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Importance des Combrefaceae
dans des foréts communautaires
de la zone soudano-sahélienne au Sénégal

Résumé

En zone soudano-sahélienne du Sénégal, les espéces appartenant & la famille des
Combretaceae présentent une forte dynamique progressive, tendant & occuper les
espaces libérés par la régression des ligneux victimes de la sécheresse et de la
pression anthropique. Un diagnostic de cette expansion a été fait sur la base de leur
importance écologique, leur distribution spoticFe et leur capacité régénérative. La
famille des Combretaceae montre, en effet, une forte croissance démographique
caractérisée par |'abondance de jeunes plants, assurant le renouvellement du
peuplement. Les données structurales quantitatives de la végétation ont montré une
nette dominance de cette famille en termes de fréquence relative, d'importance
écologique et de distribution spatiale. La croissance rapide des jeunes plants et la
grande capacité de dissémination pourraient étre les principales causes de cette
prédominance.

Meots clés : forét, régénération, Sénégal.

Abstract

Importance of Combretaceae in community forests in the Sudano-Sahelian region of Senegal

In Senegal’s Sudano-Sahelian zone, species belonging to the Combretaceae family
have a highly dynamic progression tending to occupy the space vacated by trees
affected by drought and Eumon pressure. A diagnosis of this expansion was made on
the basis of their ecological importance, their spatial distribution and their
regenerative copoci(?/. The Combretaceae family indeed shows a high population
growth characterized by the abundance of seedlings ensuring the renewcfofwoody
vegetation. The quantitative structural data of vegetation showed a dominance of this
family in terms oc; relative frequency, ecological index value and spatial distribution.
The rapid growth of young plants and the capacity of scattering could be the main
causes of t?\is predominance.

Key words: forest, regeneration, Senegal.

caractérisées par la rudesse de leurs
conditions environnementales qui
fragilisent 1’équilibre des écosystemes
végétaux (Ouédraogo ef al., 2006).

I- es zones soudano-sahéliennes sont

Dans ces zones, la distribution des
ligneux est fortement conditionnée par
les conditions climatiques et la pression
anthropique. Dans ce contexte, de nom-
breux ligneux régressent au profit de
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velques espéces a forte capacité
j'odaptoﬁon. Ces espéces, dites coloni-
safrices, sont caractérisées par |'abon-
dance-dominance des jeunes plants
(rejets de souches, semis...) et par leur
large distribution.
Des études réalisées il y a une dizaine
d’années, dans les chantiers de produc-
tion de bois de chauffe et de charbon au
Sénégal oriental ont montré que ces
ligneux qui régressent sont aussitot
remplacés par des Combretaceae, en
particulier par Combretum glutinosum
Perr. ex. DC et Guiera senegalensis
J.-F. Gmel &Comoro, 2000).
Faute d'informations scientifiques, le
déterminisme de |'expansion de ce
groupe de ligneux est fortement
controversé. Des études orientées dans
ce sens fourniraient donc des arguments
non seulement pour la compréhension du
phénoméne mais aussi pour le suivi de la
dynamique de ces écosystémes.
Cette étude est réalisée dans trois
foréts communautaires du Sine Saloum
(zone soudano-sahélienne du Sénégal),
mises en défens dans le cadre d'un
programme national de régénération et
de valorisation des plantes médicinales
du Sénégal éChorohobH, 2006). Il a
pour objectit d'identifier, & travers
des données structurales quantitatives
de la végétation, les facteurs biologiques
et écologiques susceptibles d’expliquer
I"expansion des Combretaceae dans ces
zones.

Matériel et méthode

Zone d'étude

La zone d'étude est localisée dans la
région naturelle du Sine Saloum, sur une
superficie de 23 945 km? (figure 1). Elle
est a cheval entre les deux régions
administratives de Kaolack et de
Fatick.

Facteurs écologiques du milieu

le climat est tropical, sec, de type
soudano-sahélien avec une alternance
de deux saisons. La saison des pluies
couvre les mois de juin a octobre, soit
environ cinq mois. Les sols rencontrés
dans la région sont de trois types : dior
(sableux), deck (argileux) et deck-dior
(argilosableux). La région naturelle du
Sine-Saloum compte cing types de
formations végétales : la savane arbus-
tive, la savane arborée, la steppe
arborée, la mangrove et des ilots de
foret. L'agriculture est I'activité socio-
économique de base, suivie par
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Figure 1. Situation géographique de la région naturelle du Sine Saloum.

I"élevage, |'exploitation des produits
forestiers et dérivés et le petit commerce.

Collecte et traitement des données

Les inventaires floristiques et les relevés
de la végétation ont été réalisés dans
les sites mis en défens de Sambandé
(Saloum), Keur Goury et Mbadakhoune
(Sine) (Charahabil ef al., 2008).
Les données de la flore et de la végétation
ont été collectées sur des placeaux
d’inventaires et de relevés de végétation
de 20.x 20 m entre mars et octobre
2005. Au total, 45 placeaux ont été
installés selon la répartition suivante :
30 & Sambandé, soit 12 000 m? de
surface inventoriée, 10 & Mbadakhoune
(4000 m?) et 5a Keur Goury
(2000 m?). La surface des relevés
correspond a |'aire minimale de la zone
définie lors des travaux antérieurs (Diouf,
2004 ; Fall, 2004 ; Ndiaye, 2004). Le
nombre de placeaux utilisés correspond
auntaux d’échantillonnage de 15 % par
rapport & la superficie de chaque zone.
Ces relevés ont été placés le long de
transects délimités au tout début de ces
études antérieures.
Les inventaires floristiques ont été réalisés
selon la méthode phytoécologique
(Gounot, ]969}. Au niveau de chaque
placeau, la liste Hloristique a été établie en
présence-absence.
la dénomination des espéces corres-
ond & celle de la flore du Sénégal
(Berhaut, 1967). Les synonymes ont été
actualisés sur la base de |'énumération
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des plantes & fleurs d'Afrique tropicale
(Lebrun et Stork, 1991, 1992, 1995,
1997). Un comptage exhaustif des
ligneux a été ensuite réalisé dans
chaque parcelle. Pour les especes multi-
caules, la cépée est considérée comme
un seul individu.

Pour chaque individu rencontré, les
parameétres suivants ont été mesurés :
— la hauteur : pour établir la structure du
peuplement (distribution verticale) ;

— le diamétre a@ 30cm du sol : pour
établir la structure par classes de diamé-
tres (distribution horizontale) et évaluer la
surface terrigre et la régénération du
peuplement.

Les données concernant la hauteur des
individus n’ont pas été traitées dans cette
publication.

Pour évaluer le potentiel de régénération,
nous avons considéré comme « jeunes
plants » ceux dont le diamétre de tronc
a 30 cmestinférieura 3,5 cm, soit 10 cm
de circonférence (sachant qu'une
maijorité d’entre eux étant en fait des
rejets de souche de moins de 10 cm de
circonférence).

les données de la flore et de la
végétation ont été traitées sous Excel.
Les paramétres de structure ont permis
d’établir la densité, la surface terriere
(dominance relqtiwj et l'indice de
Curtis. L'étude de la distribution spatiale
a été réalisée a l'aide de la fréquence de
présence des espéces au niveau des
relevés de la végétation.

L'importance écologique des espéces
a utilisé |'Importance Value Index
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(IVI : valeur d'importance écologique)
de Curtis et Macintosh (1950) associant :
— la fréquence relative qui désigne la
distribution d’une espeéce par rapport a
la distribution de toutes les especes de
I’échantillon. Elle s’obtient théoriquement
par le rapport entre le nombre de relevés
ouU I'espéce a été rencontrée et le nombre
total des relevés ;

— la densité relative qui correspond & la
proportion des individus d'une espéce
par rapport aux individus de toutes les
especes ;

— la dominance relative qui correspond
a I'aire occupée par une espéce (sur-
face terriere) par rapport & I'aire
occupée par toutes les espéces dans
I'échantillon. Elle utilise la densité rela-
tive, la dominance relative etla fréquence
relative.

Résultats

Composition floristique

Dans les trois foréts communautaires qui
constituent notre zone d’étude, la flore
inventoriée est riche de 43 espéces
réparties en 34 genres et 23 familles
(tableau 1).

Les Mimosaceae (sept espéces) et les
Combretaceae (six espéces) sont les
familles les plus largement représentées
en termes de diversité spécié)que. Elles
sont suivies des Caesalpiniaceae (quo-
tre espéces), Rubiaceae et Anacardio-
ceae (trois espéces) et Rhamnaceae
(deux espéces). Du point de vue des
genres, la famille des Caesalpiniaceae
est la plus diversifiée avec quatre
genres, suivies des Mimosaceae,
Combretaceae, Rubiaceae et Anacar-
diaceae (trois).

La diversité spécifique au niveau des
genres est ainsi établie : le genre Acacia
présente cing espéces, suivi de Combre-
tum (quatre), de Ziziphus et de Grewia
(deux).

Le tableau 1 résume la composition de la
flore, mais aussi la variation des
fréquences des différents taxons.

En effet, la famille des Combretaceae
avec 891 individus inventoriés est la
famille la plus fréquente suivie des
Mimosaceae (460) et des Rubiaceae
(359). Le genre le plus rencontré est
le genre Acacia (456 individus), suivi
de Combretum (438) et Guiera (421).
Sur le plan spécifique, G. senegalensis
est l'espéce la plus importante
(421 individus) suivie de A. seyal et
C. glutinosum respectivement 416 et

366 individus.
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Structure du peuplement

Importance écologique

Nous avons évalué I'importance écologi-
que des familles & |'aide de I'IVI qui esﬁo
somme de la densité relative, de la
fréquence relative et de la dominance
relative (figure 2).

L'analyse de la figure 2 montre que
les Combretaceae représentent 70 %
de l'importance écologique de la zone
et se démarquent des autres familles
(figure 3). Les Mimosaceae viennent en
seconde position avec 54,4 %.

Trois familles présentent sensiblement la
méme importance écologique, ce sont
les Rhamnaceae (23,25 %), les Caesal-
piniaceae (23,55 %) et les Rubiaceae
(24,49 %). La famille des Ebenaceae
représentée par une seule espece (Dios-
pyros mespiliformis) vient ensuite avec
19,04 %. Les autres familles présentant
des valeurs neftement inférieures a celle
des Ebenacece constitue le dernier
groupe.

¢ Distribution spatiale

Lo matrice de présence-absence des
espéces au niveau des relevés nous a
permis d'évaluer la fréquence relative
des espéces et de leur famille respective
(figure 4). La fréquence centesimale
uti%sée ici est le rapport entre le nombre
de relevés ou une espece de la famille a
été rencontrée sur le nombre total de
relevés.
Suivant la distribution spatiale des
taxons, on distingue trois groupes : le
remier groupe est celui des familles que
ﬁon rencontre au moins une fois dans
chaque relevé : il s'agit des Combreta-
ceae et des Mimosaceae. Le deuxieme
roupe réunit les familles dont la proba-
Eilité de les rencontrer est de 'ordre de
30 & 60 %. Il s'agit des Rubiaceae, des
Caesalpiniaceae, des Rhamnaceae, des
Ebenecaeae et des Euphorbiaceae. Le
dernier groupe est celui des familles
moins fréquentes (probabilité de rencon-
tre 20 %), ce sont les Balanitaceae,
Bignonaceae et les Anacardiaceae.

e Capacité de régénération des especes

la capacité de régénération du peu-
plement a été évaluée en fonction du
pourcentage de jeunes plants. Deux
paramétres ont éte utilisés : le taux de
régénération du peuplement est donné
ar le rapport en pourcentage entre
r’)effectif total des jeunes pgiants et
I'effectif total du peuplement et I'impor-
tance spécifique de régénération qui est
obtenue & partir du rapport en pour-
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centage entre |'effectif des jeunes plants
d'une espéce et l'effectif de tous les
jeunes plants dénombrés.
Nous avons considéré comme jeunes
Elants les tiges dont la circonférence & la
ase du fronc est inférieure & 10 cm
(Charahabil et al., 2008). Au total,
867 jeunes plants ont été répertoriés au
sein  du euplement, 472 sont
apparentés & la famille des Combreto-
ceae et le reste est réparti entre les
22 familles restantes. La capacité de
régénération globale est donc de 40 %
dont plus de Fo moitié (21,8 %) corres-
pondant & la famille des Combretaceae.
La contribution relative des espéces de la
famille & la régénération globale a été
recherchée (figure 5). L'analyse de cette
figure montre que G. senegalensis et C.
g?uﬁnosum sont les espéces qui présen-
tent une forte régénération naturelle
avec respectivement 46 et 34 % des
jeunes plants. Le taux de renouvellement
(rapport entre population de jeunes
plants et population de plants adultes)
semble, par ailleurs, plus important chez
C. aculeatum et C. paniculatum.

Structure par classes de diamétres

Les analyses structurales des six Combre-
taceae de la zone et les observations de
terrain permettent de mieux appréhen-
der le mécanisme de cette régénération
(figure 4).
L'ensemble des courbes d’évolution se
résente en forme de « J » renversé, a
Pexception d'A. leiocarpus.
En effet, les espéces du genre Combre-
tum (C. micranthum, C. paniculatum,
C. aculeatum et C. glutinosum) ont
dominé les deux premiéres classes, il
en est de méme pour G. senegalensis.
Cette distribution indique la dominance
des jeunes plants, d'ou le fort potentiel
de régénération naturelle.

Discussion

Composition floristique

La flore est riche de 43 espéces réparties
en 34 genres et 23 famih)es. La compo-
sition floristique est plus pauvre que celle
observée précédemment sur les sites, du
fait que leurs inventaires ont porté sur
toutes les formes biologiques (ligneux,
herbacées P\ldiaye, 2004 ;  Fall,
2004 ; Diout, 2004|]). Elle apparait
cependant comparable & celle de I'ile
de Kousmar située dans la méme zone
(Ba et al., 1998 : 35 espéces, 19 gen-
res et 23 familles).
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Tableau 1. Andlyse de la flore (variation de la fréquence des familles, genres et espéces) tous sites confondus.

Familles Fréquence absolue  Genres Fréquence absolue  Especes Fréquence absolue
Acacia seyal Del 416
A. senegal (L) Willd 3
Acacia 456 A. sieberiana (DC) )
Mimosaceae 460 A. macrostachya Reichenb.ex. DC 9
A. nilofica subsp adstringens (shum. & thomn.) 2
Albizia ] Albizia chevaleri Harms 1
Dichrostachys 3 Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Aren. 3
Combretum glutinosum Perr.ex. DC 366
C. micranthum G.Don 40
Combrefum 438
C aculeatum Vent 22
Combretaceae 891
C. paniculatum Vent 10
Guiera 421 Guiera senegalensis J.F. Gmel 491
Anogeissus 32 Anogeissus leiocarpus (DC) Gill. & Perr 39
Cassia 1 (assia sieberiana DC. 1
Cordyla 5 Cordyla pinnata (Lepr.ex A. Rich.) Milne-Redh 5
Caesalpiniaceae 106
Piliostigma 9 Piliostigma reficulatum (DC.). Hochst 9
Tamarindus 4 Tamarindus indica L. 4
359 Feretia 359 Ferefia apodanthera Del 350
Rubiaceae 14 Mitragyna 14 Mitragyna inermis (Willd.) 0. Kuntze 14
4 Gardenia 4 Gardenia fernifolia Schum. & Thonn 4
7 Ozoroa 7 Ozoroa insignis Del. 7
Anacardiaceae 2 Stlerocarya 2 Sclerocarya birrea (A. Rich) Hochst 2
] Lannea 1 Lannea acida A.rich 1
Ziziphus mauritiana Lom 67
Rhamanaceae 69 Ziziphus 69
Z mucronata Willd 9
Ebenaceae 152 Diospyros 152 Diospyros mespiliformis Hochst.ex.A.DC 152
Euphorhiaceae 27 Securinega 927 Securinega virosa (Roxb.ex Willd) Voigt 927
Balanitaceae 19 Balanites 19 Balanites aegyptiaca (L.) Del. 19
Polygalaceae 16 Securidaca 16 Securidaca longipedunculata Fres. 16
Bignonaceae 13 Stereopermum 13 Stereopermum kunthianum Cham 13
Celostraceae 5 Mayetenus 5 Maytenus senegalensis (Lam.) Exell. Rhod.j.Agr. 5
Cappraceae 3 (rateva 3 (rataeva adansonii DC. 3
Fabaceae 3 Pterocarpus 3 Prerocarpus erinaceus Poir. 3
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Tableau 1. (Suite)

Familles Fréquence absolue  Genres Fréquence absolue  Especes Fréquence absolue
Oleaceae 3 Ximenia 3 Ximenia americana L. 3
Opiliaceae 3 3 Opilia amentalea Roxb. 3
Apocynaceae 2 Storphantus 2 Storphantus sarmentosus DC. incl. )
Asclepiadaceae 1 Leptadenia 1 Leptadenia hastata (Pers.) Decne. 1
Meliaceae 1 Azadirachta ] Azadirachta indica A. juss ]
Tiliaceae 5 Grewia 5 Grewia villosa Willd. 1
G. bicolor Juss. 4
Ulmaceae 2 2 Celis toka (Forssk.) Hepper & wood 9
Burseraceae 3 Commiphora 3 Commiphora africana (A.Rich.) Engl 3
Moracede 1 1 Ficus iteophylla Mig. 1

Soit un total (fréquence absolue) de 2 172 individus mesurés.

L'importance des familles, des genres et
des espéces différe selon le taxon utilisé :
— en termes de diversité spécifique,
les Mimosaceae restent la famille la
plus importante avec 7 espéces, suivie
des Combretaceae, 6 especes ;

— en termes d’effectifs d’individus,
I'ordre est inversé et correspond & la
méme organisation établie par Ba et al.
(1998) ;

—sur le plan de limportance en
nombre de genres, la famille des Cea-
salpiniaceae est la plus importante avec
quatre genres, suivies des Mimosaceae,
Combretaceae et Rubiaceae avec trois
genres.

Sur le plan générique, le genre le plus
important en termes de diversité spéci-

fique est le genre Acacia avec cing
espéces, suivi du genre Combretum
(quatre), de Ziziphus et Grewia (deux).
L'importance spécifique, évaluée en
termes de nombre d'individus par
espéces (fréquence relative), indique
que G. sengalensis est I'espéce la plus
importante avec 421 individus suivis de
A. seyal et de C. glutinosum, respecti-
vement 416 et 366 individus.

Structure du peuplement ligneux
¢ Importance écologique

L'importance écologique évaluée &
|'oicre de l'indice de Curtis des familles
FIVI) indique une forte dominance de la
amille des Combretaceae 70 %, suivies

1]
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Euphorbiaceae
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Figure 2. Importance écologique des dix familles les plus représentatives de la zone.

IVI : Importance Value Index (valeur d'importance écologique).
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des Mimosaceae (54,4 %). Ces résultats
sont similaires & ceux obtenus dans |'ile
de Kousmar. En effet, cefte étude
indique que la famille des Combreta-
ceae estla plus importante (IVI : 85 %),
suivie des Burseraceae (57 %) et
des Mimosaceae (48 %) (Ba et al.,
1998). Ces deux familles sont suivies
ar ordre d’importance écologique par
esRhamnaceae et les Ebenaceae, deux
familles trés exploitées pour leurs fruits ;
Zizyphus mauritiana i])u]ubieg et Dios-
pyros mespiliformis (ébénier d’Afrique)
(Diarra, 2002). La faible représen-
tativité de ces deux familles en termes
d’individus (tableau 1) est due & une
forte pression anthropique (cueillette/
exploitation) qui entraine une diminu-
tion de la capacité de régénération
naturelle.

¢ Distribution spatiale

L'analyse de la présence/absence des
familles dans les relevés de végétation a
permis d'évaluer la distribution spatiale.
Cette étude a montré que les Combre-
taceae, avec une fréquence de deux
espéces par relevé, est de loin la famille
la plus fargement distribuée, elle est
suivie des Mimosaceae. le reste des
familles se présente en deux groupes : le
premier groupe réunit les familles dont la
probabilité de rencontre dans un relevé
se situe entre 30 a 50 %, il s'agit des
Rubiacece, des Caesalpiniaceae, des
Rhamnaceae, Ebeneceae et Euphorbia-
cece. Le second groupe est celui des
familles moins fréquentes (probabilité de
rencontre 20 %), ce sont les Balanita-
ceae, les Bignonaceae et les Anacar-
diaceae.
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Figure 3. Parcelle dominée par les Combretaceae (C. glutinosum et G. senegalensis) (A) et cépée de C. glutinosum (B).

L'exploitation abusive et le faible
otentiel de régénération naturelle ont
ait régresser le peuplement de ces
familles ; elles ne sont représentées
cctluellementqueporquelquesindividus
isolés.

e Capacité de régénération

la capacité de régénération naturelle
a été évaluée & |'aide du pourcentage
de « jeunes plants » inventoriés dans
la zone. Sur 867 « jeunes plants »
inventoriés, représentant 40 % de |'effec-
tif total du peuplement, (21,8 %) sont des
rejets de Combretaceae, ce qui signifie

que 50 % de la régénération dans les
sites est |'ceuvre des Combretaceae.
Camara (2000) a obtenu des résultats
similaires en précisant que cette
régénération est fortement influencée
par C. glutinosum et G. sengalensis.

La distribution selon la grosseur et les
observations de terrain montre que les
Combretaceae de la zone, & |'exception
d’A. leiocarpus, présentent une structure
en forme de «J » renversé traduisant
I'importance des « jeunes plants » au
sein de ces especes. En effet, ces
populations. sont dominées par les
individus appartenant aux deux pre-
miéres classes.

Frel
45

a0 <
35
30
25

15
10

3]
<&

Figure 4. Fréquence relative des familles dans les relevés de la végétation.
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A. leiocarpus présente une structure
aussienne avec une faible proportion
e « jeunes plants » et la présence

d’individus dans les classes supérieures.

Von Maydell (1983) avait déja souligné

que ses graines sont frés sensibles au

feu, ce qui diminue la capacité germi-
native. Camara (2000) constatait que la
régénération de cette espéce par rejets

de souche est inexistante. La figure 4

illustre sa faible contribution & la

régénération des Combretaceae et du
peuplement en général.

En plus de leur capacité de régénération,

les Combretaceae, notamment les deux

espeéces les plus importantes (C. glutino-
sum et G. senegalensis), possécfent un
systféme racinaire, qui leur permettrait

J'Iassurer une bonne régénération par

rejets de souches ou de drageons aprés

le passage des feux de brousses

(figure 7).

Effets sur la fertilité du sol

L'action fertilisante des Combretaceae
due & la décomposition de leurs fevilles
est peu connue, contrairement aux
légumineuses (qui, elles, fixent I'azote
atmosphérique [Coly, 2003]). La dimi-
nution de I'alpha- et béta-diversité due
aux effets combinés des mauvaises
conditions climatiques constatées dans
les zones sahéliennes et soudano-
sahéliennes du Sénégal depuis les
années 1970 (Akpo et al, 2003)
favoriserait I'expansion de la famille
des Combretaceae qui seraient plus
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Figure 5. Importance de la régénération naturelle (A) et du renouvellement d’espéces (B).
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Figure 6. Distribution par classes de diamétres de six Combretaceae de la zone.
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Figure 7. Systéme racinaire de C. glutinosum.

adaptées a l'aridité et aux sols moins
fertiles. A leur tour, ces espéces — dont
la majorité est caractérisée par des

randes quantités de feuilles Easpéces
gu genre Combretum) et dont la
durée de minéralisation est lente —
contribueraient & I'appauvrissement du
sol et empécheraient le développement
d’autres espéces dans leur voisinage
immédiat par amensalisme'. Il manque

! amensalisme : interaction biologique infer-
spécifique (entre deux espéces différentes) dans
laquelle une espéce inhibe le développement de
I'autre.
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cependant des éléments sur la nature de
I’enracinement de ces espéces et sur la
nature biochimique de leur litiere pour
mieux comprendre ces mécanismes qui
favorisent |'expansion de ces espéces
dans ces zones.

Conclusion

le travail présenté ici apporte des
éléments qui montrent que les espéces
appartenant & la famille des Combreta-
ceae présentent une forte expansion
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dans les peuplements ligneux des zones
soudano-sahéliens du Sénégal. Une
meilleure adaptation de ces espéces
aux conditions climatiques additionnée
a la régression des autres espéces
ligneuses sous |'action de |’homme
(coupe du bois et cueillettes abusives
commerce, efc.) seraient les causes de
cette tendance. Outre la forte capacité
de régénération de cefte composante
ligneuse démontrée dans ce travail, ces
especes présenteraient un systéme raci-
naire, trés peu étudié, qui leur confére-
rait une résistance aux feux de brousse,
I'une des principales causes de |'érosion
de la biodiversité dans ces zones. On

eut aussi faire I'hypothése que les
F;uilles de ces especes empécheraient
par amensalisme le développement
d’autres espéces dans leur voisinage
immédiat.
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