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VARLATION DE LA DYNAMIQUE FOLIAIRE CHEZ LES GRAMINEES 
PERENNES LE LONG D'UN GRADIENT CLIMATIQUE 
EN AFRIQUE DE L'OUEST 
ANNE FOURNIER 

RESUME: Le climat se transforme du sud au nord de l 'aire d'extension des 
savanes h herbes pérenn,es en Afrique de l'Ouest. La  dynamique de renouvelle- 
ment des feuilles de Graminées est  fortement influencée par cette variation. La 
longueur du cycle saisonnier de croissance des plantes, la période de natalité 
maximale des feuilles e t  la structure d'âge saisonnière de la population de 
feuilles (jeunes e t  âgées, vivantes et mortes) se modifie profondément l e  long 
de ce gradient climatique. 

SUMMARY: The savannas of W e s t  Africa are dominated by perennial herbs. From 
the south to the north, the climate changes completely. The leaf renewal dy- 
namics of grasses are strongly influenced by this variation. The length of the 
seasonal growth cycle of the plants, the date of the highest leaf natality 
values and the seasonal age structure of,  the population of leaves (young VS. 
old, dead vs. green) is deeply modified along this climatic gradient. 

KEY WORDS: Ecology, demography of leaves, Gramineae, climatic gradient, 
savanna, West Africa. 

A. INTRODUCTION 

En Afrique de l'Ouest, les savanes s'étendent sur  plus de 6" de latitude 
depuis leur point de contact avec la forêt  au sud, jusqu'à la limite du Sahel 
au nord. A l'intérieur de cette vaste région, le  climat subit d'importantes 
modifications. Au sud, il est  relativement humide, avec deux saisons des 
pluies, trois mois de saison sèche, e t  environ 1.300 mm de précipitations annu- 
elles. Au nord, les pluies se répartissent en une seule saison pluvieuse, alter- 
nant avec plus de six mois de sécheresse, et le total pluviométrique annuel 
n'atteint pas 800 mm. 

Les Graminées pérennes prédominent très nettement dans la s t ra te  herbacée 
de l'ensemble des savanes, l 'aire de répartition de certaines espèces ouest- 
africaines étant d'ailleurs extrêmement vaste. 

L'incidence des variations climatiques sur le  cycle biologique de ces plantes 
se traduit davantage par des différences dans leur développement végétatif 
que par un changement dans leurs périodes de reproduction sexuée (FOURNIER, 
1989). C'est donc principalement le mode de renouvellement saisonnier de la 
matière végétale qui se transforme l e  long d'un gradient sud-nord. La présente 
étude s'attache h dégager les principaux aspects de cette modification de la 
croissance des plantes en conditions naturelles l e  long du gradient climatique 
ouest-africain. 
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B. MATERIEL ET METHODES 

1. ESPECES ET SITES D'ETUDE 

Les relevés ont été conduits dans trois localités dont les plus distantes sont 
éloignées d'environ 5" de latitude (Tableau 1). Comme toutes les formations 
savanicoles de ces régions, les points d'étude sont annuellement parcourus par 
des feux de saison sèche d'origine anthropique. 

Trois espèces de Graminées pérennes ont été étudiées: deux Andropogonées 
[Andropogon ascinodis C.B. CL. e t  Hyparrhenia smithiana (HOOK f.) STAPF] et 
une Arundinellée [Loudetia simplex (NEES) C.E. HUBBARD] (Tableau 2). Elles ont 
été choisies en raison de leur abondance dans les milieux de savane. Une pro- 
tection contre les grands herbivores sauvages qui fréquentent ces savanes a 
été mise en place. 

Tableau 1. Dynamique foliaire chez les Graminées pérennes en Afrique de 
l'Ouest: principales caractéristiques des si tes d'étude. 

LAMTO (06'13'N, 05'02'W) 

OUANGO-FITINI (09'35'N, 04'01'W) 

herbeuse 
ferrallitique 
sur schiste 

NAZINGA (11°09'N, 01'36'W) 

arborée 

2. DEVELOPPEMENT DES GRAMINEES ET APPROCHE DEMOGRAPHIQUE 

A cause de leur mode de croissance clonal e t  de leur morphologie modulaire, 
les Graminées pérennes se  prêtent particulièrement bien A l'approche déme- 
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graphique adoptée ici pour suivre la  dynamique de renouvellement de leurs 
feuilles en conditions naturelles (FOURNIER, 1982a, 1983). 

La séquence de développement des Graminées cespiteuses a ét6 très bien 
décrite par JACQUES-FELIX (1962). Le méristème apical de l'axe issu de la 
graine initie tout d'abord des feuilles selon la phyllotaxie distique propre aux 
parties végétatives des Graminées. Dans la partie inférieure de la tige, con- 
stituée d'entre-noeuds courts (le "plateau de tallage"), apparaissent ensuite 
des axes secondaires (les ''talles"), qui pourront A leur tour se ramifier selon 
une séquence de développement identique 2 celle du premier axe. De morpho- 
logie semblable, tous ces axes sont destinés à fleurir de manière terminale 
après une phase de croissance végétative plus ou moins longue. C'est en se  
ramifiant ainsi abondamment au niveau du sol que la Graminée édifie une 
touffe. 

L'idée de considérer l'individu plante comme une colonie d'unités de base est  
fort  ancienne, comme le  rappelle WHITE (1979), dans un article consacré à 
l'historique de cette démarche. L'analyse démographique quantitative n'a 
cependant été appliquée que récemment aux plantes comprises comme des 
"métapopulations" d'organes (HARPER & WHITE, 1974; HARPER, 1977, 1978; HARPER 
& BELL, 1979; D'HERBES, 1979; TORQUEBIAU, 1979; CARPENTER, 1980; LOVETT 
DOUST, 1981; DANAIS, 1981, 1985 etc.). 

Tableau 2. Dynamique foliaire chez les Graminées pérennes en Afrique de 
l'Ouest: espèces étudi6es. 

année 

Faciès 

Hyparrhenia smithiana 
Loudetia simplex 

3. PROTOCOLE D'ETUDE 

L'analyse démographique a ici été conduite sur  les feuilles, qui sont le  
module morphologique unitaire de renouvellement de la matière végétale. On 
sait que la construction de la tige est  solidaire de celle des feuilles, les vais- 
seaux qui alimentent une feuille mourant avec elle, et  que la  tige est partiel- 
lement constituée de tissus morts. Le renouvellement des feuilles traduit donc 
bien celui de l'ensemble de l'appareil végétatif de la plante. 

La méthodologie, déjà décrite ailleurs (FOURNIER, 1982a, 1983), s'inspire de 
celle de COUPLAND (1974). Pour chaque espèce une dizaine de touffes ou de 
fragments de touffes clairement individualisés sont suivis depuis le  passage 
d'un feu jusqu'au suivant. Les relevés se  font à intervalles aussi proches que 
possible de 30 jours. Toutes les feuilles apparues depuis l e  relevé précédent 
sur  des axes déjà présents ou sur  de nouveaux axes, sont marquées d'un point 
de couleur sur  le limbe. Une feuille es t  prise en compte quand elle est  suf- 
fisamment développée pour recevoir la marque, c'est-à-dire lorsqu'elle apparaît 
hors de la gaine de la feuille immédiatement inférieure. Chacun des groupes de 
feuilles ainsi apparus successivement au cours de l'année est  marqué d'une 
couleur différente e t  peut donc être reconnu ultérieurement. Les feuilles 
encore vivantes e t  les feuilles mortes de chacune de ces cohortes sont recen- 
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sees lors de chaque relevé; une feuille est considérée comme morte quand son 
limbe est  entièrement sec. I1 est  ainsi possible de déterminer avec précision, 
pour chaque plante et pour chaque cohorte, le  nombre de feuilles mortes ou 
disparues entre deux relevés. 

4. DEFINITIONS 

I1 faut rappeler que l'espérance moyenne de vie des individus d'une cohorte 
l'âge x, e,, est  la durée moyenne de vie des individus ayant atteint l'âge x 

considéré. Si l'on admet que les di individus morts pendant chacun des inter- 
valles (Di, Fi) définis par les recensements successifs, ont vécu en moyenne un 
temps égal 2 (Di+Fi)/2, on a: 

i= co 
Z di* ( D i + F i )  / 2  ) 
i=x  

e, = 
L X  

où: 

X 
e, 

en jours, est  l'âge considéré, 
en jours, est  l'espérance moyenne de vie 2 l'âge x (x = O correspond 
au recensement initial), l a  formule permet le  calcul de e, pour les 
âges correspondant aux dates de recensements, 

L x  est le  nombre d'individus encore vivants 2 l'âge x considéré, 
D i  e t  Fi sont les âges, en jours, correspondant au début e t  la fin de 

chacun des intervalles définis par les recensements successifs; ces 
intervalles ne sont pas forcément égaux entre eux, 

di est le  nombre d'individus disparus entre Di e t  Fi. 

L'espérance de vie la naissance, eo, représente la durée moyenne de vie 
pour la  cohorte. 

5. PRESENTATION DES RESULTATS 

Le calcul des diverses moyennes ne peut pas se faire sur les données brutes: 
il est  au contraire indispensable d'effectuer une pondération. 

Les touffes ou fragments de touffes étant de taille variable et la durée du 
cycle de développement des plantes étant différente d'un faciès ou d'une loca- 
l i té à l'autre, toutes les valeurs brutes d'effectifs pour chaque date ont ét6 
rapportées A une valeur théorique moyenne de 100 feuilles vivantes par unité 
d'bchantillonnage entre l'émergence des premières feuilles et le  passage du feu. 

Par ailleurs, comme l'intervalle entre les relevés n'est pas toujours d'un mois 
exactement, toutes les valeurs de natalité e t  de mortalité ont été rapportées h 
un mois théorique de 30 jours (et, comme les effectifs, 100 feuilles vivantes 
en moyenne sur la période de croissance). 

L'espérance de vie d'une cohorte 2 un âge donné est  une moyenne établie 
partir de l'histoire individuelle de chacune de ses feuilles. La  taille de la 
cohorte influe évidemment sur la précision du résultat obtenu, m a i s  il n'y a 
pas lieu de pondérer les valeurs. Les données présentées sont des moyennes 
pour les dix touffes échantillonnées. 
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C. RESULTATS 

1. CYCLE SAISONNIER DES EFFECTIFS DANS LES POPULATIONS DE FEUILLES 

La longueur du cycle saisonnier des Graminées pérennes, essentiellement 
déterminée par l'eau disponible pour la plante dans le  sol (FOURNIER, 1982a, 
1983, 1984, 1989), diminue du sud vers le  nord (Fig. 1). 

La  reprise de croissance après le  passage du feu est  d'autant plus tardive 
que le  climat est  plus sec. L'exemple de l'espèce Hyparrhenia smithiana, 
Qtudiée h Nazinga sous climat sec e t  h Lamto sous climat plus humide, est  
particulièrement significatif, avec un décalage de 4 mois. 

Le maximum des effectifs de feuilles vivantes se rencontre d'autant plus tar- 
divement que l e  climat est  plus sec: il prend place en septembre à Nazinga 
m a i s  avant juin h Ouango-Fitini e t  5 Lamto. La diminution des effectifs de 
feuilles vivantes en fin de cycle semble en revanche être indépendante de la 
disponibilité en eau du sol. A Nazinga, lorsque se produit une nette chute des 
effectifs de feuilles vivantes en octobre, la quantité d'eau disponible dans le  
sol est encore supérieure au pF 4,2 (FOURNIER, 1989). Sous les climats plus 
humides de Ouango-Fitini et  de Lamto, la réserve hydrique du sol n'est pas 
non plus épuisée quand les effectifs diminuent (FOURNIER, 1983, 1984). D'autres 
facteurs, comme l'humidité de l'air e t  la variation de la  longueur du jour, ainsi 
que 1'6tat physiologique des plantes - elles ont alors dépassé le  stade de la 
floraison - jouent certainement un rôle important. I1 est  probable que les fac- 
teurs climatiques agissent alors comme des signaux externes pour provoquer l e  
passage d'un stade phhologique au suivant m a i s  que la diminution du nombre 
des feuilles vivantes dépend de l 'état  phhologique de la plante. 

Les feuilles mortes proviennent évidemment de la  mortalité des feuilles 
vivantes, l'bvolution de leurs effectifs paraît un peu décalée par rapport 5 
celle des vivantes. Le cycle saisonnier des effectifs morts est assez semblable 
pour toutes les espèces et  tous les faciès. Les valeurs maximales sont at- 
teintes après la floraison, entre octobre e t  décembre, quelle que soit la zone 
climatique considérée. 

Une variation du rapport des effectifs vivants aux effectifs morts existe 
cependant le  long du gradient de sécheresse climatique croissante. Pour les 
espèces de Lamto e t  pour l'une des espèces de Ouango-Fitini, les effectifs de 
feuilles mortes dépassent ou égalent en fin d'année ceux des feuilles vivantes. 
Pour les espèces de Nazinga e t  l 'autre espèce de Ouango-Fitini, ils leur restent 
en revanche nettement inférieurs. 

2. CYCLE SAISONNIER DE LA NATALITE ET DE LA MORTALITE DANS LES 
POPULATIONS DE FEUILLES 

La valeur des effectifs de feuilles h un moment donné dépend en fai t  des 
phénomènes de natalité e t  de mortalité au sein de la population. 

La  natalité, répartie en une ou plusieurs vagues d'importance relative e t  de 
date diverses selon les localités e t  les espèces, montre de t rès  fortes varia- 
tions saisonnières (Fig. 2). 

A Lamto, la vague principale de début d'année, située juste après le passage 
du feu, est  suivie d'une deuxième vague, d'importance moindre, lors de la mise 
en place des innovations en octobre-novembre. En fait,  l e  passage du feu 
introduit une coupure artificielle h l 'intérieur d'un seul e t  même événement: la 
mise en place des innovations immédiatement suivie d'une croissance active. 

A Nazinga, l'unique vague de natalité es t  centrée sur  la saison des pluies, 
seule période favorable de l'année. 
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A Ouango-Fitini, une croissance de saison sèche peut avoir lieu rapidement 
après l e  passage du feu (Andropogon ascinodis), mais elle cesse bientôt cause 
de l'épuisement de l'eau du sol. La croissance commence ou reprend ensuite de 
manière très intense au retour des pluies en mai, c'est alors que s'observent 
les valeurs maximales de natalité. Une autre augmentation de natalité a lieu au 
moment de la mise en place des nouveaux axes en octobre-novembre. Le schéma 
saisonnier observé h Ouango-Fitini représente donc une transition entre celui 
de Lamto et  celui de Nazinga. 

Les valeurs maximales de la mortalité se  situent en même temps que celles 
de la natalité, un mois plus tard, ou au retour de la saison sèche. La période 
de reproduction sexuée coïncide généralement aussi avec une augmentation de 
la  mortalité. 

La  liaison entre les fortes mortalités e t  les fortes natalités s'explique cer- 
tainement par la combinaison de contraintes internes du fonctionnement de la  
plante e t  de contraintes imposées par les ressources limitées du milieu. Ainsi 
les conditions climatiques favorables qui permettent la forte natalité h cer- 
taines périodes, entraînent-elles par contrecoup une importante mortalité 
simultanée ou retardée d'un mois. La plante se révèle incapable d'assurer la 
survie d'un grand nombre d'organes pour lesquels les ressources du milieu, en 
particulier hydriques, deviennent insuffisantes. 

La  rigueur des conditions climatiques entraîne, elle aussi, une forte mor- 
talité, m a i s  la natalité reste alors faible. L a  mortalité es t  ainsi bien plus éle- 
vée chez les espèces de Nazinga que chez celles de Ouango-Fitini et  de Lamto 
lors du retour de la saison sèche, qui es t  plus précoce et plus intense au 
nord. 

Sur le  gradient climatique s'observe par ailleurs une variation saisonnière 
du rapport entre natalité e t  mortalité. A Lamto en région humide, les deux 
valeurs s'équilibrent h peu près pendant toute la deuxième partie de l'année, 
tandis qu'à Nazinga sous climat plus sec, la mortalité, bien plus faible que la  
natalité en début d'année, n'augmente que très tardivement. Dans le  troisième 
site, Ouango-Fitini, la situation est  intermédiaire. 

3. DUREE DE VIE DES FEUILLES 

La Fig. 3 présente la  décroissance des effectifs de chaque cohorte de feuilles 
au cours de l'année. Selon les localités e t  les espèces, les cohortes mettent de 
2 h 6 mois & disparaître. 

I1 n'existe pas de différence notable de forme entre les courbes de survie 
des cohortes de feuilles le  long du gradient climatique. Les variations obser- 
vées d'une cohorte 2 l 'autre sont surtout de nature saisonnière. 

L'espérance de vie n'a été calculée que pour les cohortes ayant achevé leur 
vie avant le  passage du feu, c'est-à-dire pour 7 ou 8 mois h Lamto, pour 4 ou 
5 mois h Ouango-Fitini e t  pour 2 h 7 mois h Nazinga. La vie des cohortes sui- 
vantes ayant ét6 écourtée par l'incendie, la valeur de leur espérance de vie e, 
n'aurait en effet pas de signification biologique. 

A partir de l'espérance de vie h l'âge x, un autre paramètre a été calculé: il 
s'agit de e,-x, espérance moyenne de survie 2. l'âge x, dont l'évolution est  pré- 
sentée dans la Fig. 4. L'espérance de vie et  l'espérance de survie décrivent, 
comme les pourcentages de survie des cohortes, les phénomènes de mortalité 
chez les cohortes successives m a i s  permettent une meilleure lecture de la  
répartition de la mortalité au cours de la vie des cohortes. 

Globalement la relation qui l ie e,-x h l'âge est linéaire décroissante de la  
forme e,-x = -ax+b, ce qui signifie bien évidemment que la  durée probable de 
survie d'une jeune feuille est en moyenne plus élevée que celle d'une feuille 
âgée e t  par ailleurs que le  taux de mortalité reste le  même, quel que soit l'âge 
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de la cohorte. Au total la variabilité est  surtout saisonnière: on n'observe que 
peu de différences entre espèces et  entre localités. Une légère tendance 5 
l'augmentation de l'espérance de survie avec l'humidité climatique se  dessine 
toutefois du nord vers le  sud. 

L'examen des valeurs maximales absolues d'espérance de vie e, e t  des 
valeurs maximales d'espérance de vie & la naissance eo permet de confirTer 
cette tendance (Tableau 3): elles sont systématiquement un peu plus élevees 
vers l e  sud, sauf chez Loudetia simplex (qui pousse & Lamto dans un faciès de 
bas de pente aux caractéristiques~ hydriques très particulières). 

Tableau 3. Dynamique foliaire des Graminées pérennes en Afrique de l'Ouest: 
valeurs de l'espérance de vie des cohortes de feuilles de quelques espèces 
en 1980 e t  1985. 

II =OCALrTE OUANGO- I/ NAZINGA I/ II 11 FITINI 

caractères ordinaires: 
caractères gras: 
souligné: 

valeurs maximales de eo 
valeurs maximales de e, 
moyenne des e, sur  l'année 

4. COMPOSITION EN CLASSES D'AGE DE LA POPULATION DE FEUILLES VIVANTES 

Les histogrammes présentés dans la Fig. 5 sont analogues aux pyramides des 
âges utilisées en démographie classique pour figurer la structure d'âge des 
populations. La représentation adoptée s'écarte cependant des conventions 
habituelles car les classes les plus jeunes sont placées au-dessus des autres. 
I1 a en effet paru souhaitable que le  graphique reflète l'organisation spatiale 
réelle des feuilles sur  la plante. O r  les jeunes feuilles sont en grande majorité 
situées & l'extrémité des tiges, au-dessus des feuilles plus âgées. 

La réoccupation du milieu par les Graminées pérennes après l e  passage du 
feu se traduit sur  les graphiques par l'augmentation du nombre de cohortes en 
présence au cours de l'année, le maximum étant atteint en fin de cycle. Le per- 
pétuel rajeunissement des plantes par le  remplacement des cohortes est  très 
visible: les jeunes feuilles constituent pendant une bonne partie de l'année 
une proportion importante de la population. 

L'influence de l'allongement du cycle de croissance est  particulièrement évi- 
dente: le  nombre total de cohortes produites dans l'année augmente du nord au 
sud tandis que les périodes de production maximale de jeunes feuilles se 
déplacent. 
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année d'étude 

ESPECE/FACIES D'ETUDE 

D. DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

IT-,,,,,,,, 
pTlmF["-7- 

La durée de vie des feuilles ne change que très peu l e  long d'un axe sud- 
nord en Afrique de l'ouest, mais la transformation du climat a d'autres impor- 
tantes répercussions sur  le  mode de croissance des Graminées pérennes. 

La longueur du cycle saisonnier augmente avec l'humidité croissante du cli- 
ma t ,  si bien que pour une surface photosynthétique (ou une biomasse) de même 
importance en septembre ou octobre, la s t ra te  herbacée des savanes humides, 
comme Lamto, aura produit depuis le  début du cycle de croissance une quan- 
t i té  de feuilles plus grande que celle des savanes plus sèches, comme ?i 

Nazinga. Ce résultat essentiel doit être pris en compte dans les estimations de 
production primaire fondées sur  la mesure de la biomasse (FOURNIER, 1982a, 
1982b, 1987, 1989; FOURNIER & LAMOTTE, 1983). 

La  période de natalité maximale des feuilles, Qtroitement dépendante des 
conditions climatiques le long du gradient, influence la structure de la popu- 
lation. 

A cause d'une forte natalité en début d'année, les valeurs maximales des 
effectifs de feuilles vivantes se rencontrent tôt  dans les savanes humides. La 
mortalité de ces nombreuses feuilles m i s e s  en place en début d'année alimente 
ensuite l e  compartiment "feuilles mortes'' pendant le  reste de la saison, tandis 
que la natalité diminue. La  proportion de feuilles mortes reste en conséquence 
toujours assez élevée. 

Dans les savanes sèches au contraire, les faibles valeurs de natalité du 
début de l'année, conduisent B des valeurs maximales d'effectifs de feuilles 
vivantes bien plus tardives: l a  plupart des feuilles ne se mettent en effet en 
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place qu'à partir de juillet ou d'août. L'effectif des feuilles produites aupara- 
vant étant réduit, leur mortalité n'alimente que faiblement le  compartiment 
"matière morte". Comme la natalité devient ensuite forte, l'effectif des feuilles 
vivantes augmente rapidement, ce. qui conduit 2 un rapport élev6 des effectifs 
vivants aux morts pendant toute l'année. 

Bien que l'avancement de la  période de natalité maximale sous climat humide 
suffise expliquer la différence observée le long du gradient dans la propor- 
tion des effectifs vivants e t  morts, d'autres facteurs, non étudies ici, comme 
de possibles différences dans la consommation par les petits herbivores 
(insectes principalement) e t  dans la décomposition de la matière végétale morte 
pourraient aussi jouer un rôle (FOURNIER, 1989). 

L'évolution saisonnière de la structure d'âge au sein de la population de 
feuilles vivantes varie aussi sur  l e  gradient en relation avec les époques de 
natalité maximale. La population de feuilles vivantes vieillit de façon continue 
au nord tandis qu'au sud elle présente une ou plusieurs périodes de rajeunis- 
sement au cours du cycle annuel. 

Une conséquence appliquée importante de ces différences dans la  durée du 
cycle e t  dans l'évolution saisonnière des structures d'âge de la population de 
feuilles est  que la quantité et  l a  qualité de la nourriture ainsi que sa période 
de disponibilité pour les herbivores se  transforme depuis les savanes sèches 
jusqu'aux plus humides. 

Comme le  montrent de précédentes études de biomasse e t  les résultats pré- 
sentés ici, la quantité de nourriture est  plus élevée e t  plus longuement dispo- 
nible au sud qu'au nord (FOURNIER, 1987). On sait cependant que la qualité 
nutritive des feuilles, bonne dans les stades jeunes, décroît rapidement pour 
devenir presque nulle dans les stades âgés e t  chez les feuilles mortes 
(RIVIERE, 1977). A cause de la structure d'âge des populations de feuilles, la 
qualité de la nourriture est  donc nettement meilleure dans les  savanes sèches. 

Les consommateurs primaires rencontrent donc une situation très différente 
dans les savanes humides e t  les savanes sèches. Dans les premières, ils dis- 
posent d'une nourriture assez régulièrement disponible, mais de qualité 
presque constamment médiocre. Dans les secondes, la nourriture, bien plus 
riche, n'est accessible en quantité suffisante que pendant une courte période. 
I1 semble qu'à cette différence dans les structures d'âge s'ajoutent en outre 
des différences chimiques entre régions 2 âge égal des feuilles (données en 
cours d'étude). 

En dehors de tout changement de composition floristique herbacée, les 
savanes soumises à des transformations climatiques aussi importantes que 
celles qui interviennent du sud au nord de leur aire d'extension en Afrique de 
l'Ouest, semblent donc avoir des fonctionnements énergétiques assez différents. 
L'altération de la structure et  du fonctionnement de ce premier niveau tro- 
phique, celui de la production primaire, influence certainement l'ensemble de la 
chaîne trophique. 
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Fig. 1. Evolution saisonnière des effectifs de feuilles de trois espèces de 
Graminées pérennes des savanes d'Afrique de l'Ouest (d'après FOURNIER 
1982a, 1983, 1984, 1989). 
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Fig. 2. Evolution saisonnière de la  natalité e t  de la mortalité dans les popula- 
tions de feuilles de trois espèces de Graminées pérennes des savanes 
d'Afrique de l'Ouest (d'après FOURNIER, 1982a, 1983, 1984, 1989). 
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Fig. 3. Survie des cohortes successives dans les populations de feuilles de 
trois espèces de Graminées des savanes d'Afrique de l'Ouest (d'après 
FOURNIER, 1982a, 1983, 1984, 1989). 
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Fig. 5. Variation saisonnière de l a  composition en classes d'âge de l a  popula- 
tion de feuilles vivantes de t rois  espèces de Graminées pérennes des savanes 
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Fig. 6. Variation saisonnière de la proportion des jeunes dans la population de 
feuilles vivantes chez trois espèces de Graminées pérennes des savanes 
d'Afrique de l'Ouest (d'après FOURNIER, 1989). 
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