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RÉSUMÉ. - Après avoir analysé les caractéristiques de l’enracinement de la 
végétation herbacée sous et hors couvert en zone sahélienne du Nord-Sénégal, la 
phytomasse racinaire a été évaluée à partir de profils de 250 cm de profondeur. 
Les résultats montrent 1) un enracinement profond, 2) une production nettement 
plus importante sous l’arbre et 3) des rapports de fraction hypogée/épigée assez 
élevés hors couvert indiquant des conditions de milieu plus difficiles que sous 
1’ arbre. 

ABSTRACT. - Root-system distribution and underground production of a sahelian 
plant community (understory vegetation and in open grassland) were studied on 
profiles 250 cm deep. The results have showed, 1) a profond entrenchement of.the 
herbaceous vegetation, 2) a more important production undemeath a tree and 3) 
a high ratio under-groundabove-ground production in unshaded vegetation that 
indicate more severe environment conditions. 
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<< Le milieu sahéLn peut être considér, comme 
un système écologique d é f i  par des conditions 
spécifiques d’aridité : longue saison sbche, évapo- 
ration intense, précipitations faibles et fort varia- 
bles, humidité édaphique précaire, couvert végétal 
faible et discontinu ... C’est une zone qui présente 
des caractères fluctuants pour ce qui concerne les 
variables écologiques. Les équilibres y sont fra- 
giles et peuvent être rompus à tout moment >> 
(Grouzis, 1988). 

Pour une utilisation durable de ce milieu, il est 
devenu nécessaire de comprendre le réseau d’in- 
téractions complexes et dynamiques qui s’y déve- 
loppent. Cela suppose une bonne connaissance de 
la structure et du fonctionnement de ces écosys- 
tèmes et de la variation de leurs ressources en 
fonction des aléas climatiques. 

Nous nous proposons de caractériser l’enraci- 
nement et d’évaluer la production hypogée de la 
strate herbacée d’une formation sahélienne hors 
et sous le couvert d‘,une espèce ligneuse, Acacia 
tortili8 (Forsk) Hayne raddiana (Savi) Brenan. 

En zone tropicale, le système racinaire de la 
végétation herbacée, contrairement à la fraction 

1 

épigée, n’a pas fait l’objet de nombreuses inves- 
tigations en raison des difficultés d‘ordre métho- 
dologique. Pour l’Afrique, les travaux les plus 
importants sont réalisés par Bille (1977), Legrand 
(1979)’ Grouzis (1988) en zone sahélienne, César 
(1971, 1989), César et Menaut (1974)’ Fournier 
(1982) en région soudanienne sur la végétation 
naturelle. Dans le cadre des espèces fourragères . 
cultivées’ nous retiendrons les travaux sur Pani- 
cum maximum (Picard, 1977) et Brachiaria sp. 
(Boyer, 1986). 

i. WTÉREL ET MÉTHODES D~ÉTUDE 

1.1. La zone d’étude 

L‘étude a été menée dans la réserve sylvo-pastorale 
de Sogobe (Ferlo, Nord-Sénégal), près de Souilkne : 
16O20’99” N et 15O25’40’’ W (Cartes A & B). 

Ferlo appartient au bassin sédimentaire sénégalo- 
mauritanien, qui regroupe les formations sableuses du- 
naires. Les reliefs sont séparés par des dkpressions 
longitudinales à sol sablo-argileux grisâtre, localement 
calcaire et à sol hydromorphe à engorgement temporaire 
(Michel, 1969). Les sols, brun-rouges subarides, sont 
neutres à faiblement acides, et contiennent 80 B 85% 
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Cartes A et B. - Situation de Ia zone d'étude. 
' Studied area 
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ment d'especes annuelles. ce tapis est parsemé d'arbres 
et d'arbustes fréquemment épineux, ne formant jamais 
une strate continue. 

L'unité de végétation Ctudiée est une formation h 
Balanites aegyptiaca (L.) Dei. et Acmia tortilis (Forsk.) 
Hayne subsp. raddiana (Savij Brenan (Valenza & Dial- 
lo, 1972) Ctablie sur sol ferrugineux tropical peu lessivé 
sur sable et grès. La strate ligneuse est dominée essen- 
tiellement par Balanites aegyptiaca, Boscia senegalen- 
sis (Pers.) Lam. et Acacia raddiana. La strate herbacée 
est caractérisée par la dominance d'espèces annuelles, 
notamment des Poaceae généralement iï feuilles basi- 
laires, à limbes étroits et pliés ou enroulés (Schoene- 
feldia gracilis Kunth, Aristida sp., Cenchrus sp., 
Chloris prieurii Kunth, Leptothrium senegalense 
(Kunth) Clayton). 

Cette communauté a en fait été retenue en raison de 
son importance au niveau de la dition (plus de 35%). 

I.2. Méthodes utilisées 

de sable et 3 3 %  d'argile en surface. I ls sont pauvres 
en matière organique (Leprun, 1971). 

Le climat est sahélien. La température moyenne an- 
nuelle s'établit à 28O6 C tandis que les températures 
moyennes mensuelles minimale et maximale sont res- 
pectivement de 14'1 C (janvier) et 40'4 C (mai). La 
pluviométrie moyenne annuelle de la station de réfé- 
rence (Dagana, 1918-1990) est de 282 mm, avec un 
coefficient de variation de 37 7%. Dagana se caractérise 
donc par un déficit pluviométrique persistant qui a 
commencé en 1970 (Akpo, 1993). En 1990, la pluvio- 
métrie enregistrée a été de 200 mm dont 80% pour les 
mois de juillet et août. 

Ce sont autant de conditions particulièrement défa- 
vorables ii la vkgétation. 

La végétation sahélienne en effet se présente à l'op- 
timum de dkveloppement, en fin de saison des pluies, 
sous la forme d'un tapis herbacé plus ou moins continu, 
pouvant atteindre 50 cm B 1 m, composé essentielle- 
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La phytomasse ou masse végétale est le poids total, 
exprimé en matière sèche, de la matière vivante (ou 
biomasse) et morte (ou nécromasse). Elle est générale- 
ment rapportée à une unité de surface (et s'exprime 
donc en g.m-2 ou kg.ha-') ou à une unité de volume. 

La phytomasse racinaire (poids de racine par unité 
de volume ou poids de sol) a été évaluée sous et hors 
couvert d'un Acacia raddiana par la méthode des son- 
dages verticaux ou méthode des carottages (méthode 
quantitative). Le choix de cette méthode réside notam- 
ment dans sa rapidité d'exécution, la possibilité de 
multiplier les échantillons et donc d'améliorer la pré- 
cision des mesures. De plus, elle autorise la préserva- 
tion du site de prélhvement du fait de son caractère 
relativement peu destructif. 

L'appareil utilisé est inspiré de celui de Grouzis 
(1988). Les sondes sont fabriquées dans un tube d'acier 
de 6 mm d'gpaisseur et de 65 mm de diamètre intérieur. 1 
La tête est renforcée par une bague en laiton de 4 mm S 
d'épaisseur. Finalement le diamètre intérieur de la c 
sonde est de 57 mm, ce qui est nettement supkrieur à 
la limite de 40 mm, en dessous de laquelle de trop 

O grandes forces de frottement entre échantillon et bords 
de la sonde s'établissent (Schuurmann & Goedewagen, 
1971). Le renforcement de la tête de la sonde constitue 
en outre un dispositif qui, tout en diminuant les frot- p: 
tements avec les parois, pennet de retenir la carotte de il 
terre dans la sonde au moment de son extraction. 

SOUS Acacia tortilis var. raddiana et à 3 m du tronc, er 16 profils sont prélevés (4 dans chacun des points 
cardinaux). La zone de prélèvement hors couvert se CS 
trouve à 35 m de l'arbre le plus proche. Douze profils 
ont été prélevés pour ce témoin. Les prélèvements sont ra 
effectués tous les 10 cm jusqu'8 50 cm et tous les mr 
25 cm de 50 à 250 cm, soit 13 échantillons par profil. 
Cela correspond donc à 208 échantillons sous l'arbre 
et à 156 pour l'extérieur. Les échantillons (terres et 
racines) sont ramenés au laboratoire dans des sacs plas- 
tiques et gardes en chambre froide jusqu'au traitement. 7 9 
Les racines sont récupérées au jet d'eau au travers de ce 
deux tamis superposés de I.mm et de 0,50 mm. Après ob: 
éfimination des impuretés (sables, brindilles, se- he1 
mences...), les racines retenues sont rincées, séchées à 
l'étuve jusqu'à poids constant et pesées. 

; 
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Les variations de la précision sur la moyenne 
en fonction de l’effectif de I’échantillonnage pour 
quelques horizons sont représentées sur la Fig. 1. 
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Fig. 1. - Variations de la précision sur la moyenne de 
la phytomasse herbacée hypogée (P%) en fonction de 
l’effectif de 1’6chantillonnage (N) pour différents hori- 
zons de sol sous (O) et hors ( O )  couvert. 
Accuracy on the average of the belowground phytomass 
(P %) according to the size of the sampling for different 
soil profiles inside (O) and oustside ( O )  the crown. 
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m- 2. RÉSULTATS - DISCUSSION 

a- 2.1. Les modèles de distribution des racines : 
cuructérìstìques de l’enracinement 

L es frot- _ -  rotte de p. 

Les résultats étant exprimés en fonction des 
volumes de terre, (mg.1000 ~ m - ~ ) ,  il est néces- 
saire de déterminer la précision obtenue sur ceux- 
ci. 

Le diamètre de la sonde et la hauteur de la 
carotte de terre ont été estimés respectivement à 
0’1 et 0,5 cm près. 

Pour les 5 premières tranches de sol, le volume 
prélevé est de 258’77 k 0,04 cm3. Pour les autres, 
il est de 646.9 -I- 0.2 cm3. 

La précision sur la moyenne de phytomasse 
racinaire peut atteindre plus de 25 %. Celle-ci est 
meilleure hors couvert que sous l’arbre. 

Pour l’effectif maximal de prélèvement (HC : 
n = 12; SC : n = 16), la précision est toujours 
inférieure à 5%. Sous l’arbre, elle varie de 4 à 
7 % Suivant l’horizon considéré. Nous attribuons 
ce caractere au fait que la phytomasse hypogée 
observée hors couvert ne concerne que la strate 
herbacée alors qu’elle s’adresse & la fois B la 
phytomasse herbacée et ligneuse sous couvert. 

/d”pp -1 o.’’ 

O 

f SOUSCOUVERT 

I t  250 - Profondeur (Pcm) 

1w; y HORS COUVERT 

250 tc Profondeur (PCm) 

Fig. 2. - Distribution de la phytomasse racïnaire 3 
(mg.dm-3) en fonction de la profondeur’P (cm) et si311 
ajustement à une loi exponentielle. 
Distribution of the rooted phytomass R (mg.dm”) ïn 
terms of depth and its fitting to an exponential 

Les graphiques de la fig. 1 montrent égale“ 
que la précision sur la moyenne de la phytomasse 
hypogée diminue notablement des que l’Sec@ 
de l’échantillon devient inférieur à 6 dans la zone 
découverte et 8 sous l’arbre. A partir de ce senil 
le gain de précision résultant de l’augmentaien 
de l’effectif est généralement trbs faible par q- 
port au surcroît de travail nécessaire. 

La fig. 2 donne la répartition des phytomassts 
racinaires (mg~s .dm-~)  hors et sous couvert 3- 
gneux en fonction de la profondeur. 

Sous l’arbre, la quantité de racines par UTI&! 
de volume de sol diminue régulièrement pour 3- 
teindre 453 m g ~ s . d m - ~  entre 225-250 cm. Hcm 
de l’arbre, on observe une relative stabilité de ia 
quantité racinaire jusqu’à 50 cm, puis un décro- 
chage brutal entre 50 et 75 cm. La quantiri 2e 
racines à l’horizon 225-250 cm se situe à ?2 
m g ~ s . d m - ~ ,  soit 6 fois moins que sous C O U \ ~ ~ ~ L  
Cette importante disparité à tous les horizons ef 
surtout à 225 - 250 cm confirme bien d’une pan 
une plus forte production sous l’arbre et, d ’ m  
part la présence certaine de racines de l igna-.  
dans le prélèvement. En effet la d i f fé rendan  
entre les petites racines de ligneux et les raches 
des herbacées n’a pas été possible et nous a v m  
dû renoncer. 
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sance: R = apb.. En revanche cet ajus 
s'accorde parfaitement aux résultats de G 
(1988) pour une steppe du Burkina Faso. 

La distribution racinaire s'ajuste bien à une 
fonction exponentielle (fig. 2). En effet, la quan- 
tité de racines ( m g ~ s . d m - ~ )  peut s'exprimer en 
fonction de la profondeur ( P c ~ )  par relation: 
R = aebp. 

Sous l'arbre le coefficient de détermination est 
amélioré de l'ordre de 5% par l'ajout d'une 
constante K (= 34,2). Cette valeur, qui correspond 
à l'asymptote de la courbe, pourrait être interpré- 
tée comme représentant à partir de 150 cm la 
contribution de la phytomasse racinaire de l'arbre. 

La valeur de b est plus faible à l'extérieur que 
celle relative à la zone couverte. Cela traduit une 
décroissance plus rapide de la quantité de racines 
en fonction de la profondeur hors de l'ombrage. 

L'ajustement de l'enracinement à une fonction 
exponentielle s'écarte de ceux proposés par Bille 
(1977) pour une végétation sahélienne du Sénégal 
et par César (1971) pour une végétation située en 
moyenne Côte d'Ivoire. En effet, ces auteurs ajus- 
tent la répartition racinaire B une fonction puis- 

HORS COUVERT 

o 50 100 150 ? 2 w  Pg 

Profondeur (Pcm) 

générale : R ( S) = 100 

Les courbes correspondant B ce modèle sont 
tracées sur la fig. 3. Il apparaît que seulement 

ment hors et sous couvert se situent dans les 50 
premiers cm. Il faut atteindre respectivement 125 
et 150 cm de profondeur pour avoir 90% de la 
masse racinaire. 

Ce caractère d'enracinement profond corrobore 
les résultats de Reynolds et Leslie (1989) dans 
une steppe américaine, Ces auteurs, par la tech- 

des radiotraceurs, ont observé des racines 
'A 225 cm de profondeur sur sol sableux 
une steppe B Artemisia tridentata et B 

cm dans une steppe Leymus sur sol argilo- (Tabl. I). 
auteurs l'6talement latéral est 

caractère d'enracinement pro- 
herbacée en milieu sahélien S'é- 

des conclusions de- Grou 

est de même pour Joffre et al. (1987) qui récoltent 
31 54 % dans les 5 premiers cm d'une formation 
herbacée méditerranéenne. 4 

2.2. Lu phytomasse hypogée sous et hors 
de l'arbre 

La production hypogée sur le profil étudié est 
respectivement de 261'8 5 5'7 et 154'3 f 4'6 
g~s .m-2  sous et hors du couvert, B 5% prks 

La production racin-he sous ombrage est 1,7 
fois plus Blevée qu'hórs ombrage. Bien que Mgb- 
rement inférieur, ce rapport est du même ordre de 
grandeur. que celui obtenu (1,95) pout la fraction 

lus important sur sol lourd (100 cm). 
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Tabl. [. - Variation de la phytomasse hypogée (g.m”) sous (SC) et hors couvert ( H C j  ligneux entre O et 250 cm de 
profondeur de sol. 
Varicitiori of die underground phyromass (g.m-‘) inside and oiirside [he  tree crown Iienveen 0 trnd 350 cm deph  

P??.. ..... J.!! ............ 20 .... .!?............u, .... 3 __..I__.. .!!!!, , !25 .. ‘9 . . ’.F.... ..... !!!! ... .G?..- 259 
SC 39.2 33.8 27.4 26.9 2n.8 20.6 18.4 I 6  I2 12.5 Il 12 I l  

AC 21.6 19.8 18.1 18.9 18.4 15.2 13.6. 12 8.4 2.4 2.2 2 2 
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primerait aussi l’incorporation des racines de li- 
gneux sous ombrage car les difficultés de tri n’ont 
pas permis de faire la différence. 

Quel que soit l’horizon considéré la masse de 
racines récoltées est 1,8 à 6 fois plus élevée sous 
l’arbre qu’h l’extérieur. 

En zone sahélienne, les études du système ra- 
cinaire ont porté essentiellement sur la zone dé- 
couverte. Les masses de racines rapportées pour 
des profondeurs de 100 à 150 cm sont assez va- 
riables : de l’ordre de 126 à 330 dans le nord du 
Sénégal (Bille, 1977), 175 au Burkina Faso (Grou- 
zis, 1988), 130 au Mali (Penning & Djitèye, 
1982). 

Dans les zones de savanes, la production est 
plus importante que sous l’arbre au Sahel; elle 
varie de 978 à 1476 (César, 1989), de 1 O00 à 
1 900 (César et Menaut, 1974) et de 1 300 sur sol 
drainé 2i 1900 sur sol hydromorphe en Côte 
d’Ivoire (Menaut et César, 1979). 

Dans les herbages des régions tempérées, les 
quantités de racines mesurées sur des profils dé- 
passant rarement 1,50 m sont nettement plus im- 
portantes que sous l’ombrage. Joffre et al. (1987) 
notent en effet des productions de 993 gMs.m-* et 
de 400 à 450 sur des Graminées annuelle (Pha- 
laris sp.) et pérenne (Vulpia sp.). Les valeurs de 
Dahlman et Kucera, (1965) et celles de Bartos et 
Sim (1974) qui varient de 1200 à 1700 gMs.m2 
sont aussi nettemm plus élevées que les quantités 
sous ombrage. 

Pour le désert du Mojave, Wallace et  al., (1974) 
observent des valeurs de 1618 gMs.m-2, 

Le rapport fraction hypogée/fraction épigée 
(R/T) s’élève à 1,59 sous couvert et 3,98 à l’ex- 
térieur. I1 est donc 2,5 fois plus élevé hors de 
l’arbre. Cet indice élevé (€UT) à l’extérieur peut 
être mis en relation avec le développement d’un 
syst&me racinaire plus dense pour s’adapter aux 
conditions de xéricitk ou de déficit nutritif. En 
effet une valeur &levée de RA’ traduit une plus 

Hors couvert les valeurs sont plus élevees que 
celles de Bille (1977) pour une steppe au Sthigal : 
0,98 h 1.68 et même celles de Menaut et Cisar 
(1979) : 1 h 3 pour une savane de la zone tropicale 
humide en Côte d’Ivoire. La différence vient en- 
core de la zone tropicale humide en Côte d’Ivoire. 
La différence est encore plus marquée avec les 
valeurs rapportées (1,07) par Wallace er al. 
(1974). 

Ces résultats sont comparables à ceux (3.38) 
de Liang et al. (1989) pour une steppe au Colo- 
rado. 

Lorsque 1’011 considère enfin le rapport de la 
fraction hypogée à la phytomasse totale (R+T), 
les valeurs obtenues sont de 0,60 et 0,80 respec- 
tivement sous et hors ombrage. Cela confirme que 
les conditions du milieu sont plus favorables sous 
couvert que hors ombrage. Cette valeur, compa- 
rable à celle rapportée par Liang et al., (1989 : 
0,77) pour une steppe de Colorado, est plus élevée 
que celle (45 %) rapportée par Floret et Pontanier 
(1982) pour une steppe tunisienne. 

Rappelons toutefois que ces résultats ne concer- 
nent qu’un cycle de végétation, alors que les phy- 
tomasses racinaires mesurées l’année n concernent 
non seulement la production de cette année mais 
encore une fraction de la production de l‘année 
ou des années précédentes, non encore décompo- 
sées au moment de l’observation (Grouzis, 1988). 

h 
CONCLUSION 

L’étude descriptive du profil racinaire hors et 
sous couvert ligneux montre 1) une production 
nettement plus importante sous l’arbre, 2) des . 
rapports de fraction hypogée et phytomasse totale I. 

plus élevés à l’extérieur indiquant ainsi que ces + -  

plantes sont soumises il des conditions de milieu . .. *.’. 

plus difficiles. 

, 
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