régénération des parcours forestiers du Parc National d'lfrane.
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EFFET DU REPOS PASTORAL SUR LA DIVERSITE FLORISTIQUE ET LA PRODUCTION
FOURRAGERE DES PARCOURS DU Parc NaTIONAL D’lFrRANE (MaAROC)

Mise en situation

Face a la dégradation croissante des parcours du Moyen Atlas, cette étude évalue I'impact du
repos pastoral sur la diversité floristique et la productivité végétale dans le Parc National d'Ifrane.
Elle démontre le role clé de la mise en défens dans la restauration écologique.

Résumé

L'étude menée dans la forét d'Aghbalou Laarbi au Parc National d'lfrane (PNI), compare une
zone mise en défens (MD) depuis 10 ans avec une zone paturée pour évaluer I'effet du repos
pastoral sur la restauration de la structure, de la productivité et de la diversité floristique des
parcours. L'état initial correspond aux formations soumises a un surpaturage (>90%) représentatif
des 74% de forét, dégradée. 'écosysteme de référence est défini par le groupement climacique a
Lonicero arboreae-cedretosum atlanticae et Junipero thuriferae-Quercetosum rotundifoliae (26%
forét, stade proche du climax) avec structure tri-stratifiée et especes indicatrices de maturité.
La méthodologie integre I'évaluation de la densité, du recouvrement, de la phytomasse et de la
diversité floristique par strate, avec analyses statistiques multivariées. Les résultats montrent un
effet hautement significatif du traitement. La densité étant le paramétre le plus discriminant (R
=0,297). La MD génere 2070,1 kg MS/ha contre 413,3 kg MS/ha en zone paturée. Lindice de
Shannon-Weaver passe de 2,11 a 3,57. Les especes indicatrices de maturité (Dactylis glomerata,
Koeleria vallesiana, Poa bulbosa, Thymus spp.) dominent en MD, tandis que Vulpia geniculata et
Hordeum murinum prévalent en zone paturée. Le repos pastoral constitue un levier efficace de
restauration écologique vers I'état de référence des parcours du PNI.

Summary

Effect of grazing exclusion on floristic diversity and forage production of rangelands in Ifrane
National Park (Morocco)

The investigation conducted in the Aghbalou Laarbi forest within Ifrane National Park (INP)
compares a ten-year grazing exclusion zone with a continuously grazed area to assess the effect
of pastoral rest on the restoration of rangeland structure, productivity, and floristic diversity. The
initial degraded state corresponds to formations subjected to overgrazing (>90%), representative
of 74% of degraded forest. The reference ecosystem is defined by the climax community of
Lonicero arboreae-Cedretum atlanticae and Junipero thuriferae-Quercetum rotundifoliae (26%
forest, near-climax stage) exhibiting tri-stratified structure and maturity indicator species. The
methodology integrates assessment of density, cover, phytomass, and floristic diversity per
stratum, with multivariate statistical analyses. Results demonstrate a highly significant treatment
effect, with density emerging as the most discriminating parameter (R* = 0.297). Grazing exclusion
generates 2,070.1 kg DM/ha versus 413.3 kg DM/ha in the grazed zone. The Shannon-Weaver
index increases from 2.11 to 3.57. Maturity indicator species (Dactylis glomerata, Koeleria
vallesiana, Poa bulbosa, Thymus spp.) dominate under grazing exclusion, while Vulpia geniculata
and Hordeum murinum prevail in grazed areas. Pastoral rest constitutes an effective lever for
ecological restoration toward the reference state of INP rangelands.
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1. Introduction

La région du Moyen Atlas, abritant environ 130 000 ha de cédraie
(soit 0% de la cédraie marocaine totale de 145 000 ha selon M'hirit,
1999), constitue une zone pastorale de premier rang ot la pression
du cheptel influence fortement la dynamique des écosystemes
forestiers : seulement 190 ha/an de régénération de la cédraie
acquise entre 1980 et 2004, insuffisant pour le renouvellement
de la cédraie avec des taux de réussite n'excédant pas 50% dans
les périmetres récents (Naggar, 2013). Les parcours forestiers de
cédraie contribuent & pres de 30% de I'alimentation des troupeaux,
particulierement durant la saison estivale ou les parcours ouverts

sont desséchés (Narjisse et al., 2001).

['écologie de la restauration offre un cadre théorique essentiel pour
comprendre les mécanismes de régénération des écosystemes
dégradés (Gann et al., 2019; Hobbs & Norton, 1996). Cette
discipline distingue plusieurs trajectoires possibles : la restauration
complete vers un état de référence, la réhabilitation vers un état
fonctionnel alternatif, ou la dégradation continue au-dela de seuils
critiques (Hobbs & Norton, 1996). L'évaluation rigoureuse des
interventions de restauration écologique nécessite la définition
explicite d'un état initial (baseline inventory décrivant le site
dégradé), d'un modele de référence (reference ecosystem servant
d'objectif), et d'un suivi temporel permettant d'évaluer la trajectoire
de restauration (Gann et al., 2019; Wortley et al., 2013).

Dans le contexte des parcours méditerranéens, la mise en défens
(MD) constitue une intervention passive permettant de déclencher
la succession secondaire en éliminant la perturbation principale
(le paturage), tout en s'appuyant sur la résilience intrinseque de
l'écosysteme (Clewell et al., 2002). La réussite de cette approche
dépend notamment de : (1) la disponibilité d'un pool de semences
viable, (2) l'absence de dépassement des seuils de dégradation
irréversible, et (3) les conditions édaphiques et climatiques
favorables a la régénération (Suding et al., 2004).

Le systeme Agdal représente une pratique pastorale ancestrale
de gestion communautaire des parcours, fondée sur une MD
temporaire strictement encadrée par des regles coutumieres. I
consiste a interdire I'accés au paturage dans une zone délimitée
pendant une période déterminée, généralement de l'automne/hiver
jusqu'a la fin du printemps ou début de I'été (Auclair et al., 2012).
Il représente un modele emblématique de gestion communautaire
des parcours, générant des bénéfices écologiques et économiques
tout en favorisant la conservation de la biodiversité (Dominguez et
al, 2012). La gouvernance de I'Agdal repose sur une organisation
sociale traditionnelle structurée autour de I'Amghar n-igudlan (chef
des Agdals), personnalité respectée désignée par la communauté
pour faire respecter les régles d'usage (Auclair et al, 2012). Les
décisions relatives aux dates d'ouverture et de fermeture, a la
délimitation des zones et aux sanctions en cas de transgression
sont prises collectivement lors d'assemblées communautaires
(jmaa). Cependant, ce systeme a connu d'importants défis ces
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dernieres décennies, notamment un échec des politiques étatiques
a intégrer les pratiques locales (Radi & Chougrani, 2025).

Durant la derniere décennie, le Parc National d'lfrane (PNI) a
initié la revitalisation du savoir communautaire d'Agdal avec des
résultats mitigés selon les associations locales. Ainsi, notre travail
vise a déterminer dans quelle mesure la MD, pourrait améliorer
I'état de la végétation et la production fourragere des parcours ?
L'objectif est de fournir des données tangibles susceptibles de
caractériser les parcours et de sensibiliser les éleveurs. Pour ce
faire nous évaluerons I'impact du repos pastoral sur la restauration
des parcours dégradés du PNI, en quantifiant la trajectoire de
récupération de la structure végétale, de la diversité floristique et
de la production fourragere, et en la positionnant par rapport a
I'état de référence représenté par les groupements climaciques de
la région.

2. Matériel et méthodes

2.1 Zoned'étude

Cette recherche a eu lieu, durant 'année 2024, dans une parcelle
de 125 ha, partiellement mise MD, de la forét d’Aghbalou Laarbi.
Elle est située entre les longitudes 33°13'5184” et 33°14'2718”
ouest et les latitudes 4° 59" 3467" et 5°00'2223" nord daltitude
variant entre 1850 et 2185 meétres, dans le territoire de la Province
d’Ifrane Commune Territoriale de Timahdit (figure 1).

La zone détude présente un sol calcimagnétique et gréseux
a profondeur moyenne, issu d'un substrat calcaire et dolomie
calcaire, de pente moyenne a faible, modérément érodé a rigoles.
Elle est soumise a un climat méditerranéen caractérisé par une
saison hivernale pluvieuse froide et une saison estivale seche
chaude. Le maximum des précipitations est recueilli pendant I'hiver
et le printemps et la secheresse est tres accentuée durant la saison
d'été. Les précipitations moyennes, dont une partie tombent sous
forme neigeuse, oscillent entre 359 mm/an (station Aghbalou
Laarbi) et 700-1000 mm/an (station de Timahdit) avec une
ambiance bioclimatique semi-aride a subhumide & variante froide
a tres froide.

2.2 Etat initial et Ecosystéme de référence

Dans le contexte de la zone d'étude faisant partie des parcours
forestiers du Moyen Atlas plissé, I'état initial correspond aux
formations soumises a un surpaturage dépassant de 0% la capacité
de charge, représentatives des 74% de groupements dégradés a
tres dégradés de la forét d'’Aghbalou Laarbi (ANEF, 2022).

Pour évaluer l'efficacité de la restauration, nous avons identifié
comme écosysteme de référence les groupements climaciques
de la série montagnarde méditerranéenne présteppique
(Lonicero arboreae-cedretosum atlanticae et Junipero thuriferae-
Quercetosum rotundifoliae), encore présents dans 26% de la forét

(7 787,6 ha) en stade "proche du climax".
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Figure 1 : situation de la zone d'étude

Cet état optimal se caractérise par une structure tri-stratifiée
complete avec des especes indicatrices de maturité incluant
Cedrus atlantica, Quercus rotundifolia, Juniperus thurifera, Lonicera
arborea, Berberis hispanica, Crataegus laciniata, Dactylis glomerata,
Festuca atlantica et Thymus spp (ANEF, 2024). La restauration de la
qualité pastorale est évaluée par la présence d'especes fourrageres
de haute valeur incluant Koeleria vallesiana, Dactylis glomerata,
Festuca atlantica et Poa bulbosa (ANEF, 2004), reconnues comme
indicatrices de parcours de bonne qualité dans les formations
forestieres du Moyen Atlas.

2.3 Collecte de données

2.3.1 Le choix du site

La zone d'étude a été sélectionnée en raison de la présence
d'une MD respectée et de I'engagement des usagers locaux de la
forét, organisés en associations de gestion sylvopastorales. Une
reconnaissance préliminaire de terrain a permis d'établir les critéres
de stratification nécessaires pour un échantillonnage systématique
stratifié, en s'appuyant sur les travaux de Bennie et al., (2006), qui
soulignent I'importance d'homogénéiser les conditions physiques
dans les études comparatives de phytomasse. La comparaison a
été effectuée entre deux zones juxtaposées de 5 250 m? chacune,
situées dans la méme parcelle de la forét d'Aghbalou Laarbi (ANEF,
2024), présentant un méme faciés pastoral, une méme topographie
et une méme pédologie. Ces deux zones partageaient un méme

Zone paturée 2 Zone mise en défens@

15m 15m
— d—
294000
Izsm IZSM

Un pré-échantillonnage a été réalisé sur huit placettes de 2 m?
(Krebs, 1999) ou la phytomasse a été mesurée afin d’estimer le
coefficient de variation des données et calculer ainsi le nombre
total de placettes a échantillonner, soit 20 placettes, 10 par zone
en deux transects a raison de 5 relevés par transect.

2.3.2 Evaluation de la végétation

La végétation a été évaluée selon une approche multi-
paramétrique par strate végétale, intégrant des mesures de
densité, de recouvrement et de phytomasse : La densité végétale
a été quantifiée par comptage du nombre d'individus par unité de
surface sur des placettes de 2 m? pour la strate herbacée, et de
100 m? pour les strates arbustive et arborée (Bonham, 1989). Le
recouvrement de la strate herbacée a été mesuré par la méthode
des points quadrats (Daget & Poissonet, 1971), tandis que celui des
strates arbustive et arborée a été évalué par la méthode de « line
intercept » (Canfield, 1941; El Moudden, 2004). La phytomasse
aérienne de la strate herbacée a été déterminée par la méthode
de la coupe directe sur des placettes de 2 m* (Dietvorst, 1982),
pour les strates arbustive et arborée, la méthode du module
standard a été appliquée (Bonham, 1989; Kirmse & Norton, 1985).
L'ensemble des échantillons récoltés a été séché dans une étuve
3 60°C pendant 72 heures pour déterminer la matiere seche (MS)
(Donnelly et al., 2018).

'ensemble des analyses statistiques a été réalisé avec le logiciel R

état initial il y a 10 ans, I'une ayant été MD depuis lors, tandis que version 4.5.1.
I'autre est soumise a un paturage extensif continu.
Fourrages (265) 2026, 5-13 www.afpf-asso.fr 7



La conversion de la phytomasse mesurée (kg MS/ha) en production
fourragére énergétique (UF/ha) a été réalisée en appliquant des
valeurs nutritives spécifiques pour chaque espece identifiée. Ces
valeurs nutritives, exprimées en UF/kg MS, ont été compilées a
partir de travaux antérieurs réalisés sur des espéces identiques
ou écologiquement proches dans des contextes méditerranéens
similaires (CIHEAM, 1981; Hessini et al, 2020). La production
fourragere totale par strate a été calculée en pondérant la
phytomasse de chaque espéce par sa valeur nutritive spécifique.

2.3.3 Diversité floristique

['état écologique des deux zones est évalué a travers les indices de
diversité floristique dans le tableau 1 : L'indice de Shannon-Weaver
(H)
aux especes

(Shannon & Weaver, 1949) a été choisi pour sa sensibilité
rares, permettant de détecter la réapparition
d'especes indicatrices de maturité écologique souvent éliminées
par le surpaturage, testant ainsi I'hypothese que I'exclusion du
paturage favorise le retour d'especes caractéristiques des stades
de succession avancés (Magurran, 2004; Whittaker, 1972). Lindice
d'équitabilité de Pielou (E) évalue le rééquilibrage de la communauté
végétale, testant I'hypothese que le repos pastoral diminue la
dominance d'especes nitrophiles opportunistes au profit d'une
distribution plus homogene incluant des especes fourrageres de
haute valeur pastorale, caractéristique des écosystemes restaurés
(Pielou, 1966). Lindice de Simpson (D), moins sensible aux especes
rares et privilégiant les especes dominantes, évalue la dispersion
de l'abondance végétale et teste I'nypothese que le repos pastoral
favorise une diversification de la structure productive des parcours
plutdt qu'une monoculture fourragere, critere essentiel pour la
résilience des systémes pastoraux (Hill, 1973; Simpson, 1949).
Cette combinaison d'indices permet ainsi de caractériser de
maniere robuste la trajectoire successionnelle des parcours sous
l'effet du repos pastoral, de I'état dégradé initial vers I'écosysteme
de référence climacique, conformément aux recommandations
méthodologiques pour I'évaluation de la restauration écologique
(Magurran, 2004).

Tableau 1 Indices d'évaluation des diversités floristiques des deux zones

2.4  Analyses statistiques multivariées

Les analyses statistiques sont faites a travers une analyse
en composantes principales (ACP) pour étudier les relations
entre variables (densité d'individus des espéces) et analyser les
ressemblances entre quadrats (Legendre & Legendre, 1998) et une
analyse factorielle multiple (AFM) pour intégrer simultanément
plusieurs descripteurs de la végétation (densité, recouvrement,
phytomasse). LAnalyse Multivariée Permutationelle de Variance
(PERMANOVA) est un test non paramétrique utilisé pour tester
statistiquement les différences entre les zones compte tenu de la
nature de nos données qui ne sont pas normales (Anderson, 2001).

3 Résultats
3.1
3.1.1

Evaluation de la végétation

Recouvrement de la végétation

La zone MD présente une végétation herbacée diversifice (15%
d'herbacées non-graminéennes, 4% d'annuelles, 3% de graminées
pérennes) incluant des especes aromatiques (Thymus), tandis que
la zone paturée montre une quasi-absence de cette diversité avec
la disparition totale des thyms. La strate arbustive en MD est
dominée par Bupleurum spinosum (79%) et Artemisia alba (21%),
alors que le paturage favorise Berberis vulgaris (59%) et réduit
les autres especes. La strate arborée reste dominée par Fraxinus
dimorpha (60%) et Juniperus thurifera (33%) en MD.

Les tests statistigues montrent que le traitement a un effet trés
significatif sur le recouvrement de la végétation (F = 3,41, R* =
0,159, p = 0,001), avec un recouvrement moyen de 1,03% en MD
contre une quasi-absence en zone paturée.

3.1.2 Densité de la végétation

La végétation herbacée présente une richesse floristique
remarquable dans la zone MD avec des densités élevées d'especes
diversifiees et révele un appauvrissement dans la zone paturée

(figure 2).

Shannon-Weaver Diversité spécifique

Pielou Equitabilité

Simpson ) .
Richesse spécifique

(1) H' : Indice de Shannon-Weaver, Ni :
(2) E : Indice de Pielou, H’
(3) D :Indice de Simpson, Ni:
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(Shannon & Weaver, 1949)

= - ((%)1os: () 0

E = HI logZ S (2) (Pie|OU, 1966)

(Simpson, 1949)

D=3 (%) )

Nombre d'individus d'une espece donnée, N : Nombre total d'individus
. Indice de Shannon-Weaver, S : Nombre total des espéces

Nombre d'individu de I'espéce i, N : Nombre total d'individu
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Figure 2 : densité de la végétation (a) herbacée, (b) arbustive et (c) arborée

Fourrages (265) 2026, 5-13 www.afpf-asso.fr



Les tests statistiques montrent que la densité est le paramétre le
plus discriminant (F = 7,60, R* = 0,297, p = 0,001), la zone MD
étant caractérisée par des densités élevées de graminées pérennes
(Dactylis glomerata, Poa bulbosa, Koeleria vallesiana), tandis que
la zone paturée présente une dominance d'especes annuelles
opportunistes (Vulpia geniculata, Hordeum murinum).

3.1.3 Diversité Floristique

Les indices de diversité révelent une différence significative entre
les deux zones étudiées (tableau 2).

3.1.4 Phytomasse

La production totale herbacée atteint 664,8 kg MS/ha (299 UF/
ha) en MD contre seulement 204,6 kg MS/ha (143 UF/ha) en
zone paturée, avec la disparition compléete des thyms dans cette
derniére. La production arbustive passe de 42,1 kg MS/ha (15 UF/
ha) en MD a 17,3 kg MS/ha (6 UF/ha) dans la zone paturée, et la
différence la plus marquée s'observe dans la strate arborée ou la
production chute de 1 363,2 kg MS/ha (709 UF/ha)en MD 4 191,4
kg MS/ha (96 UF/ha) dans la zone paturée, avec la disparition de
Cedrus atlantica et de Juniperus oxycedrus en zone paturée.

La production fourragere totale s'éleve ainsi & 1 023 UF/ha/an
dans la zone MD contre seulement 245 UF/ha/an dans la zone
paturée, soit une réduction de 76%.

Les tests statistiques montrent que la phytomasse differe

significativement entre les traitements (F = 3,66, R* = 0,169,
= 0,001), avec des valeurs maximales pour Avena alba et les

Thymus spp, tandis qu'elle demeure négligeable en zone paturée.

LAFM révele un effet global trés significatif de laMD (PERMANOVA,
F=740,R*=0,291, p = 0,001), avec une séparation nette entre
les deux zones de traitement, ce qui confirme l'impact du paturage
sur I'ensemble des parameétres végeétatifs.

4 Discussion

Dans le contexte de la zone d'étude, faisant partie des parcours
forestiers du Moyen Atlas plissé, I'état initial correspond aux
formations soumises a un surpaturage dépassant de 20% la
capacité de charge, représentatives des 74% de groupements
dégradés a trés dégradés de la forét d'’Aghbalou Laarbi (ANEF,
2022). Ce constat est également confirmé par les membres des
associations de gestion sylvopastorales et les agents du PNI.
[état de référence est défini par les groupements climaciques
de la série montagnarde méditerranéenne présteppique (Lonicero
arboreae-cedretosum atlanticae et Junipero thuriferae-Quercetosum
rotundifoliae), encore présents dans 26% de la forét (7 787,6 ha) en
stade "proche du climax" caractérisé par une structure tri-stratifiée
complete avec des especes indicatrices de maturité incluant Cedrus
atlantica, Quercus rotundifolia, Juniperus thurifera, Lonicera arborea,

Tableau 2 : Valeurs des indices de diversité floristique

Berberis hispanica, Crataegus laciniata, Dactylis glomerata, Festuca
atlantica et Thymus spp (ANEF, 2024).

Les parcours de bonne qualité sont reconnus par la présence
d'especes fourrageres de haute valeur incluant Koeleria vallesiana,
Dactylis glomerata, Festuca atlantica et Poa bulbosa (ANEF, 2004).
Les facies pastoraux les plus productifs dans la zone d'étude sont
dominés par les especes pérennes qui atteignent 200-220 UF/ha/
an et au niveau régional les formations forestieres du Moyen Atlas
atteignent 300 a 450 UF/ha/an selon les types de peuplements
(ANEF, 2004).

Aprés une décennie de repos pastoral, une dynamique active de
restauration écosystémique conforme aux principes de gestion
adaptative pour la restauration des fonctions écologiques est
démontrée (Teague & Kreuter, 2020) :
une production totale de 1 023 UF/ha/an en MD, valeur largement

la zone protégée génere

supérieure a celle des formations forestieres du Moyen Atlas.
La partie herbacée a elle seule, est de I'ordre de 299 UF/ha/an,
grace a la dominance d'especes caractéristiques des groupements
climaciques, notamment Dactylis glomerata, Koeleria vallesiana et Poa
bulbosa indicatrices des groupements de référence en contraste
avec la dominance d'annuelles opportunistes (Vulpia geniculata,
Hordeum murinum), caractéristiques des milieux fortement
perturbés, de moindre qualité fourragere et sans amorce de
dynamique successionnelle vers les groupements climaciques dans
la zone paturée. La contribution prédominante de la strate arborée
(69% de la production totale) souligne le réle essentiel des arbres
fourragers (Fraxinus dimorpha, Cedrus atlantica, Juniperus spp.) dans
les parcours forestiers du Moyen Atlas, justifiant impérativement

leur protection contre les impacts du surpaturage.

Au-dela de la reconstitution quantitative de la biomasse végétale,
la diversité végétale s'accroit significativement, indiquant des
communautés végétales matures et structurées (Magurran, 2004),
ce qui témoigne d'une trajectoire écologique orientée vers I'état de
référence. Néanmoins, l'absence d'espéces ligneuses indicatrices
de la strate arbustive (Lonicera arborea, Crataegus laciniata)
indique qu'une durée de 10 années demeurerait insuffisante
pour la restauration complete de l'ensemble des compartiments

structuraux de I'écosysteme (Pfeiffer et al., 2019).

L'analyse multivariée par PERMANOVA révele un effet global
trées hautement significatif (F = 7,40, R = 0,291, p = 0,001),
avec la densité végétale comme parametre le plus discriminant
témoignant de la reconstitution progressive du couvert. Leffet
marquant s'observe sur la biomasse totale qui augmente de 400%
en zone protégée (2 070 vs 413 kg MS/ha), cohérent avec les
gains documentés dans les parcours arides méditerranéens qui
correspondent a une amélioration de 318% (Doghbage et al.,
2024).

0,77
0,52

3,57

Zone paturée 2,11

10

www.afpf-asso.fr

0,89
0,70

Fourrages (265) 2026, 5-13



Les résultats démontrent que les parcours forestiers dégradés
du Moyen Atlas conservent une résilience écologique suffisante
pour amorcer une dynamique de restauration spontanée une fois
la pression pastorale levée. Cette résilience se manifeste par la
persistance d'une banque de graines viable dans le sol (Baskin &
Baskin, 2014; Thompson & Grime, 1979), composée a la fois de
graines a dormance transitoire et de graines a persistance prolongée
(Walck et al., 2005), ainsi que par la survie de populations relictuelles
d'espéces pérennes capables de recoloniser progressivement
l'espace par extension clonale. Les banques de graines dans les
sols des parcours dégradés constituent un réservoir essentiel
de potentiel régénératif pour la restauration des écosystemes
(Wakshum et al., 2018).

La quasi-disparition de la végétation en zone paturée souligne
l'urgence d'interventions de restauration a grande échelle pour
éviter le franchissement de seuils d'irréversibilité (Bestelmeyer
et al, 2024) conduisant a la perte irrémédiable de services
écosystémiques essentiels (Maestre et al., 2022).

Nos résultats doivent étre interprétés a la lumiere de plusieurs
limites : pseudo-réplication spatiale du dispositif (Hurlbert, 1984),
absence de données initiales, durée d'évaluation limitée a 10
ans (Milchunas & Lauenroth, 1993), et mesures restreintes a la
végétation sans évaluation des propriétés édaphiques, des traits
fonctionnels, des services écosystémiques, ni de la viabilité socio-
économique (Bernuésetal., 2011). Les recherches futures devraient
intégrer des analyses co(ts-bénéfices exhaustives dans le cadre
d'un monitoring continu. Des expérimentations incluant différents
niveaux de charge, diverses durées de repos, et différents états de
dégradation initiaux permettraient de modéliser les trajectoires de
restauration et d'identifier les seuils critiques pour l'optimisation
des stratégies de gestion adaptative.

Notre étude met en évidence l'efficacité de la MD apres 10 années
d'exclusion du paturage. Elle démontre l'importance du repos
pastoral pour la restauration des parcours dégradés, un principe
reconnu dans les systéemes traditionnels de gestion pastorale en
zones méditerranéennes et arides (Louhaichi et al., 2021 ; Teague
et al., 2013), bien que la durée optimale varie selon le contexte
écologique. L'adoption de systemes de paturage tournant avec
des périodes de repos suffisantes, permettent de restaurer la
productivité végétale et la biodiversité (Teague et al., 2013) tout
en tenant compte des besoins socio-économiques des éleveurs et
des contraintes climatiques (Kertolli et al., 2024). Le systéeme Agdal,
pratiqué traditionnellement au Moyen Atlas, repose sur ce principe
de repos pastoral périodique (Auclair et al., 2012). Les résultats de
I'étude fournissent une base factuelle pour promouvoir ce systéme
traditionnel en tant que modalité de gestion pastorale alignée avec
les principes de I'écologie de la restauration.
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5 Conclusion

Les données obtenues renseignent sur les capacités d'amélioration
des parcours par le repos pastoral et constituent des outils de
sensibilisation particulierement efficaces pour convaincre les
éleveurs et leurs partenaires de la pertinence de la mise en repos
pastoral.

Nos résultats démontrent I'efficacité du repos pastoral pour
restaurer les parcours dégradés, avec une augmentation de 400%
de la phytomasse totale (2070 vs 413 kg MS/ha) et une production
fourragere de 1023 UF/ha/an (299UF herbacé) dans la zone
protégée, dépassant les facies pastoraux les plus productifs de la
région (300-450 UF/ha/an), et accompagnée d'une amélioration
significative de la diversité floristique (indices de Shannon-
Weaver passant de 2,11 a 3,57). Laugmentation de 224,9% de la
production herbacée disponible et I'amélioration de 400% de la
phytomasse totale offrent des arguments économiques tangibles,
démontrant que le repos pastoral n'est pas une contrainte mais un
investissement rentable. Ces éléments permettent de formuler des
messages clés pour I'engagement des acteurs : la mise en repos
représente un investissement générant 400% d'augmentation de
production fourragere et la coopération communautaire inhérente
génererait des bénéfices supérieurs au paturage individuel non
régulé.

Cette recherche fournit ainsi une base factuelle pour convaincre
les éleveurs que l'adoption de pratiques de repos pastoral, couplée
a dautres mesures complémentaires, constitue une stratégie
économiquement viable et écologiquement durable pour maintenir
la productivité des parcours. Elle propose que la revitalisation
des systemes de gestion traditionnels, appuyée par des données
scientifiques rigoureuses, offre une voie prometteuse pour
positionner les parcours du PNI sur une trajectoire de restauration
progressive vers le groupement climacique et concilier conservation
de la biodiversité, adaptation climatique et développement pastoral
durable dans le PNI et les régions méditerranéennes arides et

semi-arides.
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