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RESUME

La surface foliaire spécifique ou specific leaf area (SLA) est considérée comme un attribut
morphologique trés important. Cette importance écologique vient du fait qu’il est le centre de
plusieurs processus qui déterminent la croissance des plantes. L’objectif de cette étude est de
contribuer a une meilleure connaissance des traits fonctionnels des espéces sahéliennes pour
une gestion durable des ressources végétales. Pour ce faire, un échantillonnage des feuilles par
tirage aléatoire a I’aide un générateur de code a été fait au niveau de chaque site avec des
placettes. Dans chaque placette, les facteurs environnementaux (topographie et pluviométrie)
ont été déterminés et toutes les especes presentes ont été echantillonnées, a raison de trois
individus maximum par espéce. Sur chaque individu, les mesures dendrométriques (hauteur et
circonférence) ont été effectuées et huit feuilles dont quatre & I’ombre et lumiére
respectivement ont été prélevées. Les feuilles fraiches prélevées ont été scannées pour
calculer la SLA. L’analyse non paramétrique de Kruskal-wallis a montré une différence
significative de la SLA en fonction de I’espéce, des sites, de la topographie et la position de la
feuille. Il découle de ces résultats que Boscia Senegalensis a la SLA la plus petite (4,2 £ 2,9
mm?/mg) par contre les SLA les plus grandes sont enregistrées pour Bauhinia rufescens (15,5
+ 5,3 mm?/mg), Adansonia digitata (14,1 + 2,4 mm2/mg) et Grewia bicolor (13,5+3,4
mmz2/mg). Pour ce qui concerne les sites, les arbres présents au site de Fete-Ole avaient la
SLA (3,4£0,4 mm2/mg) la plus faible mais la SLA (9,9 £ 2,7 mm#/mg) la plus grande a été
enregistré au CSE (C2-L3). Pour la topographie, la SLA (8,5 + 5,3 mm#/mg) est plus élevée
pour la dépression que pour le sommet (6,5 3,6 mm2/mg). Concernant la position de la
feuille, la SLA a varié entre (8,0 + 4,4 mm2/mg) pour la lumiere et (9,3 £ 5,1mm#mg) pour
I’ombre. Pour ce qui est de la relation entre les parameétres de croissance et SLA, une faible
corrélation est notée. Ces résultats pourront étre utilises avec d’autres parameétres foliaires
pour mieux comprendre le mécanisme physiologique (photosynthése et adaptation) de ces
especes. Le suivi de ces parametres de croissance avec la SLA sur une longue période peut

permettre de connaitre leur relation en fonction des conditions pédoclimatiques.

Mots Clés : Surface foliaire specifique, Ferlo sableux, especes ligneuses, variabilité
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ABSTRACT

The specific leaf area (SLA) is considered a very important morphological attribute. This
ecological importance comes from the fact that it is the center of several processes that
determine the growth of plants. The objective of this study is to contribute to a better
knowledge of the functional traits of Sahelian species for the sustainable management of plant
resources. To do this, sampling was done at each site with plots. In each plot, the
environmental factors (topography and rainfall) were determined and all the species present
were sampled, with a maximum of three individuals per species. On each individual,
dendrometric measurements (height and circumference) were taken and eight leaves, four of
which were in the shade and light respectively, were taken. The fresh leaves collected were
scanned to calculate the SLA. Kruskal-wallis non-parametric analysis showed a significant
difference in SLA depending on species, sites, topography and leaf position. It follows from
these results that Boscia Senegalensis has the smallest SLA (4.2 + 2.9 mm2/mg) on the other
hand the largest SLA are recorded for Bauhinia rufescens (15.5 + 5.3 mm2/mg ), Adansonia
digitata (14.1 + 2.4 mm?/mg) and Grewia bicolor (13.5 £ 3.4 mm?/mg). The lowest SLA (3.4
+ 0.4 mm?/mg) but the highest SLA (9.9 + 2.7 mm?/mg) was recorded at the ecological
monitoring center (C2-L3). For the topography, the specific leaf area (8.5 £ 5.3 mm2/mg) is
higher for the depression than for the top (6.5 + 3.6 mm2/mg). Regarding leaf position, SLA
varied between (8.0 £ 4.4 mm?#/mg) for light and (9.3 £ 5.1 mm?#/mg) for shade. Regarding the
relationship between growth parameters and SLA, a weak correlation is noted. These results
could be used with other leaf parameters to better understand the physiological mechanism
(photosynthesis and adaptation) of these species. The monitoring of these growth parameters
with SLA over a long period can help to know their relationship according to pedoclimatic

conditions.

Keywords:  Specific leaf area, Sandy Ferlo, Woody species, Variability




INTRODUCTION

Au Sahel, I’arbre est un élément essentiel dans la vie de ’Homme, il lui offre de hombreux
services écosystémiques. Ces services jouent un role important dans I’alimentation humaine et
animale, dans 1I’économie des ruraux, dans la médecine traditionnelle (Ngom et al., 2014)
mais fournissent également des services de régulation, de soutien et culturels( MEA, 2005 ;
Camara et al., 2017; Badiane et al., 2019).

Malgré I’importance de 1’arbre, ce dernier est menacé par les facteurs anthropiques et
naturels. Dans la zone sylvo-pastorale sahélienne du Sénégal, la majorité des espéces
ligneuses sont menacées de disparition, notamment a cause de 1’exploitation peu durable et
des impacts de la réduction pluviométrique (Akpo et Grouzi, 1995). En effet, depuis les
années 1970-1980 marquées par des déficits pluviométriques importants (Albergel et al.,
1990), plusieurs études ont été réalisées dans le nord du Sénégal pour voir 1’évolution de la
végétation ligneuse face a ses aléas climatiques combinés a I’action de I’homme (Poupon et

Bille, 1973; Dendoncker et al., 2020).

Pour mieux comprendre la relation des facteurs de changement, la végétation et 1’adaptation,
des études portant sur la connaissance de la phénologie et le mode d’adaptation de ceS
écosystémes fragiles ont été réalisées (Poupon, 1980; Fournier, 1995; Diallo et al., 2016).
Toutefois une approche fonctionnelle des communautés végétales permet de mieux
comprendre les interactions des espéces avec leur environnement via les réponses des especes
a différents facteurs et leurs effets sur différents processus écosystémiques (Lavorel et
Garnier, 2002 ; Navas et al., 2012). Les traits sont des caractéristiques morphologiques,
physiologiques ou phénologiques mesurables a I’échelle individuelle (Violle et al., 2007). lls

influencent la production de biomasse d’un individu, sa reproduction et Sa survie.

Bien que des études ont porté sur la végétation ligneuses la valeur de certains traits
fonctionnels reste encore inconnue pour les especes ligneuses de la zone sylvopastorale du
Sénégal et/ou I’information n’est pas facilement accessible. En plus, la SLA est un trait
fonctionnel foliaire qui est au centre de plusieurs métabolismes physiologique de la plante.
C’est un indicateur simplifié qui peut étre relié au mécanisme de la photosynthese, étant le
moteur de la plante. C’est dans ce cadre que s’inscrit cette étude qui a pour objectif de
contribuer a une meilleure connaissance des traits fonctionnels des espéces sahéliennes pour

une gestion durable des ressources végétales.

11 s’agit spécifiqguement de :




= déterminer les facteurs de variabilité de la surface foliaire spécifique (SLA) des

espéces ligneuses du Ferlo sableux et

= ¢valuer I’influence des parameétres dendrométriques (circonférence et hauteur) et des

facteurs environnementaux (lumiére, topographie et pluviométrie) sur la SLA.

Ce document est structuré en trois chapitres. Le premier chapitre présent la synthése
bibliographique. Le second traite le matériel et les méthodes utilisés. Le troisiéme présente les
résultats obtenus et la discussion.




CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Etat des connaissances sur le Ferlo

1.1.1. Situation geographique

Le Sahel se situe entre 1’équateur et le tropique du Cancer, et bénéficie d’un climat tropical
aride a semi-aride. Au Sénégal, le Ferlo est la zone agro écologique la plus vaste, avec une
superficie d’environ 70 000 km? (CSE/ROSELT/OSS, 2002). Le Ferlo s’étend
approximativement des latitudes 16°15 a 14°30 Nord et des longitudes 12°50 a 16°Ouest
(Ndiaye, 2013;Cissé, 2016). La région semi-aride du Sénégal est limitée au Nord et a I’Est par
le fleuve Sénégal, a ’Ouest par le lac de Guiers et au Sud par la vallée fossile du méme nom
(Bakhoum, 2013).
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Figure 1: Localisation de la zone sylvopastorale du Sénégal (Leclerc et Sy, 2015)




1.1.2. Climat, pluviométrie et températures
Le Ferlo présente un climat de type tropical sec appartenant au domaine sahélien. L’année se

décompose classiqguement en deux saisons:

v'une saison des pluies de mi-juin a octobre assez variable avec un pic de précipitations
au mois d’aot et

v'une saison séche qui dure 8 a 9 mois (de novembre a mi-juin).

La durée de la saison des pluies varie d’un mois dans le nord du Sahel & trois mois dans le
sud. Le nombre de jours de pluie varie de 20 au nord a 60 au sud (Houerou, 1980). La
pluviométrie montre un gradient nord-sud allant de 100mm a 350mm par an (Ndiaye et
al.2021).

Les températures sont élevées. Le maximum moyen est de 40-42°C avec des maximums de
45°C se produisant assez régulierement en avril- mai. Le minimum moyen est de 15°C en
décembre-janvier. L'évapotranspiration potentielle est également élevée, avec une moyenne
de 1800-2300mm/an (Houerou, 1980).

1.1.3. Les sols
Selon Bille (1977) et CSE/ROSELT/OSS (2002), on distingue cinq types de sol dans la zone
sylvopastorale du Seénégal : les sols ferrugineux tropicaux, les sols hydromorphes, les

régosols, les sols brun-rouges et les lithosols.

Les sols ferrugineux tropicaux non lessivés ont une coloration jaune ou rouge et sont pauvres
en matieres organiques et en humus. Ces sols sont retrouvés dans les plateaux du Ferlo
occidental et septentrional. lls présentent une texture sableuse avec une faible capacité de
rétention en eau par consequent perméables et bien drainés par ailleurs. Les sols ferrugineux
tropicaux sont trés sensibles a 1’érosion hydrique intense.

Les sols hydromorphes sont des sols riches en matiére organique et de couleur plus ou moins
noire. On retrouve les sols hydromorphes dans les dépressions ou dans les zones ou la nappe
est assez superficielle. Sur les bassins versants du Ferlo, ces sols sont sur les pentes et le long
de la vallée de la riviere Ferlo. Ils recouvrent la cuvette de la vallée et les zones non inondées
sur lesquelles le maraichage est effectue.

Les sols rouge-brun se caractérisent par une pauvreté en matiére organique et une faible
fertilité chimique. Ils se composent essentiellement de sables (80% et 85%) et d’argiles en
surface (35%). Ces sols rouge-brun subarides couvrent les dunes fossiles du Quaternaire et

sont appelés sols « diors».




Les lithosols sur affleurement rocheux couvrent presque tout I’Est du Ferlo. Ils sont en effet
des sols a roches dure, impliquant une infiltration tres lente et gardant plus longtemps

I’humidité en surface.

1.1.4. Population et activités

La zone sylvo-pastorale du Sénégal est essentiellement habitée par les Peuls. On y retrouve
également les Wolofs, les Maures, les Séréres et les Laobés. La population est estimée a 500
000 habitants ( Ndiaye, 2013). L'économie des régions sahéliennes est basée sur l'agriculture
qui est marginale et les activités pastorales (Akpo et Grouzi, 1995). La cueillette est aussi une

activité trés ancienne pratiquée par la population.

1.1.5. Végétation

La végétation du Ferlo typique est caractéristique des zones sahéliennes, avec une savane
dominée par des graminées annuelles et une strate ligneuse ouverte. L’essentiel de la strate
herbacee est constitué de Cenchrus biflorus Roxb, Dactyloctenium aegyptium (L) Willd,
Aristida mutabilis Trin et Rupr, Schoenefeldia gracilis Kunth et Zornia glochidiata Rchb. Ex
DC. (Cornet et Poupon, 1977; Akpo et Grouzi, 1995; Arbonnier, 2009). Pour la strate
ligneuse, les espéces les plus fréquentes de la zone sont Balanites aegyptiaca (L) Delile(75
%), Boscia senegalensis (pers.) Lam (75 %), Leptadenia hastata(Pers) Decne(58 %),
Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton (51 %) et Vachellia tortilis (Forssk.) Hayne (50 %)
(Ndong et al., 2015). Toutefois, les espéces ligneuses comme Sclerocarya birrea (A.Rich.)
Hochst, Combretum glutinosum Perr, Senegalia senegal Britton, Ziziphus mauritiana Lam,
Grewia bicolor Juss, Adansonia digitata L et Guiera senegalensis J.F.GMEL y sont

retrouvées (Ngom et al., 2014; Ndiaye et al., 2013).

1.2. Description des especes ligneuses majoritaires dans le Ferlo sableux
» Vachellia tortilis (Forssk.) Hayne.

Vachellia tortilis est un arbre de taille moyenne a grande qui peut atteindre 21 m de hauteur. Il
a une grande canopée étalée en forme de parapluie. Ses feuilles sont alternes, bipennées et
présentent plusieurs paires de pinnules portant des foliolules. Les fleurs sont petites et jaunes .
Les graines sont dans des gousses plates. La phénologie foliaire de Vachellia tortilis
commence entre avril et juillet avec le débourrement, la croissance et la maturité entre juin et
décembre et la chute des feuilles se produit entre janvier et avril (Diouf et al., 2013a). Sa

fructification est marquée par la nouaison de novembre a décembre, la croissance des fruits se




déroule au mois de janvier avant d’atteindre la maturité entre février et mars et d’étre

disseéminés entre mars et juin de ’année suivante ( Diouf et al., 2013b).
» Senegalia senegal Britton.

Senegalia senegal qui produit de la gomme arabique est un arbuste a feuilles caduques. Il
atteint environ 5 a 12 m de haut et présente une canopée arrondie. Ses feuilles sont
composees, alternes, bipennées, ses fleurs sont blanches et les fruits sont des gousses plates.
La phase feuillée s'étend en moyenne sur six mois et la défoliation a généralement lieu en
novembre. Cet arbre fleurit en début de saison des pluies avec une seconde floraison possible
en janvier-février (Poupon, 1980). Les fruits sont mars en déecembre-janvier et les graines sont

dispersées en milieu de saison séche.
» Boscia senegalensis (pers.) Lam.

Boscia senegalensis est une espece sclérophylle qui se présente sous la forme d'un arbuste non
épineux de 1 a 2 m de hauteur, a feuillage permanent simple. Ses feuilles sont a limbe ovale
ou obovale et ses fruits sont globuleux a subglobuleux et possédent peu de graines (Fournier,
1995). Les nouvelles feuilles apparaissent en fin de saison des pluies ou en début de saison
seche. La floraison débute pratiqguement avec la feuillaison. L'arbre se couvre de petites fleurs
tres odorantes pendant plus de trois mois. Les fruits sont noués (novembre) et mdrissent

(avril/mai) en saison seche. lls tombent a la méme époque que les feuilles (Poupon, 1980).
» Balanites aegyptiaca (L) Delile.

C'est une espéce arborescente qui peut atteindre 9m de hauteur et possede des rameaux
épineux, qui lui donne un port irrégulier et aspect ebouriffé. Les feuilles apparaissent en
pleine saison séche et I’arbre reste vert pratiqguement toute ’année. La chute des fleurs est
maximale en mai/juin ; les fruits communément appelés les « dattes du désert » sont noués

avant 1’hivernage et arrivent a maturité au debut de la saison seche (Poupon, 1980).
» Adansonia digitata L.

Selon Kébenzikato et al.( 2015), Adansonia digitata (baobab africain) est un arbre massif de
18 a 25 m de hauteur et dont le tronc peut dépasser un diamétre de 12 m. Les feuilles sont
alternes, composées digitées, a 5 ou 7 folioles entiéres, sessiles ou presque, légérement
pétiolées. Pour ce qui est de phénologie, la fin de la saison seéche correspond a 1’apparition des

premiéres feuilles. La saison des pluies correspond a la pleine feuillaison et a la fin de la




floraison et au début de la fructification. Le début de la saison seche correspond a la

maturation avancée des fruits et a la pleine chute des feuilles (Ndiaye al.,2019).
» Sclerocarya birrea (A.Rich.) Hochst.

C’est un arbre dont les feuilles sont composées, imparipennes et alternes. Ses fleurs sont
dioiques et ses fruits sont des drupes jaunes (Poupon, 1980). La floraison intervient quelques
instants aprés la fin de la saison pluvieuse entre janvier-février pour donner des fruits qui
atteignent leur maturité en début de saison pluvieuse entre avril et juin. La feuillaison
commence au début de la saison pluvieuse et persiste pendant toute la saison humide
(PROTA, 2021).

> Combretum glutinosum Perr.

Combretum glutinosum se présente sous forme d’arbre ou d’arbuste pouvant atteindre 12m de
haut, a cime arrondie et ouverte. Ses feuilles sont opposées a Iégerement alternes, ses fleurs de
couleur jaunatre sont disposees en épis axillaires. Les fruits sont des akénes indéhiscents, a 4
ailes membraneuses. Dans les zones sahéliennes il perd ses feuilles quelques mois pendant la

saison séche. La floraison a lieu en saison seche (Fournier, 1995).
» Calotropis Procera (Aiton) W.T. Aiton.

Calotropis Procera est un arbuste de 2 a 5 m de haut, a feuilles persistantes alternes et a fleurs
blanches et pourpres. Les fruits sont des follicules ovoides gonflés d’air. Ses fleurs
apparaissent en janvier-mars, en juillet- septembre et au mois de novembre. La fructification

est observée en mars-mai (pl@ntNet, 2014).

» Grewia bicolor Juss.
Arbuste & feuilles alternes, lancéolées, ses fleurs sont blanches et les fruits en forme de
carpelles globuleux, presque libres. Le bourgeonnement floral commence en méme temps que
I’apparition des feuilles. Les fruits, dont la nouaison passe facilement inapercue, arrivent a
maturité en novembre et leur chute correspond a celle des feuilles (Poupon, 1980).

» Ziziphus mauritiana Lam
Cette espece est caducifoliée et le débourrement peut s'effectuer avant lI'arrivée des pluies. La
phase feuillée s'étale entre la saison des pluies et le milieu de la saison seche. En général, le
jaunissement des feuilles précéde d'un mois environ le début de la chute des feuilles. Selon la
pluviométrie de l'année, et particulierement en année séche, la durée de la phase feuillée peut
étre écourtee. La floraison démarre apres la feuillaison et s'étale d'octobre a janvier (Fournier,
1995) .




» Guiera senegalensis J.F.GMEL
Guiera senegalensis est arbuste a feuilles simples. La feuillaison est largement étalée sur toute
I’année. Elle a licu en général a I’arrivée de la saison pluvieuse, a partir du mois de mai, avec
un optimum en juillet. La floraison a lieu en saison pluvieuse en juillet, avec un optimum en
aolt. La fructification débute souvent a partir de fin aolt avec un optimum entre octobre et

fin novembre (Poupon, 1980).

1.3. Stratégies ecologiques des espéces ligneuses du Ferlo.

Les plantes peuvent s'adapter dans une certaine mesure a leur environnement et a ses
modifications. Cette adaptation revét généralement la forme d'un compromis entre les
différents besoins de la plante. Dans la zone sahélienne ’eau est le facteur limitant pour la
croissance et la survie des plantes. Ainsi, au Ferlo la strate ligneuse présente d’importantes
différences dans la réponse a ce facteur. Par exemple, la présence d’espéces a feuillage
permanent et a feuillage caducifolié reflete des mécanismes physiologiques d’adaptation a ces
milieux arides (Fournier, 1995). Des études ont montré que les espéces caducifoliées sont

moins sclérophylles que celles des espéces a feuillage permanent (Médina, 1984).

Poupon(1980) classe les especes ligneuses du Ferlo en trois groupes selon la détermination de
parameétres foliaires pour mieux apprécier le caractére plus ou moins xéromorphe du feuillage,
la xéromorphie étant 1’adaptation morphologique des plantes a la sécheresse. Ces espéces ont
des caractéres de forme et de structure qui sont en rapport avec leur habitat et assurent leur
existence. Les trois groupes sont constitués des especes mésophiles, sclérophylles et semi-

succulentes :

> Les especes mésophiles, avec un besoin en eau plus important que les deux autres
catégories (les espéces du genre Acacia, Combretum ) dominent avec plus de la
moitié des taxons ;

> Les especes sclérophylles ayant des besoins plus modérés en eau et des feuilles
coriaces, dans ce groupe il y a les vraies sclérophylles (Boscia senegalensis, Balanites
aegyptiaca) et les semi-sclérophylles (Guiera senegalensis, Sclerocarya birrea) ;

> Les espéces a tendance semi-succulentes (Calotropis procera, Adansonia digitata) :
dans cette catégorie, on y retrouve soit les espéces montrant un indice de
développement faible, un degré de sclérophyllie moyen mais un fort degré de
succulence soit les espéces avec un faible degré de sclérophyllie voisin de 0,2 et un

degré de succulence ne dépassant pas 1.




En outre certaines espéces du Ferlo résistent aux contraintes hydriques par leurs épines ou par

la formation d’épidermes gommeux, c’est le cas de I’espéce Senegalia senegal.

Par ailleurs une description macromorphologique des systemes racinaires de certaines especes
ligneuses du Ferlo par Poupon (1980) permet d’appréhender la maniére dont ses especes
s’alimentent en ressources hydriques. Il divise I’appareil racinaire en trois parties (tronc
racinaire, pivot et racines latérales) et montre que ces parties sont plus développées chez
Balanites aegyptiaca avec un tronc racinaire développé prolongé d’un systéme pivotant
constitué de plusieurs racines s'enfoncent verticalement et des racines latérales pouvant

atteindre 22 metres de longueur.

1.. Traits fonctionnels

1.4.1. Définition

Le concept «traits fonctionnels » peut avoir plusieurs définitions. Violle et al. (2007)
définissent un trait fonctionnel comme « toute caractéristique morphologique, physiologique
ou phénologique mesurable au niveau individuel, de la cellule a I’organisme entier sans
référence a I’environnement ou a tout autre niveau organisation ».Cette définition n’implique
qu’aucune information extérieure a I’individu . Les traits fonctionnels représentent donc un
ensemble d’informations mesurables simplifiées relatives a la performance d’un individu. Un
trait fonctionnel est un trait qui a un impact indirect sur la condition physique des organismes

via ses effets sur la croissance, la reproduction et la survie (Nock et al., 2016).

Les traits fonctionnels peuvent étre qualifiés de « traits de réponse » ou « traits d’effet ». Un

trait fonctionnel de réponse est un trait qui indique comment les espéces réagissent a leur
environnement (stress, perturbations). Un trait d’effet donne une indication sur I’impact des
especes sur les processus des écosystemes (réseaux trophiques, Cycles biogéochimigues)
(Lavorel et Garnier, 2002; Garnier et Navas, 2013).

1.4.2. Importance écologique des traits fonctionnels

Une analyse des traits fonctionnels permet de decrire le fonctionnement d’une plante a 1’aide
d’un petit nombre de valeurs de traits, des attributs, sans passer par des études complexes.
Cette approche améliore la connaissance écologique en se basant sur des critéres qui
définissent le fonctionnement des organismes avec leur environnement (Nock et al., 2016).
Les traits fonctionnels peuvent aider dans la gestion des services écosystémiques (Bello et al.,

2010 : Garnier et Navas, 2013). Ces traits jouent le r6le de gestion (Tableau 1).




Tableau 1:Relations significatives entre traits des végétaux, processus et services ecosystémiques. La catégorie a

laquelle chaque service appartient selon la typologie de Millenium Ecosystem Assessment (MEA) est indiquée

entre parentheses : A : approvisionnement ; C : culturel ; E : auto-entretien ; R : régulation. Le sens de [’effet du

trait sur le ou les processus considéré(s) peut étre positif (+), négatif (-) ou variable lorsque rien n’est indiqué

(Garnier et Navas, 2013).

Services

Processus

Principaux traits veégétaux

Fertilité du sol et cycles des
nutriments (R, E)

Décomposition, minéralisation,

mobilisation des nutriments

Espéces fixatrices d’azote(+) ;
teneur en matiére seche foliaire (-
) ; surface foliaire spécifique(+) ;
teneur en azote foliaire(+);

+);

exsudats racinaires ; taille plante (-

présence de mycorhizes

) ; composition chimique plante,

date de floraison (-)

Prévention des aléas naturels

(R)

Prévention des incendies

Inflammabilité (-); forme de

croissance (ligneux, mode

régénération) ; composition en
huiles et terpenes (-) ; ramification
¢);

foliaire et teneur en matiére seche

teneur en matiere seche

des tiges (-) ; surface foliaire (-)

Production de fourrage (A)

Alimentation et santé du bétail

Diversité en COMpOosés
chimiques et valeur nutritive

(+) ; teneur en azote foliaire(+)

Valeurs esthétiques et

culturelles (C)

Accumulation de biomasse sur

pied et coexistence d’especes

Teneur en azote foliaire(+);

tolérance des feuilles a 1’étirement

)

1.4.3. Surface foliaire spécifique (SLA)

La surface foliaire spécifique ou specific leaf area (SLA) est la surface unilatérale d'une

feuille fraiche, divisée par sa masse séche au four (Cornelissen et al., 2003). La surface

foliaire spécifique est un attribut morphologique, car elle est la résultante de la morphologie

des feuilles, et exprime la quantité de tissus dans les feuilles par rapport a leur surface

(Meziane, 1997) . Elle est exprimée en mm2/mg ou m2/kg (Cornelissen et al., 2003) avec la

formule suivanteSLA =

surface

poids sec
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La feuille est le siege des activités physiologiques intenses du métabolisme de la plante,
intervenant dans les processus directeurs de la croissance et du développement
(Meziane,1997). La SLA donne une indication sur la croissance et le mode d’acquisition des

ressources par la plante.

La quantification de la relation continue entre la SLA des plantes et le climat et les sols est
d'une importance primordiale pour développer de nouveaux cadres de modélisation qui
pourraient étre utilisés pour étudier les effets du changement climatique selon Gong et Gao (
2019).
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CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de la zone d’étude

La présente étude a eu lieu dans le nord du Sénégal, le Ferlo dans la partie sableuse
caractérisée par une succession de dunes et de bas-fonds peu accidentés avec un type de sol
différente selon que 1’on se trouve sur un sommet de dune ou en bas de pente (Diallo et al.,
2016 ). Cette étude a été menée dans les sites du Centre de Recherches Zootechniques (CRZ),
de Dahra et du Centre de Suivi Ecologique (CSE) et de Fété-Olé (Figure 2). Le CRZ de Dahra
dépend de I’Institut Sénégalais de Recherche Agricole (ISRA). Ce centre, situé a la limite sud
du Ferlo sableux, en dessous de la vallée seche du Ferlo, l1égérement au nord de la route
Dahra-Linguere, couvre une superficie de 6800 ha (Cornet et Poupon, 1977). Les sites de
suivis du CSE et de Fété-Olé se situent sur un gradient Nord-Sud sur I’axe entre Richard Toll
et Dahra (Figure 2).
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Figure 2 : Localisation des sites d'étude
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2.2. Collecte de données

2.2.1. Echantillonnage

Six sites d’études dont un au Centre de Recherches Zootechniques (CRZ) de Dahra, quatre au
niveau des sites de suivis du CSE (C2L1, C2L2, C2L3, C2L4) et un a Fété-Olé ont été
retenus. Le choix des sites était basé sur les facteurs environnementaux (topographie et
gradient pluviométrique). Les variations topographiques (dépression et sommet) ont été prises
en compte dans le site du CRZ de Dahra. Quatre placettes dont deux au nord et au sud du
centre respectivement sur des dépressions et des sommets ont été installées.
L’échantillonnage dans les autres sites de suivis du CSE et de Féte-Olé a tenu en compte du
gradient pluviométrique. Ces cing sites se situent sur un gradient pluviométriqgue Nord-Sud
sur I’axe entre Richard Toll et Dahra. Sur chaque site, une parcelle carrée de 50 m de c6té soit
2500 m? a été installée a 1’aide d’une boussole, un décamétre et des jalons. Dans chaque
placette, toutes les especes présentes ont été recensées et trois individus maximum par espece
ont été échantillonnés au hasard pour mesurer le diamétre du tronc et la hauteur et déterminer
la SLA. Sur chaque individu, huit feuilles dont quatre a I’ombre et a la lumiére respectivement
ont été prélevées. Les feuilles d’ombre sont celles qui se situent a I’intérieur du houppier ou
sous la projection d’autres feuilles, les feuilles de lumiére sont celles qui ont accés au
rayonnement direct. Les feuilles sur les rameaux ont été sélectionnées par tirage aléatoire, a
I’aide d’un générateur de code sur une application smartphone. Ce générateur donnait un
chiffre aléatoire x entre 1 et 10, et le choix a été fait sur la x'*™ feuille du rameau, en partant

de la 1° feuille mature.

Les feuilles ont été collectées a I’aide d’un échenilloir (Figure 3), un dispositif doté d’une
pince coupante, montée au bout d’une perche et actionnée par I’intermédiaire d’une

cordelette.

Figure 3 : Echenilloir
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2.2.2. Mesures dendrometriques

Sur chaque arbre échantillonné, différentes mesures ont été prises. Les coordonnées ont été
encodées a I’aide d’'un GPS GARMIN. La hauteur de I’arbre a été mesurée avec un Vertex 1V
(Figure 4), un appareil a ultrasons composé d’un émetteur et d’un transpondeur. La
circonférence du tronc a été mesurée a 0,3m du sol. L’encodage des données a été réalisé a

I’aide de I’application Kobocollect.

Figure 4 : Vertex IV ; Emetteur (A) et Transpondeur (B)

2.2.3. Détermination de SLA

Les feuilles prélevées étaient mises dans un sachet en plastique étiqueté et dans une glaciére
pour conserver I’humidité avant le travail au labo. Les feuilles ont été scannées a 1’aide d’un
scan Canon 300i. Une regle de taille connue était placée a coté de chaque feuille scannée

(Figure 5). La surface de chaque feuille a été déterminée a 1’aide du logiciel Image J.
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Figure5 : Images scannée avec une référence de taille pour calculer les surfaces

Les échantillons ont ensuite été séchés a I’étuve pendant une durée de 24h a une température
de 60°C. Apres leur passage a 1’étuve, les feuilles ont été pesées sur une balance de précision
1/1000.

La surface spécifique foliaire (SLA) a ensuite été calculée a partir de I’équation suivante :

surface

SLA = Doids La surface de la feuille est en mm? et le poids sec en mg (Cornelissen et al.,

2003).

2.3. Traitement des données

Les données obtenues ont été saisies dans le tableau Excel puis soumises a un test de
normalité. Comme les données ne suivaient pas une loi normale, méme aprés transformation
logarithmique ou par racine carrée, nous sommes passes par une analyse non paramétrique
des données avec le test de Kruskal-wallis réalisé avec le logiciel Xlstat2014. Un test de
comparaison multiple par paires de Steel-Dwan-Critchlow-Fligner a ensuite été appliqué au
seuil de 5% pour identifier les groupes significativement différents les uns des autres. Les
résultats sont présentés en moyennes + écart types. Un modéle de régression linéaire a été

aussi utilisé pour connaitre la relation allometrique entre SLA et parameétres dendrométriques.
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 Résultats

3.1.1 Parametres dendrométriques

Le test Kruskal-wallis montre qu’il y a une différence significative (p=0,012) de la
circonférence en fonction des espéces. La circonférence varie entre 35 £ 0Cm (Ziziphus
mauritiana) et 781,6 + 291,7 Cm (Adansonia digitata) (Figure 6A). Quant & la distribution des
classes de diamétres la classe [0-100[occupe le plus grand nombre avec 50 individus suivi de
la classe [100-200[avec 17 individus, la classe [900-1000[ avec deux individus et pour les
classes [200-300[ et [400-500[ avec chacune un individus (Figure 6B).
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Figure6 : Diamétre en fonction des espéces (A) et distribution des effectifs en fonction des classes de hauteur

(B).

Les lettres sur les graphes correspondent aux différences issues du test statistique et les barres aux barres d’erreur

Pour la hauteur, le test Kruskal-wallis indique qu’il y a une différence significative (p=0.002)
entre les especes. .Adansonia digitata (10,5 +1,9 m) a la hauteur la plus importante (Figure
7A).Cependant, cette hauteur n’est pas significativement différente de celles de Sclerocarya
birrea (10,1 £ 1,1 m), et de Combretum glutinosum (8,1 + 2,7m). Guiera senegalensis (4,7 £
1,5 m), Vachellia tortilis (4,4 £4,1 m), Ziziphus mauritiana (4,1 m), Calotropis procera (2,3 £
1,6 m) et Boscia senegalensis (1,9 £ 0,7 m) ont les hauteurs les plus faibles.

Quant a la répartition des classes de hauteur en fonction des individus, la classe [0-1,41[ a le
plus grand effectif (16) suivi de la classe [1,41-2,82[ avec 12 individus et I’effectif le plus
petit avec un individu pour la classe [12,69-14,1] ( Figure 7B).
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Figure7 : hauteur en fonction des especes (A) et répartition des effectifs en fonction des classes (B).

Les lettres sur les graphes correspondent aux différences issues du test statistique et les barres aux barres d’erreur

3.1.2. SLA

Le test Kruskal-wallis indique qu’il y a une différence significative (p< 0,0001) entre les
surfaces foliaires spécifiques des espéces. Bauhinia rufescens présente la SLA la plus grande
(15,5 + 5,3mm2/mg) tandis que Boscia senegalensis a la plus faible (4,2 £ 2,9mm?/mg). Le
test de comparaison multiple par paire de Steel-Dwan-Critchlow-Fligner (Figure 8) indique
qu’il n’y pas de différence significative entre les SLA de Bauhinia rufescens (15,5 + 5,3

mmz2/mg), Adansonia digitata (14,1 + 2,4mm?/mg) et de Grewia bicolor (13,5 £+ 3,4mm?/mg).

Grewia bicolor ; Combretum glutinosum (11,0 £ 3,6 mm2/mg), Guiera senegalensis (10,7 +
34mmz2/mg) Calotropis procera (10,5 £ 2,0 mm#/mg), Vachellia tortilis (9,7 £ 3,5 mm2/mg),
Senegalia senegal (9,4 £ 6,4 mm2/mg), Sclerocarya birrea (9,3 £ 2,6mm2%mg) et Ziziphus
mauritiana (9,2 £ 1,2mm?/mg) ont une SLA qui n’est pas significativement différente.
Adansonia digitata, Bauhinia rufescens et Grewia bicolor ont des SLA significativement plus
grandes que Boscia senegalensis (4,2 £ 2,9mm2?mg), Balanites aegyptiaca (7,5

4,6mm2/mg) qui ont respectivement les plus faibles SLA.
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Figure 8 : SLA en fonction des espéces.

Les lettres sur les graphes correspondent aux différences issues du test statistique et les barres aux barres d’erreur

3.1.3. Relation entre les parameétres dendrométriques et SLA

L’analyse allometrique montre une relation significative (p=0.002) entre la SLA et la
hauteur. Cette relation est caractérisée par une constante et pente positives et un coefficient de
détermination (R?) faible. L’équation (SLA = 7,10+0,30*Hauteur) montre que la SLA

augmente d’un facteur 0.3 lorsque la hauteur augmente (Figure 9).

P=0,002 SLA=7,10+0,3*hauteur
2 - R2=7%
18 A
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SLA moyen en mm?/mg

Hauteuren m

Figure 9 : SLA en fonction de la hauteur.

La régression linéaire entre la SLA et la circonference est significative (p=0,012). Avec un
coefficient de détermination de 8%, la relation entre SLA et circonférence est faible.
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Cependant 1’équation allometrique (SLA =7,91+0,006*circonférence) montre que la SLA

augmente de 0.006 lorsque la circonférence augmente (Figure 10).
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Figure 10 : SLA en fonction de la circonférence

3.1.4. Influence des facteurs environnementaux

Le test kruskal-wallis montre qu’il y a une différence significative (p=0,00044 entre la SLA

des feuilles d’ombre et de lumicre. Les feuilles de lumiére présente une SLA plus petite (8,0

+ 4,4 mm?/mg) que les feuilles d’ombre (9,3 £ 5,1mm?/mg) (Figure 11).
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Figure 11 : SLA en fonction de la position de Feuille

19




Les lettres sur les graphes correspondent aux différences issues du test statistique et les barres

aux barres d’erreur

Le test kruskal-wallis montre qu’il existe une différence significative (p<0,0001) des SLA
entre les différents sites. Le test de comparaison multiples par paire de Steel-Dwan-Critchlow-
Fligner montre que les individus du site C2-L3 présentent la plus grande SLA (9,9 £ 2,7
mmz2/mg) suivi de les sites C2-L2 (9,2 + 6,55 mm2/mg), DSD (8,3 £2,9mm?#mg), DSS (8.0 £
5,2mm#/mg), DND (7,5 = 4,9mm#mg) et C2-L4 (7,5 1,9mm#mg). Il y a une différence
significative ente la SLA des individus des sites C2-L3 et Fété-Olé (3,4+0,4mm2/mg) et C2-
L1 (4,947 + 1,937mmz2/mg) qui ont les plus petites SLA. La SLA des individus du site C2-L1
n’est pas significativement différente des sites DNS, DND, C2-L2 (Figure 12). .

P<0,0001
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£ d bcd
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0,000 -

Fété- OIe C2- Ll C2-L4 C2- L2 C2-13
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Figure 12 : SLA des espéces communes aux sites. .
Les lettres sur les graphes correspondent aux différences issues du test statistique et les barres aux barres d’erreur
C2L1; C2L2; C2L3; C2L4 correspondent aux sites de Centre de Suivie Ecologique

DNS= Dahra Nord Sommet; DND=Dahra Sud Dépression ; DSS=Dahra Sud Sommet; DSD= Dahra Sud

Dépression.

Le test kruskal-wallis montre qu’il y a une différence significative (p=0,00037) entre la SLA
des individus en fonction de la topographie (dépression et sommet). La comparaison issue du
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test indique la SLA est plus élevée en dépression (8,5 = 5,3 mm2/mg) qu’au sommet (6,5
+3,6mmz2/mg) (Figure 13).

p<0,00037
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Figure 13 : SLA des espéces de Dahra en fonction de la topographie (sommet (S) et dépression (D)).
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3.2 Discussion

3.2.1. Différence interspécifique de la SLA

Les analyses ont montré que la surface foliaire spécifique (SLA) varie d’une espéce a une
autre. D’aprés Poupon, (1980) cette variation pourrait étre expliquée par la différence de la
taille des feuilles, en effet, au sein des feuilles simples il y a une variabilité d’épaisseur de

méme que pour les feuilles composées mais aussi de la teneur en eau des tissus de la feuille.

En plus, Meziane(1997) rapporte que SLA l'augmentation du pourcentage d'eau des feuilles
augmente la SLA. Nos résultats sont similaire a ceux de Poupon (1980) qui a trouvé des
SLA de Grewia bicolor (9.3mm2/mg), Guiera senegalensis (7,0 mm2/mg), Senegalia senegal
(11,5mmz2/mg), Sclerocarya birrea (6,9mm2#/mg), Ziziphus mauritiana (9,6mmz2/mg), Boscia
senegalensis (3,6mm2/mg). La SLA faible observée pour Boscia senegalensis pourrait étre
expliquée par son caractére sclérophylle. Selon Poupon (1980) et Reich (1993), les especes
sclérophylles ont des SLA faibles. Des arbustes comme Guiera senegalensis, Ziziphus
mauritiana, Senegalia senegal ont des SLA élevées. Gong et Gao ( 2019) estiment que les

SLA élevées sont pour les arbustes.
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3.1.2. Influence des paramétres dendrometriques

La regression linéaire entre la SLA moyenne individu et les parametres de croissance
montrent une faible corrélation de la SLA et ces parametres. Ceci pourrait étre expliqué par le
fait la SLA uniquement est insuffisante pour déterminer la croissance d’un individu. Ces
résultats vont dans le méme sens que les travaux de Umafia et Swenson, (2019) qui ont
trouvé une faible relation entre traits et paramétres de croissance. Par contre, Liu et al. (2016)
ont trouvé en zone subtropicale une forte corrélation en combinant la SLA et d’autres

parametres tels que la conductivité hydraulique spécifique au xyléme, la densité stomatique.

3.1.3. Influence des facteurs environnementaux

Les résultats montrent que la SLA est faible pour les feuilles de lumiére et élevé pour les
feuilles d’ombre. Ceci pourrait étre expliqué par une activité intense de photosynthése pour
les feuilles de lumiere contrairement aux feuilles d’ombre. Ces résultats vont dans le méme
sens que les travaux de Meziane (1997) qui a travaillé sur la surface spécifique foliaire. 1l a

trouvé que la SLA a diminué de fagon significative avec I’augmentation de la lumiére.

Un effet significatif sur la SLA est noté en fonction des sites. La SLA des espéces communes
(Boscia senegalensis, Balanites aegyptiaca et Vachellia tortilis) aux sites. Les plus petites
SLA notées au niveau de Fété-Olé et C2-L1 pourraient étre expliquées par le faite que ces
sites se trouve au nord gradient pluviométrique caractérisé par de faibles pluies ces résultats
sont en face avec les propos de pooter et al ( 2009) qui disent que le stress hydrique réduit la
SLA. Par contre les SLA élevées observées dans les sites C2-L.3, C2-L2 pourraient étre
expliquées par leur localisation dans le sud du gradient pluviométrique avec des quantités de
pluies plus importantes que le nord Gong et Gao ( 2019) trouvent que la SLA est fortement

lier avec la variation de la pluviométrie

La comparaison issue du test indique la SLA est plus élevée pour les individus localisés dans
les dépressions que ceux de sommet. Cette situation pourrait étre expliquée par la variation
de la disponibilité en eau entre les éléments topographiques. En effet, il y a plus d’eau au
niveau des dépressions. Ces résultats concordent ceux de Gong et Gao ( 2019) qui trouvent
que la SLA est fortement colorée avec la variation d’altitude et la pluviométrie. Umafia et

Swenson (2019) expliquent que les especes en altitude élevée ont des SLA faibles.

22




CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les resultats indiquent une forte variabilité de SLA entre les différentes espéces et Boscia
senegalensis a la SLA la plus petite par contre les SLA les plus grandes ont été enregistrées
pour Bauhinia rufescens et Adansonia digitata. Pour les paramétres dendrométriques leur
relation avec la SLA est faible avec un coefficient de détermination plus grand pour la
Circonférence. Les facteurs environnementaux tels que la lumiere, la pluviométrique et la
topographie influencent la SLA. La SLA est influencée par la position de la feuille dans le
houppier (feuille d’ombre ou de lumiere) avec une SLA plus faible pour les feuilles de
lumiére que pour les feuilles d’ombre. Quant aux sites, Fété-Olé renferme la SLA la plus
faible et la plus forte pour le site C2-L3. Pour la topographie, la SLA est plus élevée en

dépression qu’a sommet. Toutefois, il serait intéressant de :

e renouveler cette expérience en prenant en compte d’autres facteurs comme la densité
des stomates, la teneur en carbone ou azote et I’activité de la photosynthese,

e associer également la SLA avec I’étude de la teneur en élément nutritifs et eaux du sol
et

e faire une étude de comparaison de SLA des especes ligneuses du Ferlo des années

1970 et celles d’aujourd’hui en s’appuyant sur les herbiers.
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